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SPIELBÄLLE UND ÄHNLICHE HOHLKÖRPER
V O N  DR. H. KASSNER, WIM I'ASSING, N .-ö.

Die A r t ik e l  d ie se r  G ru p p e  h a b e n  m it  w enig  A u sn ah m en  in den  le tz ten  
J a h rz e h n te n  v erh ä l tn ism äß ig  n u r  geringe Ä n d eru n g en  in d e r  H ers te l lu n g s
weise e rfah ren .  T ro tz d e m  e r fo rd e r t  die E rzeugung  d e r  H o h lk ö rp e r  g roße 
E rfahrungen , w o ra u f  noch  im einze lnen  h ingew iesen  w e r d e n  soll,

Die V e rb esse ru n g en  bei den  m e is ten  H o h lk ö rp e rn  h a b e n  sich auf die 
Q uali tä t  u n d  das A u sse h en  bezogen, w en ig e r  a b e r  auf die M e th o d en  der  
H ers te l lung  selbst.

E ine  A u sn a h m e  b ilde t  die E rzeugung  v o n  Spie lbä llen  u n d  a n d e ren  
H o h lk ö rp ern  aus e inem  L a te x k o n z e n tra t ,  die neue rd ings  n ac h  e inem  b e 
sonderen  K oag u la t io n sv e rfa h re n  h e rg e s te l l t  w e rd e n .  E b en so  h a t  die A n 
fertigung von  W ä rm ef la sch e n  in F o rm e n  einen  w e se n tl ich en  F o r ts c h r i t t  
erfahren,

Spielbälle
Die ä l te s te  F o rm  d e r  V erw en d u n g  des K au tschuks ,  die m an bei den 

E inw ohnern  A m er ik a s  vo rg e fu n d en  h a t ,  ist d e r  Spielball.  Die E in g e b o re 
nen sp ie l ten  m it  m ass iven  K ugeln  (Caucho-balls)  aus u n v u lk a n is ie r ten  
R o h k a u tsc h u k so rten .  H e u te  w ird  d e r  Spielba ll  s te ts  v u lk a n is ie r t  h e r 
gestellt und  in v e rsc h ied e n en  A usfüh rungen  auf den  M a rk t  geb rach t ,  die 
in d e r  fo lgenden  T ab e l le  zusam m enges te l l t  sind.

A. In F o rm e n  h e rges te l l te  Spie lbä lle :
1. Hohlbälle .

a) G ra u e  Spielbälle .
b) R o te ,  so g e n an n te  T e r ra c o t ta b ä l le .
c) B u n te  Bälle.
d) T enn isbä l le . i

2. H albm assivbälle .
3. M assivbälle .

a) H undebä lle .
b) Schw am m bälle .
c} G olfbälle .i

B. O hne  F o rm e n  e rz eu g te  S p ielbä lle :
Salonbälle .

C. A u fb lasb a re  B älle  bzw. B lasen  für F ußbälle ,  W a sse rb ä l le  u, dgl.

Hohlbälle
M ischung

W ä h r e n d  v o r  dem  J a h r  1914 haup tsäch l ich  W ild k a u tsc h u k so r te n  für 
die H ers te llung  d e r  Bälle  v e r w e n d e t  w u rd e n  u n d  die A u sw ah l  d e r  r ic h 
tigen S o r te n  von  g ro ß e r  W ich t ig k e i t  w ar ,  w e r d e n  gegenw är t ig  fast a u s 
nahm slos P la n ta g e n s o r te n  m it g le ichem  Erfolg v e rw e n d e t .  D e r  Rohgum m i 
muß re in  sein und  darf  ke ine  F re m d k ö rp e r ,  w ie  Sand, Holz u. dgl.

1 Diese A rtike l  w erden  in separa ten  K apite ln  behandelt.
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en tha l ten .  E benso  m üssen  die an d e ren  M ischungsbestand te ile  ko rn fre i  
sein und  die pu lverfö rm igen  Z usätze  ges ieb t w erden .  Die M ischung selbst 
darf  n icht zu rohgum m iarm  sein, da  die G asd ich te  mit d e r  V erm ehrung  
d e r  m inera lischen  Füllstoffe abnim m t. Bei d e r  A usw ah l  d e r  B esch leun iger  
ist V ors ich t  geboten ,  da  zu rasch  w irk en d e  Beschleuniger,  w ie  w ir  s p ä te r  
ze igen w erden ,  bei den  M asch inenbäl len  zu F eh le rn  d e r  N ä h te  führen. 
Ebenso  k ö n n en  ungee igne te  A lte rungsschu lzs to ffe  an  die O berfläche 
t re te n  und  die F a rb e n  und  L ac k e  d e r  D ek o ra t io n en  v e rd e rb e n .  Die 
M ischung soll genügend  K leb e k ra f t  haben , da sonst  die N äh te  n ich t 
halten .  Die Zusam m ensetzung  d e r  M ischung muß a b e r  so beschaffen  sein, 
daß nach  d e r  V ulkanisa t ion  ein s t ram m er  Ball resu lt ie r t .  Die B e sch leu 
niger m üssen ein w iede rho ltes  P la t ten z ieh e n  er lauben , da  bei d e r  E rz e u 
gung des Rohballes  viel u n v u lk a n is ie r te r  Abfall  en ts te h t .  S chw efe l  darf  
n u r  so viel zugem isch t w erden ,  daß er  nach  d e r  V u lkan isa t ion  n ich t  an 
de r  O berfläche '  ausblüht,  w o ru n te r  die F a rb e n  der  D ek o ra t io n  le iden 
w ürden .  Die M ischung ist so aufzubauen , daß  sie nach  d e r  V ulkanisat ion  
nu r  geringe D ehnung zeigt,  weil sich sonst die u n v e rm e id l ic h en  A b 
w eichungen  in d e r  P la t t e n s tä r k e  durch  die v e rsc h ied e n e  D ehnung  im 
D urchm esser  des Balles zu s ta rk  au sw irk e n  und  be im  D e k o r ie re n  der  
Bälle mit den  S p ritzschab lonen  S chw ier igke i ten  en ts tehen .  F e r n e r  
m üssen die B estand te i le  d e r  M ischung den  b es te h e n d e n  V orschr if ten  h in 
sichtlich G iftfre ihe it  en tsp rechen .

Plattenziehen

Die P la t t e n  w e rd e n  ohne E ins taubung  in Z w ischenle inen  (Einrollstoffe) 
gezogen, die gesengt sein sollen, dam it  ke ine  T ex t i l fase rn  an d e r  P la t t e  
k lebenb le iben . Die P la t t e n s tä r k e  ist möglichst genau  e inzuha lten ,  weil  
d e r  k a lk u l ie r te  S tü ck p re is  dem  Stüc.kgewicht e n tsp re c h e n  muß. Die 
P la t t e n  sollen auch blasenfre i gezogen w erd en ,  da  sonst zu viel A u s 
schuß durch U nd ich the it  en ts teh t .  Die P la t t e n s tä r k e n  bew e g en  sich 
zw ischen  1,5 und  3,5 mm.

Erzeugung des R ohballes

D urch  in te rna t iona le s  Ü bere inkom m en (Ballkonvention) w u rd e  u. a. 
festgelegt,  daß die Bälle nach  rhe in länd ischem  Zoll =  26 mm d im e n 
sion ier t  w erden .  H andelsüblich  sind d ie G rö ß en  U / s Zoll, von U / 4 Zoll 
bis 4 Zoll um je i / 4 Zoll s te igend, von  4 i / 2 bis 8 Zoll um  je i / 2 Zoll s te i 
gend, 9 Zoll und  10 Zoll, sowie 2"/ir, Zoll gleich 21 /2 Zoll englisch für 
Tennisbälle .

Die A ufgabe, einen allseits luftd icht geschlossenen, mit D ruck lu f t  oder  
D ruckgas  gefüll ten  Hohlball  zu erzeugen , w u rd e  auf se h r  v e rsc h ied e n e  
A r te n  gelöst, und  zw a r  sow ohl durch  H anda rbe i t ,  als auch  durch  M a 
sch inenarbe it .  S e lb s tvers tänd lich  s t r e b t  m an M a sch in e n arb e i t  an, w eil  sie 
billiger kom m t. Bei großen  Bällen  e rg ib t  sich a b e r  noch v ie lfach  die N o t
w endigke it ,  sie in H an d a rb e i t  herzuste l len .

a) Hand-Ballm acherei. M eist w ird  d e r  Ball aus v ie r  P la t t e n s tü c k e n  
von  bogenzw eieck iger  F o rm  aufgebaut,  d e ren  G rö ß e  jener  des Balles



e n tsp re c h e n  muß. Diese Z uschn it te  w e r d e n  n ac h  B lechschab lonen  mit 
M e ssern  auf Z inkblech  o d er  m it te ls  S ch e re n  geschn it ten ,  und  zw a r  in 
be iden  F ä l len  m it sch rägem  Schnitt ,  möglichst u n te r  45° (siehe Abb. 596 
und  597). Die A rb e i ts t isch e  sind mit Z inkblech  überzogen . Die Z uschnit te

R ohbailherstellung 83 7

Abb. 596. Zuschnitt für 
H andballm acherei in A n 

sicht

A bb. 597. 
Zuschnitt für 

H andball
macherei im 

Q uerschnitt

w e rd e n  m it den Schn it t f lächen  nach  oben  auf W ä rm e t i s c h e  aufge leg t und  
ganz mit Lösung ü bers tr ichen ,  w eil  es zu viel Zeit e r fo rd e rn  w ürde ,  n u r  
die S chn it t f lächen  zu bes tre ichen .  In m a n ch e n  F a b r ik e n  w ird  jene Seite  
der  Zuschnitte ,  d ie die Innense ite  des R ohba lles  b ildet,  m it e ine r  gum m i
re ic h eren  o d er  mit e iner  aspha l tha l t igen  Lösung bes tr ichen ,  u m  e in e r 
seits d ie G asd ich th e i t  zu e rhöhen ,  an d e re rse i t s  die W a n d  v o r  den  che-

Abb. 598. N orm ale Abb. 599. Hand-
A nordnung der gem achter B all mit

N ähte am hand- versetzten  N ähten
gem achten B all 

(K reuznäh te  an den 
2 Polen)

m ischen Einflüssen des T re ibm it te ls  zu schü tzen .  In der  M it te  eines d e r  
Z uschnit te  w ird d e r  V enti lp fropfen  au fgesetz t.  D iese r  w ird  in d e r  Regel 
in F o rm  von S ch n ü ren  auf d e r  S ch lauchm asch ine  gespritz t ,  in p assen d e  
S tü ck e  geschn it ten  und  zu r  V erb esse ru n g  des H af tens  in Lösung ge tauch t .  
Die Q uali tä t  d e r  P fropfen  soll n ich t zu h a r t  sein u n d  beim  V ulkan is ie ren  
des Balles n ich t  vo llkom m en ausvu lkan is ie ren ,  da  sonst d ie d ich tende  
W irkung  ver lo rengeh t .

Die zu g esch n it ten en  T ei le  w e rd e n  m it den  abg e sc h rä g ten  R ä n d e rn  a n 
e inande r  g ep a ß t  und  die N ah t  mit einem  F a lzbe in  fes tged rück t .  V or  dem 
Schließen  des le tz ten  N a h ts tü c k e s  w ird  das T re ib m it te l  e ingeführt .  Als 
solches w e rd e n  feste  o d er  flüssige C hem ika lien  v e r sc h ie d e n e r  A r t  v e r 
w ende t ,  die bei d e r  V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  G as  en tw icke ln ,  w ie  z. B. 
W asser ,  A m m oniak , A lkohol.  A m m onium karbona t ,  N a tr iu m n itr i t  u. dgl.
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Die T re ibm itte l ,  d ie A m m oniak  en tw icke ln ,  h ab e n  den  Nachteil ,  daß die 
F arbs to f fe  d e r  D ek o ra t io n en  v e r fä rb t  w erden .  Es s ind  d a h e r  die T re ib 
mittel,  die S ticks toff  en tw icke ln ,  vo rzuziehen . Die D osierung  erfolgt e n t 
w e d e r  m it k le inen  Löffeln, die nach  den  Ballgrößen, abgestu f t  sind, oder  
in F o rm  von  Pillen.

Die N äh te  d e r  v ie r  Z w eiecke  treffen  sich m eis tens  in zw ei P o len  (A b
bildung 598). M an  k a n n  a b e r  auch  zunächs t  n u r  je zw ei T ei le  z u sam m en 
k le b en  u n d  zw ei so lcher  P a a r e  in d e r  W e ise  ane inanderfügen ,  daß  die 
zu e rs t  g eb i lde ten  N äh te  sich im R aum  u n te r  e inem  re c h te n  W in k e l  
k reuzen .  D er  E n d p u n k t  e ine r  N ah t  fällt dann  s te ts  in die M it te  d e r  
K a n te  eines Teiles d e r  an d e re n  H albkuge l (siehe A bb. 599).

S ta t t  d e r  B ogenzw e iecke  kö n n en  auch  lem n iska tenfö rm ige  (b isko t ten 
förmige) Z uschnit te  zum A ufbau  des R ohballes  v e r w e n d e t  w erden .

Abb. 600. Vorpressen der zw ei BaUhälften m it M atrize und  
P atrize

b ) M a s c h in e n - B a l lm a c h e r e i .2  W ie e rw ähn t ,  gibt es m e h re re  A r te n  von 
M asch inen  zur  H ers te llung  von  Bällen, w ovon  die w ich t ig s ten  e r lä u te r t  
w e rd e n  sollen.

Die V ersuche ,  die H a n d k le b e re i  d e r  H o h lk ö rp e r  aus  G um m i durch 
m echan ische  F o rm u n g  zu erse tzen ,  re ich en  bis in die 90er J a h r e  des 
vo r igen  J a h rh u n d e r t s  zurück .  Die ä l te s te  M e thode ,  d ie a b e r  auch  h e u te  
noch  zum  Teil in V erw endung  s teh t ,  b e s te h t  darin , daß  d e r  H o h lk ö rp e r  
in zw ei v e r t ie f te n  E isenfo rm en  durch  das G ew ich t  des  D ecke ls  v o r 
g ep re ß t  w ird  u n d  die H a lb te ile  dann  au fe inanderge leg t ,  du rch  m e c h a 
n ischen  D ru c k  zusam m engeschw eiß t w erden .

Im e r s te n  A rbe i tsgang  w ird  auf die F o rm h ä lf ten  H  1 und  H  2 je ein 
S tü c k  G um m ip la t te  G  1 und G  2 aufgelegt,  die durch  den  gew ölb ten  
D ec k e l  D 1 und  D 2 in die F o rm  h in e in g ed rü ck t  w e rd e n  (Abb. 600).

Im  zw e iten  A rbe i tsgang  w ird  in d en  u n te re n  H alb te i l  G  1 das  T re ib 
m it te l  eingefüllt,  dann  die be iden  F o rm h ä lf ten  H  1 u n d  H 2  au fe in a n d e r 
geleg t  u n d  die v o rg ep reß te n  H älf ten  du rch  D ru c k  zusam m engeschw eiß t  
(Abb. 601).

D e r  N achtei l  d ie ser  M e th o d e  b e s te h t  darin, daß  durch  diese A r t  der  
Form ung, w ie  bei a l len  zw eite i l igen  H oh lkö rpern ,  P r o d u k te  v o n  u n 
g le icher  W a n d s tä rk e  en ts tehen .  N a tu rg e m äß  w ird  d ie u nvu lkan is ie r te  
P la t t e  am  Po l P  des H o h lk ö rp e rs  (Abb. 601) b e d e u te n d  s t ä rk e r  ged eh n t

2 S iehe auch den A bschn itt »Tennisbälle«. S. 863
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als am  Ä q u a to r  A, w as  e ine  s c h w ä c h e re  W a n d  an  den  P olen  zu r  Folge  
hat .  D ie sch w a ch e n  S te l len  v e rsc h w ä c h e n  sich in d e r  V u lkan isa t ion  durch  
das A u fb läh e n  w eite r ,  so daß  es v o rkom m t,  daß  bei d e r  V u lkan isa t ion  die 
W a n d  d u rch lö c h e r t  w ird .  M a n  v e r su c h t  d iesem  Ü bels tand  du rch  A u f
legen von  V e rs tä rk u n g e n  en tg eg enzua rbe i ten .

1. E ine  R a tiona lis ie rung  d ie se r  u m stän d l ich en  A rb e i tsw e ise  w ird  durch  
die S tanz m asch in e  von  R i d e r - W o l c o t t  (A. P. 551 741) v o r 
genom m en. H ie r  erfo lg t die F o rm ung  des zw eite iligen  H o h lk ö rp e rs  du rch  
D ruckluf t .  D ie M asch ine  a rb e i te t  w ie  folgt (Abb. 602): A uf den  hohlen 
U n te r te i l  U  d e r  P re sse  
w ird  die rohe  U n te rp la t te  
aufgelegt u n d  das  T re ib 
m it te l  e ingeführt .  Nun 
sch ieb t  sich d ie H oh l
nade l  N  ü b e r  die U n te r 
p la t te  und  d e r  B e d ie 
nungsm ann leg t  die O b e r 
p la t te  so auf, daß  sich die 
H ohlnade l  zw ischen  O b e r 
und  U n te r p la t te  befindet.
D er  e r s te  A rbe itsgang

b es teh t  nun  darin , daß  d e r  O ber te i l  O sich dem  U n te r te i le  näh e r t ,  
le icht au fse tz t  u n d  d ad u rc h  eine p rov isorische ,  a b e r  lu f td ich te  V erb indung  
zw ischen  O b er -  und  U n te r p la t te  h e rs te l l t .  In d iesem  A u g en b lick  öffnet 
sich das E ins tröm ven ti l  d e r  H oh lnade l  u n d  d e r  zw ischen  O b er -  und 
U n te rp la t te  b e s te h e n d e  H oh lraum  w ird  durch  das  E in s trö m e n  von  D ru c k 
luft so s ta rk  e rw e i te r t ,  als es d e r  in die U n te r -  u n d  O b er te i le  d e r  P re sse  
e in g ea rb e i te te  H o h lrau m  zuläßt.

Im  z w e ite n  A rbe i tsgang  z ieh t  sich die N ad e l  aus  ih re r  L age  zw ischen  
den  P re ß m a tr iz e n  zurück ,  d e r  O ber te i l  geh t  w e i te r  h e r u n te r  u n d  b e w irk t  
durch  m echan ischen  D ru c k  e ine  V erschw e ißung  d e r  be iden  H älf ten  des 
u n v u lk a n is ie r ten  H o h lk ö rp ers .  D ie M asch ine  ist mit e in e r  F r ik t io n s k u p p 
lung au sg es ta t te t ,  d ie ein S t i l lse tzen  d e rse lben  in jeder  gew ünsch ten  
S te llung  erm öglicht.  D ie P ro d u k t io n  ist se h r  groß, e rg ib t  aber ,  w enn

A bb. 601. Zusam m enschweißen  
der beiden B allhä llten

A bb. 602 B allstanze  
von R ider-W olco tt, schem atisch
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n ich t  se h r  sorgfältig g e a rb e i te t  wird, viel Ausschuß. E in  w e i te r e r  N a c h 
teil dieser,  sowie d e r  m eis ten  M asch inen  zur  F o rm ung  von H o h lk ö rp ern  
b e s te h t  in d e r  kostsp ie l igen  In s tandha ltung  derse lben .

2. A uf dem  en tg eg e n g ese tz ten  Prinzip, näm lich  d e r  F o rm ung  d e r  H oh l
k ö rp e r  mit V akuum , b e ru h e n  die M aschinen,  die nach  dem  S ys tem  d e r  
P a r a m o u n t  R u b b e r  C o .  (D. R. P. 368 599 u. f.) g eb a u t  sind.

Abb. 603. Param ount-Ballm aschine, schem atisch

A uch  diese M asch ine  b es teh t  aus e inem  O ber-  und  U n ter te i l ,  in die 
die H öhlungen  für den  zu fo rm enden  H o h lk ö rp e r  e in g ea rb e i te t  sind. 
D iese H öhlungen  bes i tzen  jedoch  Öffnungen, die m it e ine r  V a k u u m p u m p e  
in V erb indung s tehen . D er  A rbe i tsvo rgang  vo llz ieh t sich bei d iesen  M a 
schinen  fo lgenderm aßen  (Abb. 603):

Die U n te r p la t te  w ird  auf 
den F o rm te i l  R aufgelegt, 
das V ak u u m  angeste llt ,  w o 
durch  die G u m m ip la t te  an 
die W a n d  des F o rm te i les  a n 
gesaug t w ird  und  d adu rch
eine sa ck a r t ig e  Höhlung  bil
det.  In d iese Vertie fung  
w ird  das T re ibm it te l  e inge
b rach t .  Auf ganz gleiche
W eise  erfo lg t die F o rm ung  
des O berte i les .  Die beiden  
F o rm te i le  sind bei d ieser  
M asch ine  mit e inem  Buckel 

Abb. 604. Eccles-Ballm aschine, offen  K au sg es ta t te t ,  d e r  den
Z w eck  hat,  dem  D ü n n e r 

w e rd e n  d e r  rohen  P la t te  bei der  D ehnung an  den P o len  bei der  
F o rm ung  en tgegenzuw irken .  Sobald  die be iden  F o rm te ile  mit v o r 
gefo rm ten  H älf ten  v e rse h en  und  das T re ib m i t te l  e ingeführt  ist, w e r 
den d ieselben  durch  S ch w e iß d ru c k  vere in ig t.  M it  d ie se r  M asch ine  
lassen sich gleichfalls M a ssen p roduk tionen  erz ielen , in sbesondere  bei A n 
ordnung m e h re re r  A b d rü c k e  in e iner  P resse .  Das F a b r ik a t  k r a n k t  jedoch
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auch an d e r  ung le ichm äßigen  W a n d s tä rk e ,  w e lc h e r  U m stand  b isher  tro tz  
aller Kunstgriffe n ich t bese it ig t  w e rd e n  konn te ,  in sbesondere  bei großen  
H ohlkörpern .

3. E ines d e r  ä l te s te n  S y s tem e ist die E c c l e s - B a l l m a s c h i n e ,  
die seh r  viel v e rw e n d e t  w ird  (Abb. 604). Sie h a t  schalenförm ige M esser  
oder  Backen , die mit ih ren  K an te n  zur  B e rührung  g eb ra ch t  w e rd e n  und  
durch den  h e rv o rg e ru fe n en  D rü c k  die e ingesch lossenen  G um m ip la t ten  
abschne iden  und  zugleich die S chn it t s te l len  verschw eißen .  Die M aschine

A bb. 606. 
W aagerechter 
Schnitt durch  
die geschlos
senen vier 
B acken der 
Eccles - B a ll

maschine

ist in d e r  b r i t ischen  P a te n tsc h r i f t  13 235 A. D. 1897 ausführlich  b e 
schrieben, aus d e r  die A bb. 605, 606 und  607 en tn o m m e n  sind. Sie w ird  
mit drei o d er  v ie r  B acken  g eb a u t  und  es m üssen  d e m e n ts p re c h e n d  d re i 
eckige bzw. v ie reck ige  P la t te n z u sc h n i t te  v e r w e n d e t  w erd en .  W ie  bei 
d e r  H and-B a llm ache re i  w e rd e n  auch bei den  M asch inenbäl len  die u n 
vu lkan is ie r ten  Z uschn it te  v o rg e w ä rm t  und  d e r  V en ti lp fropfen  au f
ged rü c k t  (siehe Abb. 608). V ielfach w e rd e n  die Z uschn it te  m it e inem  
D atum stem pel  und  einem  K on tro llze ichen  des A rb e i te r s  v e rsehen .  D er  
A rbeitsgang  ist fo lgender:

Die v o rg e w ä rm te  P la t t e  w ird  in die M asch ine  e ingeleg t  (siehe A b 
bildung 609). Die B a c k e n  h ab e n  B ohrungen , die an e ine V akuum leitung

Abb. 605. Eccles-Ballm aschine m it 4 Backen, 
geschlossen, in Seitenansicht

0
Abb. 608. Zuschnitt m it V entilp lrop fen  
für eine 4-backige Eccles-Ballm aschine

A bb. 607. E ccles-B all
maschine m it 4 Backen, 
geöffnet, im Längsschnitt
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Abb. 609. Einlegen des Zuschnittes in die 
Eccles-Ballm aschine

angeschlossen sind. Die P la t t e  w ird  d ad u rc h  an  die Innenfläche  d e r  
B a ck e n  angesaug t u n d  legt sich d ich t an  d ie W a n d  an. Nun w ird  das 
T re ibm it te l  e ingeführt (fest o d er  flüssig). D ie S te l len  des R ohballes ,  w o 
zw ei oder  m e h re re  N äh te  Zusam mentreffen, die so g e n an n te  K re u zn a h t ,  
w ird  in d e r  Regel in d e r  W eise  v e r s tä rk t ,  daß m an  sich e n tw e d e r  eines 
S tü ck es  u n v u lk a n is ie r te r  G um m ischnur  bed ien t  (siehe A bb. 610) oder

daß m an eine E c k e  des Z u 
schn it te s  um bieg t.  D ann  
w ird  d e r  H a n d h e b e l  n ie 
d erg ed rü ck t ,  die B a ck e n  
sch ließen  sich und  sc h n e i
den  aus d e r  P la t t e  den  R o h 
ball heraus ,  an  dem  noch 
m anchm al  lose d e r  U b er
schuß  häng t (siehe A bb. 611). 
A bb. 612 ze ig t  den  Rohball,  
w ie  e r  zu r  V u lkan is ie rung  
g eb ra ch t  w ird.

N eben  d iesen  H a u p t 
sys tem en  sollen  als B e i
spie le  für die sons t  noch  
v e r su c h te n  W e g e  einige a n 
de re  B a llm asch inen  b e 
sch r ieb en  w erd en ,  die a b e r  
ke in e  g rö ß e re  V erb re itung  
gefunden  haben .

4. H e n r i  H a r n e t ,  Paris ,  
p a te n t i e r te  im J a h r e  1900 
ein V er fa h ren  u n d  A p p a ra te ,  
w onach  d e r  Ball aus zwei 
ha lbkuge l igen  S ch a len  zu; 
sam m e n g ese tz t  w ird .  D iese 
S cha len  w e r d e n  aus d e r  
eb e n en  G u m m ip la t te  in hohle  
H albkuge lfo rm en  du rch  V a 
ku u m  eingesaug t u n d  dabe i 
von  d e r  In n en se i te  durch  
S tem pel,  P re ß b e u te l  oder  
P re ß g as  u. dgl. an  die W a n 

dung gepreß t,  even tue ll  zugleich e rw ärm t.  J e  e ine  so lche Schale
w ird  in die zwei H a l te r  eines A p p a r a te s  gesetz t,  d e r  d an n  die e ine  Schale
d u rch  von außen  e inw irkende  P re ß lu f t  m it ih rem  R a n d  ü b e r la p p e n d  
gegen jenen  der  an d e ren  Schale  tre ib t.  B e ide  S ch a len  w e r d e n  du rch  e inen  
s t ram m sitzenden  Formring, d e r  die R ä n d e r  derse lben  zu sam m enpreß t ,  
ausgestoßen . S e lb s tvers tänd lich  muß das T re ib m it te l  v o r  dem  Schließen  
zw ischen  die beiden  G um m ischalen  e ingeb rach t  w e rd e n  (Ö. P . 5503 u n d  
5539).

Abb. 610. Schließen der Backen der Eccles- 
Ballmaschine nach Einführung der G um m i

schnur bei der K reuznaht
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5. H e r 'm  a n n B e r s t o r f f  und  E  d. M  e y  e r  in H annove r ,  e rw arb en  
im J a h r e  1901 ein P a te n t  (D. R, P. 130 872), n ach  dem  d e r  Ball aus einem  
gesch lossenen  H ohlzy l inder  von  rohen  G u m m ip la t ten  h erg e s te l l t  wird. 
D er  Z y linde rm an te l  w ird  aus zw ei P la t t e n s tü c k e n  so erzeug t,  daß  sie von 
en tg eg e n g ese tz ten  S e i te n  du rch  S tem p e l  in ein m eta l l isches  R o h rs tü c k  
h in e in g e tr ieb en  w erd en ,  bis sich die B öden  d e r  e n t s te h e n d e n  zwei 
G um m ibeche r  b e rü h ren .  D iese r  D o p p e lb o d e n  w ird  nun  durch  die v o r 
s teh en d en  K a n te n  d e r  S tem p e l  k n a p p  inne rha lb  des G um m izy linders

Abb. 611. R ohball aus der E ccles-Ball- 
maschine sam t A b fa ll

herausgeschn it ten .  Auf be ide  offenen E n d e n  des  G um m izy linders  w e rd e n  
dann du rch  ein zw e ite s  P a a r  S tem p e l  die eb e n en  o d er  e tw a s  gew ö lb ten  
B öden  aus G u m m ip la t te  au fgese tz t  u n d  die überf lüssigen  R ä n d e r  a b 
gezw ickt (siehe A bb. 613). D iese  M e th o d e  soll g le ichm äßigere  W a n d 
s tä rk e n  d e r  B älle  erz ielen .

6. D ie B a llm asch ine  d e r  H e l s i n g b o r g s  G u m m i f a b r i k s  A. B. 
in Helsingborg.

Die R ohbä lle  h a b e n  Linsenform  und  w e rd e n  du rch  b loßes E insaugen  
zw e ie r  G u m m ip la t ten  in F o rm lö c h e r  m it te ls  V ak u u m  und  darauffo lgendes  
Z usam m enpressen  d e r  n e b e n  den  F o rm lö ch e rn  v e r b le ib e n d e n  P la t te n te i le  
erzeug t und  du rch  ein R o h rm e sse r  vom  A bfa ll  g e t re n n t  (Ö. P. 45 360).

7. Im J a h r  1911 ließ sich die F i rm a  T h e  N e w  E c c l e s  R u b b e r  
W  o r k s L t d . i n  E ccles  (England) eine B a llm asch ine  p a te n t ie re n ,  d ie den 
Rohball  aus zw ei e igenart ig  gefo rm ten  länglichen  P la t t e n s tü c k e n  au fbau t 
(siehe A bb. 614). D iese  S tü c k e  w e rd e n  du rch  e n t sp re c h e n d e  S tem p e l  e tw a  
halbzylinderfö rm ig  um  die s t r ic h p u n k t ie r te  A ch se  gebogen  u n d  mit

A bb. 612. Rohbälle aus einer vierbackigen  
Eccles-M aschine

Abb. 615. Rohball, 
System  N ew  Eccles im 
A u fr iß  und K reuzriß

A bb. 613. R ohball ge
mäß D. R . P. 130 872 
(B ers to rff & M eyer)

A bb. 614. P la tten 
zuschnitt gem äß österr. 
P atent Nr. 50 688 der 
The N ew  Eccles Rubber 
W orks L td . in Eccles
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rech tw ink lig  z u e in a n d e r  s te h en d e n  A chsen  längs d e r  R ä n d e r  vere in ig t,  
w obei d e r  Ü berschuß der  u rsprünglich  q u a d ra t isc h en  P la t t e n  a b 
geschn it ten  w ird. D er  R ohball  s ieh t  in Aufriß  und  K reuzr iß  e tw a  fo lgen
de rm a ß en  aus (siehe Abb. 615).

8. F r e d T h o m a s R o b e r t s i n  T re n to n  und  R. H. R o s e n f e 1 d in 
C leve land  (USA.) p a te n t ie r te n  ein V erfah ren  zur H ers te llung  d e r  H oh l
bälle, bei dem  die halbkugelförm igen  R ohba llscha len  in die H öhlungen  
d e r  F o rm hä lf ten  eingelegt w erden .  Die F o rm hä lf ten  s a m t B allhä lf ten  
w e rd e n  in einen  gesch lossenen  B e h ä l te r  mit D ruckgas,  z. B. D ruckluf t ,  
geb rach t  und  geschlossen, w obei das  Innere  d e r  Bälle  mit D ruckgas  g e 
füllt wird, ohne V enti lp fropfen  o. dgl. zu v e rw en d e n .  D ie R ä n d e r  d e r  
H albbälle  w e rd e n  durch Z usam m enpressen  verein ig t.  In dem selben  
D ru c k b e h ä l te r  k a n n  durch  E in le i ten  von D am pf auch gleich v u lkan is ie r t  
w erden .

9. Die U n g a r i s c h e  G u m m i w a r e n f a b r i k  A. - G., B udapest ,  
h a t  auf eine W eite rb i ldung  d e r  W o lco t tsch e n  B allm aschine das  Ö. P. 
130 312 erw orben , nach  dem  die H a n d a rb e i t  d e r  B esch ickung  u n d  E n t 
leerung w e ites tg eh en d  m aschinell  e r se tz t  ist.

Ball Vulkanisierung
Die H ohlbälle  w e rd e n  in zw eite iligen  F orm en ,  d e ren  H älf ten  H a lb 

kuge l löcher  haben, vu lkan is ie r t  (Abb. 616). M eist h a t  jede F o rm  m e h re re  
A b d rü c k e ,  bei l i / s -Zoll-Bällen z .B .  120 bis 140, bei 10-Zoll-Bällen nur  
v ie r  A b d rü c k e .  Anfangs erzeug te  m an die F o rm e n  aus G ußeisen  oder  
S tahlguß, je tz t  vie lfach aus Leich tm eta ll .  D adurch  e r le ich te r t  m an  die 
H andhabung  und sp a r t  an W ä rm e a u fw a n d  und V ulkanis ie rzeit .

F rü h e r  h a t  m an die e rw ä h n te n  e ise rnen  F o rm e n  mit Hilfe von M u t t e r 
sch rauben  geschlossen gehalten ,  mittels  K ranes  o d er  auf W a g e n  in die 
V ulkan is ie rkesse l  geb ra ch t  und  im d ire k te n  D am pf vu lkan is ie r t .  Nach 
Beendigung d e r  V ulkan isa t ion  w u rd e n  die F o rm e n  mit W a sse r  gekühlt,  
dam it die Bälle beim  Öffnen nicht ü b e rd e h n t  w erden ,  geöffnet und  frisch 
besch ick t.  D ieses V erfahren  h a t  den  Nachteil ,  daß große M assen  e r 
w ärm t und w ied e r  abgeküh lt  w e rd e n  m üssen. D ies e r fo rd e r t  v iel Dampf, 
K üh lw asser  und  Zeit und erg ib t dadurch  eine sch lech te  A u snu tzung  der  
Form en. D iese um ständliche A rb e i t  mit den s c h w e re n  G u ß s tü c k e n  b e 
dingt hohe Löhne; au ß e rd em  v e ru rsa c h t  die E rh a l tu n g  d e r  F o rm e n  e r 
hebliche U nkosten ,  da  die F o rm en  le ich t  ro s ten  und  w ie d e rh o l t  g ep u tz t  
und  n ac h g e a rb e i te t  w erd en  müssen.

E benso  unw irtschaftlich ,  ab e r  le ich te r  zu bed ienen , ist das  V u lkan is ie 
ren  d e r  Bälle in P ressen  mit g la t ten  H eizp la tten ,  zw ischen  die die B a l l
formen eingeschoben  w erden .

M o d e rn e  A nlagen  a rb e i ten  mit e igenen  B a llpressen  (siehe A bb. 653, 
S. 867), bei denen  O ber-  und  U n te r te i l  als F o rm h ä lf ten  ausgeb ilde t  sind, 
durch  d eren  H oh lraum  Dampf bzw. W a sse r  gesch ick t w ird. D er  O ber te i l  
de r  P re sse  kann  e n tw e d e r  du rch  ein m echan isches  H e b e w e rk  aufgehoben  
u n d  g ed re h t  o d er  nach  A r t  eines U hrg e h äu se d ec k e ls  mit S c h a rn ie r  au f 
k la p p b a r  und  durch  G egengew ich t au sb a lan c ie r t  sein (Dunlop-K onstruk-
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tion). Bei d ie ser  m od e rn e n  V u lk an isa t io n sa r t  fällt d e r  ganze F o rm e n 
transpo r t  w eg  u n d  ist w egen  d e r  k le in e re n  M eta l lm assen  die Heiz-  und  
Kühlzeit  k ü rz e r  und  d e r  D am pf- u n d  K ü h lw a ss e rv e rb ra u c h  geringer. Die 
S tück löhne  sind infolge d e r  le ich te ren  B ed ienung  w esen tl ich  k le iner ,  die 
A nschaffungskosten  u n d  der  P la tz b ed a rf  al lerd ings höher.

Die F o rm h ö h lu n g en  w e rd e n  be im  E in legen  ebenso  w ie  d ie Rohbä lle  
meist m it F e d e rw e iß  u. dgl. e inges taub t,  m an k a n n  a b e r  ebensogu t  ein 
flüssiges F o rm e n e in s t re ic h m it te l  mit e inem  Pinsel o d er  e ine r  S p r i tz 
pistole auftragen .

Durch  die E rw ä rm u n g  e rw e ich t  d e r  Rohball ,  se ine W a n d  w ird  durch 
das T re ibm it te l  allmählich  ausgedehn t,  an  die F o rm w a n d u n g  an g e p re ß t  
und gleichzeitig vu lkan is ie r t .

A bb. 619. Schlechte
Abb. 616. B allvulkanisierform en, im H inter- M aschinenballnaht,

grund eine B allvulkanisierpresse schem atisch

W e rd en  die F o rm höh lungen  g rav ie r t ,  dann  k an n  m an  den  B ällen  e r 
habene o d er  v e r t ie f te  V erz ie rungen  e in p rä g en  und  e rh ä l t  so die R elie f
bälle. A uf d iese  A r t  w e rd e n  zum Beispie l die narb ige  H a u t  von  O rangen  
oder  die N äh te  und  V erschnü rung  eines F ußba lle s  nachgeahm t.

Bei allen Bällen sind n a tu rg e m äß  die N äh te  die h e ik e ls ten  S te llen  und 
geben am  häufigsten  zu F e h lre su l ta te n  A nlaß ,  Bei den han d g e m a ch te n  
N ähten  sollte th eo re t isch  die W a n d s tä rk e  ke in e  V e rä n d e ru n g  ze igen und 
so w ie A bb. 617 bei a aussehen .  In d e r  P ra x is  w e rd e n  a b e r  die be iden  
abgesch räg ten  R ä n d e r  d e r  b e n a c h b a r te n  P la t t e n te i le  im m er e tw as  m ehr  
übere inanderge leg t ,  so daß  die N ah t  eine V erd ickung  b ilde t  (Abb. 617 
bei b). Bei den großen  Bällen  pflegt m an ü b erd ie s  zu r  S iche rhe i t  auf die 
K re u zn a h t  des  R ohba lles  e ine dünne, u n v u lk a n is ie r te  G u m m ip la t te  als 
Polscheibe au fzuk leben .  W ä h re n d  bei den  h a n d g e m a c h te n  N ä h te n  die 
P la t ten te ile  schon  so an e in andergefüg t  w erden ,  daß sie an n ä h e rn d  eine 
geradlinige F o r ts e tz u n g  bilden, s te h en  bei den  m asch in en g em ac h ten
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N äh te n  die P la t t e n  u n te r  einem  spitzen, r e c h te n  o d er  s tum pfen  W in k e l  
z u e in a n d e r  und  w e rd e n  in so lcher  W inkels te l lung  ab g ezw ick t  u n d  v e r 
schw eiß t.  Beim A u s tre ib e n  des  Balles in d e r  V u lkan isa t ion  m uß dann  der  
e rw ä h n te  W in k e l  zu einem  g e s t re c k te n  (180°) v e rg rö ß e r t  w erden ,  w o 
durch  m ehr  o d er  m inde r  große V er lagerungen  des  M a te r ia le s  bei  d e r  
N ah t  e in t re te n  müssen, D abe i ist anzus treben ,  daß  die N ah t  im v u lk a n i
s ie r ten  Z ustand  e tw a  w ie  in Abb. 618 v e rd ic k t  ist  und  n ich t  w ie  in A b 
bildung 619 eine K erbung  aufweist,  die im m er eine sc h w a ch e  S telle  
b le ib t u n d  d a h e r  beim  L age rn  o d er  im G eb rau c h  le ich t  b rich t .  Zur V e r 
meidung e iner  sch lech ten  N ah t  m üssen  die einm al e rp ro b te n  M ischungen  
s tändig  auf ih ren  P las t iz i tä tsg rad  gep rü f t  u n d  die B a c k e n  d e r  B a l l 
m aschine d au e rn d  ko n tro l l ie r t  w erd en .  W e n n  d ie  v u lk a n is ie r ten  B älle  an 
der  O berfläche F a l te n  zeigen, dann  ist e ine zu w e ic h e  M ischung v e r 
w e n d e t  w orden .

J e  nachdem , ob die G asen tw ick lung  des T re ibm it te ls  e ine  n ic h t  u m 
k eh rb a re ,  o d er  eine reve rs ib le  ist, sind d ie ab g e k ü h l te n  v u lk a n is ie r ten  
Bälle p ra ll  oder  sch lapp . F rü h e r  ließ m an  das G as  durch  e ine e in 
ges tochene  H ohlnade l w ie d e r  möglichst ganz en tw e ichen ,  u m  den  Ball 
sodann  m it re in e r  Luft, S ticks toff  od. dgl. aufzublasen . D e r  Z w ec k  ist, die 
V erfä rbungen  d e r  D ek o ra t io n  du rch  den  schäd lichen  Einfluß des T re ib 
mittels  zu verm e iden .  H e u te  v e r w e n d e t  m a n  T re ibm it te l ,  w ie  N a tr iu m 
nitr it  und  ähnliche, d ie ein N achb lasen  en tbeh r l ich  m achen .

Schleifen
D er  A us tr ieb  an  d e r  F o rm n a h t  b ilde t  e inen  G ra t ,  d e r  e n t fe rn t  w e rd e n

m uß (Abb. 620). Längs d e r  N ä h te  
zeigen sich an  d e r  O berfläche oft 
V er tie fungen , die m a n  auch  au s 
schleift.  M an  b e n u tz t  dazu  schnell  
ro t ie re n d e  Schle ifscheiben, w ie  z. B. 
so lche aus Holz m it g robem  S ch m ir
gel be le im t o d er  d ie gebräuch lichen  
K arb o ru n d u m  - Schle ifscheiben . D er  
en ts te h e n d e  S ch le ifs taub  w ird  a b 
gesaug t und  in  e inem  S taub fänge r  
gesam m elt.

Tromm eln
U m  eine gleichm äßige O berfläche  d e r  Bälle  zu erz ielen , w e r d e n  sie 

ge trom m elt .  K leine Bälle w e rd e n  oft gar  n ich t  geschliffen, so n d e rn  n u r  
getrom m elt .

Zur E rsparung  d e r  S o r t ie ra rb e i t  ko m m e n  m eist Bälle  von  derse lben  
G röße  in h ö lze rne  T rom m eln , die um w a a g e re c h te  W e lle n  laufen  und  
innen  mit Schm irge l ausgek le ide t  sind. M anche  s i tzen  schief auf d e r  
W elle ,  um  das se itl iche D urchm ischen  d e r  Bälle  zu v e r s tä rk e n .  Die Z e i t 
d au e r  des  T rom m eins  hän g t  von  der  Q ua l i tä t  d e r  Bälle  und  von  d e r  G e 
schwindigkeit  d e r  T rom m el ab.

Abb. 620. V ulkanisierte Bälle m it 
Preßgrat
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Nach d e r  B ehand lung  in d iesen  möglichst s ta u b d ic h t  gesch lossenen  
S cheu e r tro m m eln  w e r d e n  die B älle  in E n ts taubungs trom m eln ,  d e ren  
M an te l  aus  L a t te n  m it Z w ischen räum en  b es teh t ,  in k u r z e r  Zeit  vom  a n 
haf tenden  Schle ifs taub  befre it ,  Bälle, die b em a lt  w e rd e n  sollen, w e rd e n  
überd ies  noch  gew aschen ,  u m  sie vom  S tau b  gründlich  zu reinigen.

B läserei
Bälle, d ie infolge d e r  N a tu r  des  T re ib m it te ls  n ac h  d e r  V ulkan isa t ion  

oder  nach  lä n g e rem  L age rn  o d er  aus  a n d e re n  U rsach e n  sch lapp  o d er  zu 
weich o d e r  im D u rc h m e sse r  zu k le in  sind, w e rd e n  auf den  r ich tigen  
D urchm esser  geblasen.  D azu  b e n u tz t  m an  hohle  B lasnade ln  von  1,4 bis
2,4 mm  D urchm esser ,  d e re n  H o h lrau m  seitlich in e inem  ru n d e n  oder  
länglichen L och  be im  Ü bergang des zy l indr ischen  S chaf tes  in  die Spitze  
m ündet (siehe A bb. 621). D iese  H oh lnade ln  h a b e n  am  offenen E nde  e n t 
w eder  eine B lechhü lse  zum  A n 
löten o d er  e inen  d u rc h b o h r te n  
G ew indebolzen ,  u m  sie e in zu 
schrauben  u n d  w e r d e n  m it  e iner  
Preß luft le i tung  von  e tw a  2 bis 
3 a tü  v e rb u n d e n .  M eis t  o rd n e t  
man an  e inem  g roßen  T isch  mit 
kas tenförm igem  A u fsa tz  m e h re re  B lass te l len  n e b e n e in a n d e r  an. M an 
sucht durch  T a s te n  das Ventil,  w obe i  m an  s tren g  zw ischen  d iesem  und  
den ebenfalls  e tw a s  h ä r te re n  K re u z n ä h te n  u n te rsc h e id en  muß. N un  w ird  
der Ball m it b e id en  H ä n d e n  v o r  die B rus t  genom m en und  m it ten  du rch  
den V en ti lp fropfen  auf d ie N ade l  ges toßen . Es ist  S ache  d e r  Übung, die 
Zeit zu bem essen , du rch  die m an  Luft in den  Ball e in s trö m en  läßt.  S o 
bald genug D ru c k  im Ball e r re ic h t  ist, w as  bei k le inen  B ä llen  n u r  B ru c h 
teile e iner  S e k u n d e  dau e r t ,  w ird  d ie L uftzu fuh r  u n te rb ro c h e n .  N ach  dem  
H erausz iehen  d e r  B lasnade l  w ird  die e n t s ta n d e n e  Öffnung du rch  H inein 
stopfen des  B a llk i t te s  versch lossen .  D e r  B a llk i t t  is t  d ic k e r  G um m iteig  
und  es ist  wichtig , daß  e r  die nö tige  K onsis tenz  und  r ich t ige  E la s t i 
zitä t hat .

D ekorieren  der B älle
Die L acke ,  d ie zum  B em alen  d e r  B älle  d ienen, sind im  allgem einen  

Öllacke, auf r e in e r  L e inö lfi rn isgrundlage au fg e b au t  und  w e r d e n  m it 
re inem  T e rp e n t in ö l  v e rd ü n n t .  D ie n o tw en d ig en  T ro c k en s to f fe  d ü rfe n  n u r  
in se h r  geringen  M en g en  zu g e se tz t  w e rd e n ,  dam it  die L a c k e  n ach  dem  
T ro c k en p ro ze ß  ih re  E la s t iz i tä t  n ich t  e inbüßen . D ie F a r b e n  w e r d e n  auf 
F a rb re ib m ü h le n  o d e r  F a rb re ib w a lz e n  ange r ieben ,  m üssen  giftfrei und  
sollen l ic h te ch t  sein. A ls F a rb s to f fe  für  die S tre ic h la c k e  w e r d e n  E r d 
farben, Z inkw eiß ,  L ithopone ,  U ltram ar in b la u  u. dgl. v e rw e n d e t ,  ebenso  
die sog e n an n te n  L ac k fa rb e n ,  das  sind  auf S ch w ersp a t ,  K aolin  u. dgl. g e 
fällte o rgan ische  Farbs to ffe .  D ie  T ro c k e n d a u e r  d ie se r  F a r b e n  b e t r ä g t  in 
d e r  R egel m indes tens  a c h t  S tu n d en .  A u c h  die fa rb losen  Ü berzugslacke,  
die dem  fertigen  Ball d en  H ochg lanz  geben, sind  re in e  Leinölfirn is lacke, 
doch m üssen  diese w ese n t l ich  r a s c h e r  t ro ck n e n ,  längstens  in v ie r  S tunden .
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A u ß e r  diesen L ac k fa rb e n  w e rd e n  für das D ek o r ie re n  d e r  Bälle  in 
großen  M engen  S p r i tz lacke  (Nitrolacke) v e rw en d e t ,  die aus  N itroce l lu 
lo sees tern  bestel len . Als V erdünnung  w e rd e n  bei d iesen L ac k en  A m yl-  
ace ta t ,  Benzin, A lkoho l und ähnliche Lösungsm itte l benu tz t .  Die v e r 
sch iedenen  F a rb e n  w e rd e n  durch spritlös liche F arbs to f fe  erz ielt .  Sowohl 
bei den  S tre ich lacken  als auch bei den  S p r i tz la ck e n  w e r d e n  re ine  und  
g efä rb te  A lum in ium bronzepu lver  als Zusatz v e rw en d e t .

A u ß er  diesen e rw ä h n te n  L acken  w e rd e n  noch die so g enann ten  G um m i- 
Em aillösungen benutzt.  D iese w e rd e n  in d e r  W eise  he rges te l l t ,  daß  e n t 
sp rec h en d  gefä rb te  G um m im ischungen in Benzin  od. dgl. aufge löst w e rd e n .

Sobald  der  Ball in die M alere i  kom m t, w ird  e r  auf T ra n s p o r tb r e t l e r  
aufgesetz t,  die auf e iner  S e ite  d e r a r t  mit N ägeln  v e rse h e n  sind, daß  je 
dre i mit den Köpfen oder  mit den S p i tzen  e ine G ru p p e  bilden, d ie einen  
Ball t ragen  kann . Diese G ru p p e n  m üssen u n te re in a n d e r  d u rch  e inen  e n t 
sp rec h en d e n  M indes tabs tand  g e t re n n t  sein, dam it  sich die B älle  n ich t 
b e rü h ren  können . D ah e r  muß für jede B allgröße eine e igene S o r te  Ba ll
b r e t t e r  mit en tsp re c h e n d e r  N age lver te i lung  bes tehen .  Auf d iesen  Ba ll
b re t te rn  w erd en  die Bälle von  e inem  A rb e i tsp la tz  zum  a n d e re n  g e b ra c h t  
und zum T ro c k n e n  in große G este lle  e ingeschoben. M it  R ü c k s ic h t  auf die 
v e rsch iedenen  B allgrößen  m üssen  die T ro c k en g e s te l le  v e rsc h ied e n  hohe  
F ä c h e r  haben . E ine  b essere  A usnu tzung  des R aum es  e rh ä l t  m an  durch  
W eglassung  d e r  festen  G este l le  und  A usbildung  d e r  B a l lb re t te r  m it 
Füßen , die dem  D urchm esser  d e r  Bälle  en tsp re ch e n .  D adurch  k a n n  m an 
die vollen B r e t t e r  au fe inande rs te l len  und  so das fes te  G este l l  e rse tzen .  
W e n n  das u n te rs te  B re t t  f ah rb a r  g em ac h t  wird, k a n n  m an  den  ganzen  
S tape l  fo rtro llen  und  dadurch  viel T ra n s p o r ta rb e i t  spa ren .

Vielfach w e rd e n  die Bälle v o r  dem  A u ft rä g en  d e r  F a rb e n  m it e inem  
v e rd ü n n te n  Öllack grundiert ,  um  eine bes se re  V erb indung  d e r  F a r b e n  mit 
d er  U n te r lage  zu erre ichen . Das A u ft rägen  dieses  G ru n d ie r lac k es ,  sowie 
das  M alen  der  Bälle im enge ren  Sinne, w ird  e n tw e d e r  du rch  A u fs tre ic h en  
d e r  Ö lfarblacke mit einem  Pinsel oder  du rch  A ufbr ingen  d e r  L a c k e  in 
F a rb tro m m eln  vorgenom m en.

1. Das Streichverfahren. M it e inem  bre iten ,  f lachen P insel w ird  die 
e n tsp re ch e n d  v e rd ü n n te  Ö llackfarbe zu n ä ch s t  auf e iner  Ballhä lf te  au f
ges tr ichen  und nach  dem  T ro c k n e n  der  F a rb e  auch  auf d e r  ande ren .  
D ieses V erfah ren  erfo rde r t  Übung und  G esch ick lichke it .  W ill  m an  auf 
den  ges tr ichenen  Bällen  A bz iehb ilde r  anbringen, darf  d e r  L ac k an s t r ic h  
n ich t vo llkom m en tro ck e n  sein, weil sonst das  Bild n ich t hält.  D ie für 
d iesen Z w eck  eigens h e rges te l l ten  A bziehb i lde r  w e rd e n  zu n ä ch s t  mit 
einem  B ilder lack  übers tr ichen ,  der  im H ande l e rhä lt l ich  ist. D ie über-  
s t r ic h en e n  B ilder  w erd en  aus dem  Bogen h e rausgeschn i t ten ,  m it der  
B ildseite  nach  oben  auf heißes  W a sse r  gelegt, dam it  d ie o rganische 
B indem itte lsch ich t zw ischen P a p ie r  und  Bild e rw eich t .  Das Bild w ird  
dann  w ied e r  mit der  Bildseite nach oben auf eine w eiche,  g la t te  U n te r 
lage gelegt und  der  Ball mit be iden  H än d e n  kräftig  au fgedrück t,  so daß  
das  Bild auf dem  Ball k lebenb le ib t ,  Die P ap ie ru n te r la g e  w ird  n u n  ab- 
gezogen und  das Bild auf dem  Ball mit e inem  L a p p e n  überw isch t.
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Das S t re ic h v e r fa h re n  g es ta t te t ,  d ie b e id en  B a l lhä lf ten  in v e rsc h ied e n en  
F a rb e n  zu m a len  u n d  au ß e rd em  jede H älf te  zu sc h a t t ie ren .  Zum S c h a t t ie 
ren  w ird  d e r  P insel an den  b e id en  E c k e n  m it  v e r sc h ie d e n e n  F a rb e n  b e 
n e tz t  und  es e n ts te h t  w ä h r e n d  d e r  A rb e i t  d e r  g ew ü n sc h te  F arb ü b erg an g .

Zum V e rd e c k e n  des R a n d es  des F a rb a u fs t r ic h e s  bei Bällen, d e ren  
H älf ten  v e rsc h ie d e n  farbig g es tr ich e n  sind o d e r  zum  A bsch luß  des 
R andes  sons t ige r  D ek o ra t io n en ,  so 
wie schließlich als V erzierung , w e r 
den die B älle  oft m it ande rs fa rb igen  
Linien längs des Ä q u a to rs  und  
para lle l  zu d iesem  v e rsehen .  D iese 
L inien und  b re i t e re  B ä n d e r  w e rd e n  
m ittels b eso n d e r  Pinsel, d ie schräg  
ges tu tz t sind, auf e ine r  D re h v o r 
richtung, d e r  sog e n an n te n  D reh i 
scheibe (Abb. 622), gezogen, indem  
man m it e ine r  H an d  den  Ball in 
U m drehung  v e r s e tz t  u n d  m it der  
an d e ren  den  P insel dagegenhä lt .
Bei b e s o n d e re r  G esch ick l ich k e i t  
können  die B inden  auch m it lang
haar igen  S ch lepp -P inse ln  f re ih än 
dig gem alt  w erd en .

2. Trom m elm alerei. Die aus B lech 
oder Holz h e rg e s te l l te  faßförmige 
Trom m el w ird  e tw a  zur  H ä lf te  m it 
Bällen gefüllt und  ü b e r  d iese  die 
Lack fa rbe  gegossen. M a n  läß t  nun  
die T ro m m el einige M in u ten  um  
ihre w a a g e re c h te  A ch se  langsam  
rotie ren ,  so daß  die O berfläche  der  
Bälle m it  e iner  g le ichm äßigen  
Lacksch ich t  üb e rz o g en  w ird .  Die 
Bälle, w e rd e n  w ie  beim  S tre ic h v e r -  j
fahren e inzeln  auf d ie B r e t t e r  auf- f. 
gese tz t  u n d  zum  T ro c k n e n  gestellt.

Die T ro m m elm a le re i  h a t  v o r  dem  S tre ic h v e r fa h re n  d en  V orte i l  der  
L ohnerspa rn is  u n d  k a n n  auch  von  w en ig e r  g e ü b te n  A rb e i t s k rä f te n  au s 
geführt w erd en .  D a  die B älle  in e iner  O p era t io n  auf b e id en  H älf ten  
g leichzeitig  b em alt  u n d  v ie le  Bälle  zugleich in e inem  G ang  g e trom m elt  
w e rd e n  können ,  ist  e ine h o h e  P ro d u k tio n sm ö g lic h k e i t  gegeben . D ieser  
V orte il  b e s te h t  a b e r  n u r  bei Bällen, bei denen  d e r  G ru n d  einfarbig  ist. 
Von N ach te i l  ist bei d iesem  V er fa h ren  d e r  U m stand ,  daß  die nasse  O b e r 
fläche m it d en  N ägeln  d e r  B a l lb re t te r  in B e rü h ru n g  k o m m t und  nach  
dem  T ro c k n e n  A b d rü c k e  s ic h tb a r  b le iben, A uch  d e r  g rö ß e re  F a rb -  
v e rb rau c h  w ir k t  sich nachte ilig  aus, da  die L ac k sch ich t  h ie r  d ic k e r  au f
g e t ra g en  w ird  und  F a r b la c k  in d e r  T ro m m el v e r lo ren g e h t .
54 H auser, Handbuch II

A bb. 622. 
Drehscheibe 
B allm alerei

zum  Tauchen von 
H ohlbällen
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Die T rom m elm ale re i  läß t sich vor te i lha f t  auf das  M a rm o r ie re n  von 
B ällen  anw enden .  D er  Vorgang ist d e r  gleiche w ie beim  einfarb igen  
L ack ieren ,  n u r  w e rd e n  h ie r  gleichzeitig m e h re re  F a rb e n  in d ie T rom m el 
eingetragen.

3. Tauchverfahren. Um einen  hoche la s t ischen  einfarb igen  F a rb a u f t r a g  
herzustel len ,  ta u c h t  m an die Bälle  in ge fä rb te  G um m ilösungen. D ie Bälle 
w erd en  zw ischen  D rah tsp i tzen  e ingeklem m t, die in en tsp re c h e n d e n  A b 
stä n d en  auf S tie len  an B re t te rn  befestig t sind (siehe Abb. 623). So w ird  
gleichzeitig eine g rößere  Zahl von  Bällen  in ein G efäß  m it d e r  F a rb e  
getaucht,  Nach dem  A brinnen  der  F a rb e  tupf t  m an  die sich u n te n  b il
denden  T röp fchen  mit feuch tem  Pinsel ab  und  läß t  die Bälle  t ro cknen .  
A n den E inspannste l len  ergeben  sich U nebenhe i ten ,  die n u r  durch  die 
sp ä te re  D ekorie rung  ü b e rd e c k t  w e rd e n  können .

In d e r  Regel m üssen die Bälle m ehrm als  g e tau c h t  w erd en ,  bis die 
F a rb e  deck t.  W e g en  des A uft r iebes  ist es schwierig, B älle  ü b e r  3 Zoll zu 
tauchen .  D er  farbige G um m i-E m ailüberzug  w ird  dann  vu lk an is ie r t ;  m a t te  
Bälle w e rd e n  vor  dem  V u lkan is ie ren  e inges taub t,  hochg länzende  E m a i l 
bälle nach  dem  V ulkan is ie ren  m it e inem  E m ailüberzugs lack  versehen .

4. Spritzverfahren. Das billigste D ek o ra t io n sv e r fa h re n  ist das  S p r i tz 
verfah ren .  Das S pritzen  des G ru n d fa rb au f trag es  auf Bällen  b ie te t  S c h w ie 
r igkeiten ,  weil die F a rb e n  n ich t genügend  decken .  M a n  b e s c h r ä n k t  sich 
deshalb  auf die V erw endung  des S pri tzens  für d ie m ehrfa rb ige  D e k o 
ration , Die e infachste  V erw endung  ist dabe i  das  S p ri tzen  von  farb igen  
Zonen, die einen ve r la u fe n d en  R a n d  au fw eisen  und  von  se lbs t  s c h a t t ie r te  
Übergänge schaffen. Will m an  scharfe  U m risse  e rre ichen ,  so muß m an 
S chab lonen  verw enden .  Die S chab lonen  w e rd e n  ha lbkugelig  m it  e tw a  
f ingerb re ite r  K re m p e  aus 0,6 bis 0,8 mm  s ta rk e m  M essingb lech  h e r 
gestellt.  Die A usspa rungen  w e rd e n  vo rgeze ichnet,  m it d e r  L aubsäge  a u s 
geschn it ten  und  mit feinen F e ilen  geg lä tte t .  Es ist w ichtig , daß  die 
S chab lonen  s tram m  auf den Ball passen ,  weil  sonst  u n scharfe  B e g re n 
zungslinien en ts tehen ,  V orbedingung ist daher ,  daß  d ie B älle  ganz 
gleichen D urchm esser  hab e n  und  beim  Blasen  m it d e r  S chab lone  gep rü f t  
w erden .  Um  mit zwei S p r i tz farben  d reifarb ige  W irk u n g e n  h e rv o rz u b r in 
gen, k a n n  m an bei  zw eckm äßiger  A nordnung  der  A u ssp a ru n g e n  e ine e in 
zige Schab lone  verw enden ,  die m an als D re h sch a b lo n e  benu tz t .  D ie d r i t te  
F a rb e  en ts te h t  dabei durch die U berdeckung  einze lner  F lä c h e n s tü c k e  der  
beiden  S pritzfarben .

Als Spritzp is to len  v e rw e n d e t  m an die in d e r  S p r i tz te ch n ik  üb lichen  
A p p a r a te  mit verhä ltn ism äßig  k le inen  Düsen. Bei jedem  A rb e i tsp la tz  
sind s tändig  m e h re re  Spri tzp is to len  m it v e rsc h ied e n en  F a r b e n  v e r w e n 
dungsbe re it  angeschlossen, um rationell  a rb e i ten  zu können .  D ie  P r e ß 
luft w ird  von  e inem  K om presso r  mit 2 bis 3 a tü  gel iefer t  und  m uß frei 
von  K ondensw asse r  und  Öl sein, so daß sich schon  aus d iesem  G ru n d e  
ein W indkesse l  empfiehlt.

Die Spri tz t ische  sind als D iges torien  ausgebildet,  dam it  be im  A rb e i te n  
ke in e  Belästigung durch E ina tm en  der  Däm pfe ein tr i t t .  D ie A b sa u g 
le itungen  m üssen  w egen  d e r  s tändigen  V erk ru s tu n g  durch  die ab z ie h e n 
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den  F a rb n e b e l  häufig gere in ig t  w e rd e n ,  d a  d ie S e lb s ten tzü n d u n g sg efah r  
sehr  groß ist.

5. Das V elourieren, E ine  e igene T e c h n ik  b i lde t  das  Ü berz iehen  d e r  
Bälle m it T ex t i l fase rn .  D ie v u lk a n is ie r te n  B älle  w e r d e n  z u n ä ch s t  e n t 
w e d e r  m it Ö llack fa rben  o d e r  m it  G um m ilösung  üb e rz o g en  und  dann  mit 
Texti lfase rn ,  w ie  z .B .  B aum w olls taub ,  K u n s tse id en s tau b  u, dgl., b ed e ck t .  
Bei V erw en d u n g  von  G um m ilösung  muß die D e c k e  du rch  V u lkan is ie ren  
fixiert w erd en .

Im al lgem einen  s ind die hoch g län z en d e n  B älle  bei den  K indern  die 
be l ieb tes ten ,  w e i l  d ie L e u c h tk ra f t  d e r  F a r b e n  d ad u rc h  v ie l bes se r  zu r  
G eltung  kom m t.  D iese r  H ochg lanz  w ird  n ac h  F e r t ig s te l lung  d e r  M ale re i  
durch  A u f t rä g en  des f rü h e r  e rw ä h n te n  Ü berzugslackes  erz ielt .  D urch  den  
H ochglanz k o m m e n  a b e r  auch  die k le in s te n  U n e b e n h e i te n  d e r  B a l lo b e r 
fläche zum  V orsche in  und  es ist  deshalb  w ichtig ,  die Bälle  w ä h r e n d  der  
Bem alung u n d  L ac k ie ru n g  m öglichs t  v o r  S tau b  zu schü tzen .  D e r  Ü ber
zugslack gibt dem  farb igen  Ball n ich t  n u r  das  p räc h t ig e  A ussehen ,  son 
d ern  b ie te t  auch  e inen  m e ch an ischen  S ch u tz  für  die d a r u n te r  bef ind
lichen F a rb sch ic h te n .

N eben  den, n a c h  den  a n g e fü h r te n  M e th o d e n  h e rg e s te l l te n  farb igen  
Bällen w e r d e n  a b e r  auch  g roße  M e ngen  von  B ällen  auf den  M a rk t  g e 
bracht,  die bloß die F a r b e  des r o h e n  Balles  zeigen. H au p tsäc h l ich  w ä r e n  
in d ie se r  A r t  d ie g rauen  und  die so g e n an n te n  T e r r a k o t ta b ä l le  zu e r 
wähnen .

Sortierung
Die B älle  w e r d e n  in d e r  M a le re i  in S e r ien  von  g le icher  G rö ß e  und  

gleichem M u s te r  d e k o r ie r t  und m üssen  v o r  dem  V ersan d  so r t ie r t  w e r 
den, da  d ie e inze lnen  B älle  im D u tz e n d  in den  F a r b e n  o d e r  im M u s te r  
vo n e in an d e r  v e rsc h ie d e n  sein sollen. Bei d ie se r  G e le g en h e i t  w e r d e n  auch  
alle Bälle  ausges toßen ,  die den  A n fo rd e ru n g e n  an  einen  gu ten  Ball n ich t  
en tsp rechen ,  u n d  es b ilde t d ie S o rt ie rung  e ine  w ich t ige  K on tro l le  v o r  dem  
Versand .

In jedem  K a r to n  w e r d e n  zw ischen  die e inze lnen  B älle  S tre ifen  bzw. 
B lä t te r  r e in e n  P a p ie r s  e ingelegt,  dam it  d e r  em pfindliche Ü berzugslack  
n ich t  du rch  die E rs c h ü t te ru n g  am  T ra n s p o r t  besch ä d ig t  w ird.

D a die b u n te n  B älle  gegen  tie fe  T e m p e r a tu r e n  em pfindlich sind, muß 
beim  V ersan d  im W in te r  da rau f  R ü c k s ic h t  genom m en  w erd en .

Halbmassivbälle
Die Bälle  d ie se r  G ru p p e  u n te rsc h e id e n  sich von  den  n o rm a len  S p ie l 

bällen  du rch  d ie g rö ß e re  W a n d s tä rk e .  D iese  b e w e g t  sich zw ischen  5 und 
e tw a  12 mm. W e g e n  d e r  g roßen  P la t t e n s t ä r k e  w e r d e n  die H a lbm ass iv 
bälle m eis tens  n ich t  m it B a llm asch inen  e rz e u g t  u n d  h a b e n  auch  v ie lfach 
ke in en  V en ti lp fropfen .  Sie w e r d e n  in d e r  R egel in d e r  N a tu r fa rb e  d e r  
M ischung (gewöhnlich  schw arz)  ge l ie fer t  u n d  d ie n en  b e so n d e re n  
Z w ecken ,  w ie  z. B. für T am b u rin sp ie le  u. dgl.
54"
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Massivbälle 
Poröse oder H undebälle

Die porösen  o d er  H undebä l le  w e rd e n  aus ganz billiger, v e rh ä l tn is 
mäßig spezifisch s c h w e re r  Schw am m gum m im ischung h e rg e s te l l t  und  
d ienen  haup tsäch lich  als D ressu rbehe lf  oder  Spielzeug  für H unde .

Die G rößen  w erd en  nach N um m ern  beze ichne t,  u n d  zw ar:
Nr. 0 en tsp r ich t  1 Zoll D u rchm esser

iT 1 ii 11 /s "  ii

ii 2 ,, n /4 ,, ,,
11 3 ,, lVo n 11

11 4 ,, l ° / s  11 11
„ 5 „ 1*V4 „ „
11 ö 11 2 ,, ,,
11 7 ,, 2 1/ s ,, ,,
n 8 11 2 i /4 n 11
ii 9 ,, 2i/o  11 ,1
„ 10 „ 23/4 „

Das G ew ich t  p ro  Ball bew eg t  sich zw ischen  10 u n d  250 g, je n ach  der  
Größe.

Von d e r  unv u lk an is ie r ten  M ischung w e r d e n  k le in e  S tü c k e  ausgew ogen , 
zu K ugeln gerollt,  e inges taub t und  vu lkan is ie r t .  Die v u lk a n is ie r ten  Bälle  
w e rd e n  durch A b schne iden  des P re ß g ra te s  g ep u tz t  und  e n tw e d e r  in 
d ieser  F o rm  gel iefer t  o d er  einfach bem alt .

Schwam m gum m ibälle
Da d e r  Hohlball gegen V er le tzungen  im m erhin  em pfindlich ist, hab e n  

sich auch  die Schw am m gum m ibä lle  e ingebü rger t ,  d ie se h r  w id e r s ta n d s 
fähig sind, Das G ew ic h t  s te ig t  mit d e r  d r i t te n  P o te n z  des D u rchm essers  
und  b eg renz t  dadurch  die G röße ,  M an  m a c h t  d a h e r  eine spezifisch m ög
lichst le ich te  M ischung und  e rzeug t  d ie Bälle  gew öhnlich  n u r  in den  
G rößen  von  D / s  bis 3 Zoll. Die M ischung m uß so zusam m en g ese tz t  w e r 
den, daß die P o re n  gle ichm äßig w erden ,  d e r  Ball n ich t  zu h a r t  is t  u n d  
dabei gut springt. Als T re ib m it te l  kom m en, w ie  bei den  H ohlbällen ,  auch  
hier  die A m m o n k a rb o n a te ,  N a tr iu m n itr i t  u. dgl. zu r  V erw endung .  Die 
e n ts te h en d en  P o re n  h ab e n  u n te re in a n d e r  k e in en  Zusam m enhang , so nde rn  
sind durch  dünne  W ände ,  die G as  e inschließen, v o n e in a n d e r  g e t renn t .  
Die Oberfläche d e r  S chw am m gum m ibä lle  soll ke in e  s ic h tb a re n  P o re n  
zeigen und  möglichst g la t t  sein. M an  k a n n  dies d ad u rc h  erre ichen ,  daß 
m an auf den  rohen  S chw am m gum m ikern  eine D e c k e  aus e iner  M ischung 
auflegt, die ke in  T re ib m it te l  e n th ä l t  u n d  k a n n  den  F o rm g ra t  d ie se r  Bälle  
nach  dem  V ulkan is ie ren  abschleifen. A ndern fa lls  s t im m t m an  die Z u
sam m ensetzung  d e r  Schw am m gum m im ischung u n d  die V u lkan isa t ion  so 
ab, daß sich außen  eine Schich t bildet, an  d e r  m an m it f re iem  A uge  k e in e  
P o re n  sieht. Diese Schicht läß t  sich n u r  sc h w e r  schleifen. Das W e se n t l ic h e  
bei d iesen Bällen  ohne b esondere  D e c k e  ist, daß  d e r  R ohba ll  ohne  Z e r 
reißung se iner  O berfläche die F o rm  ausfüllen muß, b e v o r  noch  die G e 
sam tm enge  des im Ball e n th a l ten e n  T re ibm it te ls  zu r  W irk u n g  gelangt.
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Das D. R. P. 427 431 e r re ic h t  dies dadu rch ,  daß  d e r  R ohba ll  v o r  d e r  
e igentl ichen V u lkan isa t ion  oberf lächlich  m it  C h lo rschw efe l  an v u lk an is ie r t  
wird.

Von d e r  M ischung w e r d e n  S tücke ,  d e re n  G ew ic h t  d e r  B allgröße e n t 
spricht,  ab g e te i l t  u n d  du rch  R ollen  kuge lähn l ich  geform t.  W e n n  sich dabe i  
w eg s teh e n d e  Zipfel bilden, so m üssen  d iese  a b g e sc h n i t te n  w erd en ,  dam it  
beim V u lkan is ie ren  k e in e  Ü ber la p p u n g en  en ts tehen .

Die S chw am m gum m ibä lle  w e r d e n  in d e rse lb en  W e ise  w ie  die H o h l
bälle vu lkan is ie r t ,  n u r  ist e ine längere  H eizze i t  no tw endig .

Um den  S chw am m gum m ibä llen  ein schöneres  
und  v e rsch ieden fa rb iges  A u sse h en  zu geben, w e r 
den sie m eis tens  n ac h  dem  T a u c h v e r fa h re n  
emailliert. D a  d iese  B älle  ohne  S c h a d e n  au f 
gespießt w e rd e n  dürfen, w e r d e n  sie zum T a u c h e n  
auf dünne N ade ln  g es teck t ,  die auf dem  T au c h -  
b re t t  au fg e sch rau b t  sind. D as A u fs te c k e n  se lbst 
muß mit Sorg fa lt  geschehen ,  d a  nach  dem  Taus 
chen an d e r  S te l le  des  E ins tiches  im m er ein 
k leines Loch bleibt.  U m  dieses  m öglichst u n a u f 
fällig zu m achen ,  is t  es no tw end ig ,  d en  Ball n ich t  
an bel ieb iger  S telle ,  so n d e rn  genau  am  P re ß g ra t  
(Austrieb) au fz u s tec k en  und  dabe i die N ade l 
genau zum  M it te lp u n k t  des  Balles zu r ich ten  
(Abb. 624). Dies ist für  das s p ä te r e  gu te  A u s 
sehen des Balles uner läß lich .  A u ch  die S c h w a m m 
bälle k ö n n en  in g le icher  W e ise  d e k o r ie r t  w e rd e n  
wie die H ohlbälle .  Bei d e r  A u sw ah l  d e r  F a r b 
stoffe ist auf die v e r w e n d e te n  T re ib m i t te l  b e s o n 
dere  R ü ck s ich t  zu nehm en ,  da  sonst  le icht V e r 
färbungen  en ts tehen .

Abb. 624. A u fstecken  
von Schw am m gum m i
bällen zum  Tauchen

Salonbälle
D er S alonball  u n te r sc h e id e t  sich von  den gew öhn lichen  S p ie lbä llen  

durch se ine  hohe  E la s t iz i tä t  und  sein  geringes G ew ich t .  D ie e r s te n  S a lo n 
bälle w u rd e n  aus P a te n tg u m m ip la t te n  herges te l l t .  A u ch  h e u te  f indet m an  
neben  S a lonbä llen  aus gezogene r  —  noch so lche aus g esch n i t ten e r  P la t te .  
Die K ugelf läche des  Balles w ird  aus m e h re re n ,  m e is tens  a c h t  B ogen 
zw e iec k en  zusam m engese tz t ,  die von  je zw ei M e rid ian e n  b e g re n z t  sind. 
Es kom m en  a b e r  auch  a n d e re  F lä c h e n e le m e n te  vor, w ie  z. B. bisquit-  
förmige. Die G u m m ip la t te n  sind je nach  d e r  G rö ß e  des Balles  1,5 bis
2,5 mm s ta rk .  D iese  B älle  w e r d e n  in den G rö ß e n  von  3 Zoll bis 10 Zoll 
erzeug t u n d  k a l t  ohne  F o rm e n  vu lkan is ie r t .  D ad u rch  ist es le ich t  möglich, 
G um m ip la t ten  m it re l ie far t ig  g e m u s te r te r  O berfläche  zu v e rw en d e n .  Die 
B ogenzw eiecke ,  aus  den e n  d e r  Ball b es teh t ,  w e r d e n  häufig ab w e ch se ln d  
in zwei o d e r  m e h re re n  F a rb e n  an g e o rd n e t .  D ie g e s ta n z te n  T e i le  w e r d e n  
an den  s e n k re c h te n  S chn it t f lächen  mit u n b e s c h w e r te r  G um m ilösung  b e 
s tr ichen  und  sorgsam  von  H an d  aus ane inandergefüg t.  D a  m an  einen
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krä f t igen  D ru c k  s e n k re c h t  zu den Klebeflächen, also in d e r  E b e n e  d e r  
be iden  P la t ten ,  n ich t  d i re k t  ausüben  kann , e rzeug t m an  ihn auf fo lgendem  
Um w ege: M an k lopf t  m it der  flachen, a b g e ru n d e te n  F lä c h e  eines le ich ten  
H am m ers  von  H and  aus oder  z. B. mit P re ß lu f tan tr ie b  auf e inem  A m b o ß  
in d e r  R ich tung  d e r  K lebenah t ,  also s e n k re c h t  zu den  P la t ten .  D u rc h  die 
dabei en ts te h en d e  V erm inderung  d e r  P la t t e n s tä rk e ,  d ie n a tü r l ich  nach  
dem  Schlag sich w ied e r  e last isch  rückb ilde t ,  t r a c h te n  sich d ie  g e t ro f fenen  
P la t ten te i le  in d e r  P la t te n e b e n e  auszudehnen  und  w e r d e n  d ad u rc h  a n 
e in ande rged rück t .  D iese  »gek lopften  N äh te«  h a b e n  n u r  die P la t t e n s t ä r k e  
als D ich tungsbre ite  und  e r fo rde rn  große Sorgfalt  bei d e r  E rzeugung . B e 
sonders  gefäh rde t  sind die S tellen, w o zw ei o d er  m e h re re  N ä h te  Z u 

sam m entreffen ,  also die be iden  Pole. Zur S iche rhe i t  w e r d e n  an  d iesen  
S te llen  Polsche iben  aufgekleb t,  die rund  o d er  s te rn fö rm ig  a u sg es ta n z t  
sind. D er  V enti lp fropfen  w ird  m it te ls  Gum m ilösung  an  d e r  inne ren  
W andfläche  angekleb t ,  m e is t  u n te r  e iner  Polscheibe ,

S alonbälle  w e rd e n  k a l t  vu lkan is ie r t .  Bei s ta rk w a n d ig e n  B ä llen  ist es 
notwendig , sie auch von  innen zu vu lkan is ie ren ,  d a  d ie V u lkan is ie rung  
von  außen  durch Chlorschw efel n ich t genügt. M it  e iner  H oh lnade l w ird  
der  mit Lösungsm itte l v e rd ü n n te  C hlorschw efel  in a b g e m e ssen e r  M enge  
ins Innere  des  Balles e in geb rach t  und  durch  R o ta t io n  g le ichm äßige E in 
w irkung  auf die Innenfläche erre ich t .  Die V u lkan isa t ion  von  au ß e n  e r 
folgt nach  den  üb lichen  M e th o d en  du rch  E in ta u c h e n  in v e rd ü n n te n  C h lo r 
schwefe l o d er  in C h lorschw efelduns t .

N ach  d e r  V ulkanis ie rung  w e rd e n  die S alonbä lle  m it  e ine r  B lasnade l  
en t lü f te t  und  ers t  dann  r ichtig  aufgeblasen .  D ie E instichöffnung  im V en ti l 
p fropfen  wird , w ie bei den  übrigen  Spielbällen ,  v e r k i t t e t  u n d  oft mit 
e iner  G um m ischeibe ü b e rk le b t .

W e rd e n  die Salonbälle  aus gezogene r  P la t t e  erzeug t,  d an n  soll d e r  
K a la n d e re f fek t  möglichst bese it ig t  w erd en .  Zu d iesem  Z w ec k  sch n e id e t  
m an die P la t t e  in e tw a  1 m lange S tücke ,  e rw ä rm t  d iese auf e ine r  
W ä rm ep fan n e  u n d  läß t  sie, in n ied rigen  S tö ß en  au fe inanderl iegend ,  a b 
kühlen ,  Die P a te n tg u m m ip la t te n  h a b e n  v o r  d en  gezogenen  P la t t e n  den  
Vorzug, daß sie k e in en  K a la n d e re f fek t  aufweisen,  sich d a h e r  n ac h  al len  
R ich tungen  gle ichm äßig deh n e n  und  e inen  vo llkom m en  ru n d e n  Ball e r 
geben.

Aufblasbare Bälle
Die Bälle  d ieser  G ru p p e  b e s te h e n  aus zw ei o d e r  m e h re re n  P la t t e n 

zuschnit ten ,  die längs ih re r  R ä n d e r  m i te in a n d e r  v e rb u n d e n  sind und  im 
unau fgeb lasenen  Zustand  ziemlich flach au fe inanderl iegen .  D ie  W a n d 
s tä rk e  der  G um m ip la t ten  b e t rä g t  in d e r  R egel w en ig e r  als 1 mm. F rü h e r  
h a t  m an die e inze lnen T ei le  d ie se r  Bälle  e n tw e d e r  w ie  beim  S alonball 
längs d e r  R ä n d e r  zusam m engek lopft  o d er  ü b e r la p p t  au fe in an d e rg ek leb t .  
E rs t  v o r  e tw a  15 J a h r e n  ist m an  dazu übergegangen , m it s tum pfen  W e r k 
zeugen  zu s tanzen  und  dadurch  die N ah tv e rb in d u n g  gle ichzeitig  m it der  
F o rm begrenzung  vo rzunehm en .  Bei d ie ser  M e th o d e  fallen die R ä n d e r  
w oh l n ich t  so g la t t  aus w ie  beim  A rb e i te n  m it schar fen  S tan z w e rk zeu g e n ,  
a b e r  der  V orte i l  liegt darin , daß die be iden  P la t t e n  auf e ine  schm ale,
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jedoch m e ß b a re  b re i te  F lä c h e  so fest zu sa m m e n g e d rü c k t  w erd en ,  daß  eine 
dau e rh a f te  N a h t  en ts te h t .  V ielfach w e r d e n  die N ä h te  du rch  aufgekleb te ,  
gleich- o d er  an de rs fa rb ige  D e c k s t re i fe n  v e r s tä r k t .  Es b e s te h e n  e ine R e ihe  
von M e thoden ,  n ach  d en e n  die Bälle  s ta n zg e sch w e iß t  w e r d e n  können .  
Dazu g ehö ren  auch  V erfah ren ,  um  an den N ä h te n  schm ale  Z ie rs tre ifen  
(Passepoils) aus an d e rs fa rb ig e r  G u m m ip la t te  zu erzeugen . Als s tum pfes

Abb. 626. Fütlschlauch für 
A ufb lasbälle

Abb. 625. Schw eißstanzen eines 
vierteiligen A ufb lasballes

Abb. 627. Füllschlauch für 
eine Fußballblase ■

S tan z w e rk zeu g  w e r d e n  n e b e n  g ra v ie r te n  o d e r  g eschm iede ten ,  ziemlich 
m assiven W e rk z e u g e n ,  d e r  B illigkeit  h a lb e r  v ie lfach  auch  r u n d e  S ta h l
d räh te  benu tz t ,  d ie e n t sp re c h e n d  gebogen  sind. A nfangs  w u rd e n  diese 
D rä h te  auf E ise n p la t te n  o d e r  B leche  aufge lö te t .  S p ä te r  b e n u tz te  m an  die 
D rä h te  allein, d a  sich das  B lech  als überflüssig  e rw ies .  L eg t  m an  einen  
solchen D ra h t  zw ischen  zw ei P a a r e  von  G u m m ip la t ten ,  dann  w ird  beim  
P ressen  jedes d e r  P la t t e n p a a r e  für  sich d u rc h g e sc h n i t te n  u n d  v e r 
schweißt.  A uf d iese  W e ise  k a n n  m an  in e inem  E rzeugungsvo rgang  e inen  
v ierte iligen  Ball hers te l len ,  w en n  m an d ie  P la t t e n  u n d  den  D ra h t  gem äß 
Abb. 625 einlegt.  A n  den  b e id en  P o len  e n ts te h e n  dabe i  k u rze ,  s c h lau c h 
artige F o rts ä tz e ,  d ie m an  ab sch n e id e t  und  durch  P o lsche iben  schließt.

Um  den  Ball au fzub lasen  und  v o rü b e rg e h e n d  zu versch l ießen ,  w u rd e n  
v e rsc h ied e n e  W e g e  e ingesch lagen  und  m annig fache  Lösungen  gefunden,



8 5 6 K assner / Spielbälle und ähnliche H ohlkörper

A m  einfachsten  ist ein d ü nner  G um m ischlauch, d e r  durch  ein e ingescho 
benes V ersch lußs tück  oder  auch du rch  E ind rehen  o d er  V e rk n o te n  oder  
Zubinden abgeschlossen und  dann  in das Innere  des Balles v e r s e n k t  w e r 
den kann . Abb. 626 zeigt einen S chn it t  durch e ine A usführungsform , bei 
de r  d e r  e igentl iche zylindrische Schlauch  du rch  den  kegelförm ig  e r w e i 
te r te n  F o r ts a tz  an d e r  W a n d  des Balles befestig t ist und  h e ra usgezogen  
bzw. h in e in g ed rü ck t  w e rd e n  kann . Bei den  Ballb lasen, die in e ine r  Hülle  
v e rw e n d e t  w erden ,  w ird  d e r  A ufb lasesch lauch  n ich t v e r s e n k b a r  gem acht,  
sondern  d irek t  auf die W andung  gesetz t.  Bei den  F ußba l lb lasen  e rh ä l t  er  
auf dem  größeren  Teil  se iner  Länge  eine Um lage aus g u m m ier tem  Stoff. 
A n  einem  E n d e  w ird  d e r  gesp r i tz te  Schlauch  sow ie die S toffum lage zu 
e iner  K rem pe  aufgebörde lt  und  n ach  Abb. 627 mit e iner  d a rü b e rg e k le b 
ten  G um m ische ibe  an d e r  W a n d  der  F ußballb lase  befestig t.

V or dem  V u lkan is ie ren  m üssen 
die au fb la sbaren  Bälle  bzw. F u ß 
o d er  W a sse rb a l lb la se n  u. dgl. e ine 
Zeitlang ganz flach, genau  in den  
g ew ünsch ten  F a l te n  liegen, dam it  
sie d iese F o rm  w ä h r e n d  d e r  Vul
kan isa t ion  be ibeha l ten .  Zu d iesem  
Zw eck  w ird  d ie Luft be im  
S ch la u ch a n sa tz  he rau fgesaug t  und 
d ie ser  du rch  Z u d rü c k en  des E ndes  
verschlossen.

D am it  beim  W a rm v u lk an is ie re n  
d er  S ch lauch  n ich t  f lachged rück t

Abb. 628. Einige F lächenelem ente für w ir,d ' Ö,ffn ,c t  m a n  Seitl E n d e
genähte B allhüllen  u n d sch ieb t  ein p assen d es  M e ta l l 

ro h r  hinein. Die A ufb lasbä lle  bzw. 
Ballb lasen w e rd e n  in e ine in P fa n n en  bef indliche E ins taubung, w ie  F e d e r 
weiß, M agnesia  carbónica ,  K re ide  o. dgl. e in g e b e t te t  u n d  die P fa n n en  
mit D eckeln  versch lossen , dam it  sich möglichst w enig  K o n d en sa t  auf d e r  
G um m iw are  bildet. M an  k a n n  a b e r  die G eg e n s tä n d e  auch  auf B lech
o. dgl., flach liegend, in he ißer  Luft vu lkan is ie ren .

Beim K altvu lkan is ie ren  genügt für dünne  W a n d s tä rk e n  d e r  A b b o t  
oder  einfaches E in tau ch en  im schlaffen o d er  le icht au fgeb lasenen  Zu
stand. Bei d ic k e re r  P la t te  m uß auch  von  innen  h e r  durch  E in fü h ren  von  
v erd ü n n te m  Chlorschw efel o d er  C h lo rschw efe ldäm pfen  v u lk a n is ie r t  w e r 
den. M it A usnahm e des E in tauchens  in v e rd ü n n te n  C h lo rschw efe l  m üssen  
die G eg e n s tä n d e  beim K alt-  o d er  D uns tvu lkan is ie ren  s tändig  um gew ä lz t  
w erden .  Das gesch ieh t am einfachsten  du rch  E in legen  in ro t ie re n d e  
Trom m eln,  die z. B. aus H o lz la t ten  oder  R u te n  h e rg e s te l l t  w e r d e n  k ö nnen .

D ie Hüllen für Fußbälle  w e rd e n  fast im m er aus L e d e r  he rges te l l t ,  g e 
hö ren  also nicht in den  B ere ich  der  G um m ifab rika tion .  Die W a s s e rb a l l 
hüllen  dagegen  w e rd e n  m eistens aus gum m ier ten  S toffen  herges te l l t .  Die 
S toffe sind gewöhnlich n u r  einseitig gum m iert,  u n d  z w a r  e n tw e d e r  m a t t  
o d er  lack ie rt .  Die Hülle w ird  aus den  v e rsc h ied e n s t  gefo rm ten  E lem en-
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ten  aufgebaut,  von  d en e n  einige als B e isp ie le  in A bb. 628 d arges te l l t  
sind.

Die Teile  für e ine Hülle  h a b e n  gew öhnlich  zw ei o d er  m e h re re  v e r 
sch iedene  F arb en ,  w e r d e n  g es tü rz t  z u sam m en g en ä h t  und  sodann  g e
w ende t.  Die S telle,  w o die B a llb lase  e ingeführt  w ird  und  zum  A ufb lasen  
und E n tlü f ten  zugänglich  b le iben  muß, e rh ä l t  m e is t  e inen  Schlitz, dessen 
R ä n d er  u n d  b eso n d ers  dessen  E n d e n  gegen  E in re iß e n  durch  V e r s tä r k u n 
gen ges ichert  w e r d e n  m üssen. A u ß e rd e m  w ird  innen  e ine  D e c k la sch e  a n 
gebracht,  die ein  H e rau sq u e l le n  d e r  lu f tgefü ll ten  B allseele  ve rh inde r t .  
Der Schlitz w ird  m eis t  so w ie  bei F u ß b ä l le n  ve rsc h n ü rt .

Chirurgische Hohlkörper
Eine G ru p p e  von  A rt ike ln ,  die in d e r  K ra n k en p f le g e  u n d  K osm etik  

v e rw e n d e t  w erd en ,  w ird  im allgem einen  nach  den  g le ichen  M eth o d en  
h erges te l l t  w ie  die Spielbälle .

Abb. 629. Form  für glatte A bb . 630. Form  für gerippte B irn-
B irnspritzen- und  H upenbälle Spritzenbälle

D ie Lochbälle, die als L u f tp u m p e  für Z e r s tä u b e r  d ienen, w e rd e n  mit 
D urchm essern  von  e tw a  20 bis 65 mm, w ie  d ie Spie lbä lle  e rzeug t.  Bei 
diesen Bällen  fehlt  das üb liche Ventil,  d a  sie n ich t  au fgeb lasen  w erd en .  
Die W a n d  w ird  an  e ine r  S te lle  zum  E inbau  d e r  M e ta l l te i le  du rch b o h r t .  
Die Lochbä lle  w e r d e n  in v e r sc h ie d e n e n  F a r b e n  und  auch  em ail l ie r t  in 
den H ande l  geb rach t.

D ie Birnspritzen-, M ilchzieher-, Zahnspritzenbälle, Ohren- und N asen
spritzen w e rd e n  in d e r  R egel auf B a llm asch inen  so w ie  die Spielbä lle  
erzeugt,  w obe i die B a c k e n  d e r  F o rm  des h e rz u s te l le n d e n  H o h lk ö rp e rs  
an g ep aß t  sind. Das E n d e  des  H alses  d ie se r  B älle  w ird  du rch  Einlegen 
eines m ass iven  G um m ipfrop fens  abgeschlossen.

D i e  g l a t t e n  B i r n s p r i t z e n  w e rd e n  in F o rm e n  vu lkan is ie r t ,  die 
gem äß A bb. 629 längs des Ä q u a to rs  ge te i l t  s ind und  h a b e n  in d e r  R egel 
einen abge f lach ten  B oden . Es ćib t  a b er  auch  g e r ip p te  B irn spr i tzenbä lle ,

-t '
( p o l i t e c h n i k i !
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bei denen  die Teilungsfuge d e r  F orm  gem äß A bb. 630 nach  zw ei R ippen , 
also m erid ional verläuft .  N ach  dem  V u lkan is ie ren  w ird  der  P frop fen  d u rc h 
bohr t  u n d  die O berfläche  im S ch le ifverfah ren  gepu tz t .  Es s ind  G rößen  
von 10 bis 420 cm3 Inha l t  gebräuchlich .  F ü r  se h r  g roße B irn sp r i tzenbä l le  
w ird  auch  heu te  noch  H an d a rb e i t  vorgezogen . Die Z uschn it te  dafür  
können  vo r te i lhaf t  nach  Abb. 631 ausgeb ilde t  sein und  w e rd e n  so w ie

A bb. 631. Drei Zuschnitte für einen hand
gem achten B irnspritzenball

bei den  h an d g e m a ch te n  Spielbä llen  mit sch rägen  K a n te n  g esch n i t ten  und  
zusam m engesetz t.

D i e  Z a h n s p r i t z e n b ä l l e  gem äß Abb. 632 und  H u p en b ä l le  w e r 
den  in d e r  g leichen W eise  hergeste l lt .

D i e  M i l c h z i e h e r b ä l l e  sind  s ta rk w an d ig e ,  s t ra m m e  B älle  von  
e tw a  50 bis 55 mm D urchm esser ,  mit k u rz e m  d icken  Hals. D ie W a n d -

A bb. 632. Zahnspritzen- Abb. 633. M ilchzieher m it A bb. 634. M ilchzieher m it
ball gewöhnlichem  Glas Kugelglas

s tä rk e  b e t rä g t  e tw a  3 i / 2 bis 5 mm. A uch  diese Bälle  w e r d e n  auf Ba ll
m aschinen  erzeug t u n d  in F orm en, die nach  dem  Ä q u a to r  ge te i l t  sind, 
vu lkanis ie rt .  D er  Hals w ird  d u rch b o h r t  u n d  die m eis t  g lä se rne  M on tage  
nach  Abb. 633 oder  634 eingesetzt .

D i e  N a s e n  - u n d  O h r e n s p r i t z e n ,  von  d e n e n  ein ige A u sfü h 
rungsform en in Abb. 635 bis 637 gezeigt sind, h a b e n  einen  allm ählich  zu 
e iner  Spitze  aus lau fenden  Hals, durch  den ein K ana l ve r läu ft .  Bei den  
O hrensp r i tzen  ist der  Hals se h r  lang u n d  sch lank  und  h a t  e inen  K ana l  von
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w eniger  als 2 m m  D urchm esser .  D iese r  k a n n  n ich t  geb o h r t  w erd en ,  son 
dern  w ird  durch  E in legen  eines D ra h te s  beim  S ch ließen  d e r  B a llm asch ine  
gebildet. D e r  D ra h t  w ird  n ac h  dem  V u lkan is ie ren  w ie d e r  he ra u sg ez o g en .  
Die N asensp r i tzen  h ab e n  einen  k ü r z e re n  H als  m it e inem  Loch von  e tw a  
3 mm D urchm esser ,  das  g eb o h r t  w ird .

Abb. 635. N asenspritze, A bb. 636. N asenspritze, A bb. 637. O hrenspritze
schlanke Form, m it lan- K ugelform , m it ku lp i-

ger Sp itze  ger Sp itze

D ie E ierbälle, F lachbälle und andere Parfüm zerstäuberbälle k ö n n en  
mit B allm asch inen  in b e k a n n te r  W e ise  h e rg e s te l l t  w e rd en ,  v o r te i lh a f t  
zweiteilig. A bb. 638 zeig t einige A usfüh rungsbe isp ie le  für  d iese H oh l
k ö rper ,  d ie in e inem  Loch ein S äugven t i l  und  bei d e r  z w e ite n  Öffnung 
ein D ru c k v en t i l  e rha lten .

A bb. 638. Eierbälle, F lachbälle und P arfüm 
zerstäuberbälle

G ebläse sind s ta rk w a n d ig e ,  s t ra m m e  H o h lk ö rp e r  nach  A bb. 639 und  
640 m it  e inem  o d e r  zw ei H a lsan sä tzen .  D e r  R o h k ö r p e r  w ird  auch für 
d iesen A r t ik e l  am  z w e c k m ä ß ig s te n  auf e ine r  zw eite i l igen  B allm asch ine  
g e p re ß t  u n d  in jeden  H alsan sa tz  ein m ass ive r  G um m ipfrop fen  e ingelegt.  
Nach d e r  V u lkan isa t ion  w e r d e n  die H a lsa n sä tz e  d u rc h b o h r t  u n d  e in e r 
se its  ein Saug-, an d e re rse i t s  ein  D ru c k v e n t i l  e ingese tz t .  N eue rd ings  w e r 
den  G eb lä se  auch  ohne  T re ib m i t te l  mit fes tem  K e rn  in F o rm e n  v u lk a n i
siert , w obe i einseitig  ein e tw a s  w e i t e r e r  Hals v o rg ese h en  w e r d e n  muß, 
um  den  K e rn  h e ra u sz ie h e n  zu k ö nnen .  In d iesen  w e i t e r e n  H als  w ird  dann  
ein G um m ipfrop fen  e ingese tz t ,  dessen  B ohrung  dem  D u rc h m e sse r  des 
Ventils  en tsp rich t .
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Enem as  sind S pü lpum pen, b es teh e n d  aus e inem  G eb läse ,  das  b e id e r 
seits  in S ch lauch fo r tsä tze  aus läuft (siehe Abb. 641). D er  M it te l te i l  w ird  
w ie  das G eb lä se  herges te l l t ,  im R o h z u s tä n d e  b e id e rse i ts  an g e b o h r t  und  
je ein g esp r i tz te r  Schlauch  e ingekleb t.  Bei d iesen K lebes te l len  w e r d e n  
zw eckm äßig  in die S ch lauchenden  k le ine  M e ta l l ro h rs tü c k e  e ingese tz t ,

Abb. 639. Gebläse Abb. 640. Abb. 641. Enem as
m it einem Hals- Gebläse m it zw ei 

ansatz H alsansätzen u.
Schlauch

dam it die V erb indung zw ischen  Schlauch  u n d  G eb lä se  e inw andfre i  h e r 
ges te llt  w e rd e n  kann . D iese R o h rs tü c k e  v e rb le ib en  w ä h r e n d  d e r  V u lk a 
nisa tion  im Schlauch. Die V ulkan is ie rfo rm  ist nach  dem  Ä q u a to r  des 
G ebläses  gete il t  u n d  um faß t auch  die S ch läuche ,  d e re n  E n d en  v e rp f ro p f t  
w erden .  Durch  die W irkung  des im Innern  des  R o h k ö rp e rs  befind lichen  
T re ibm itte ls  w e rd e n  M it te l te i l  und  S ch läuche  an  die F o rm w a n d u n g e n  
angepreß t.  N ach d e r  V ulkan isa t ion  w e rd e n  die S ch la u ch e n d en  geöffnet,  
die k u rze n  R o h rs tü c k e  ausges toßen  u n d  nach  dem  P u tz e n  d e r  A u ß e n se i te  
die Ventile  e ingebaut.  Das Säugventi l  k o m m t an  das  E nde  des  einen, das 
D ruckven t i l  e tw a  in die M it te  des  a n d e re n  S ch lauches.

S itzkissen  sind au fb la sbare  
H o h lk ö rp e r  mit ru n d e r  in n e re r  und  
ru n d e r  o d e r  v ie re c k ig e r  ä u ß e r e r  
B egrenzung  (siehe A bb. 642). Die 
S itzk issen  w e r d e n  aus G u m m i
p la t te n  zu sam m engese tz t ,  die 
N ah ts te l len  m eis t  m it V e r s tä r 
kungss tre ifen  ü b e r d e c k t  u n d  an  
e iner  S te l le  des  ä u ß e re n  R a n d es  

Abb. 642. Sitzkissen ein k u rz e r  S ch lauch  zum  A u f 
b la sen  des K issens an g e b rach t .  J e  

n ach  d e r  V ulkanisation  u n te rsc h e id e t  m an frei gehe iz te  u n d  in F o rm  g e 
heiz te ,  sogenann te  nah t lose  Kissen. B e i den  n ah t lo sen  K issen  w ird  v o r  
dem  Schließen  des R o h k ö rp e rs  ein T re ib m it te l  eingefüllt,  das  n u r  den  
Zw eck  hat ,  das S itzkissen in d e r  F o rm  gut anzupressen ,  und  nach  dem
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V ulkanis ie ren  w ie d e r  en t fe rn t  w ird .  Das gehe iz te  K issen  e rh ä l t  an  dem  
S ch lauchansa tz  ein  V enti l  zum  A ufb lasen  und  E n tlü f ten .

Seit einigen J a h r e n  v u lk a n is ie r t  m an  die S itzk issen  auch  mit F o rm k e rn .  
Die In n en n a h t  b le ib t  bis n ac h  d e r  V ulkan isa t ion  offen, das  S itzk issen  
w ird dann  ü b e r  den  scheiben fö rm igen  K ern  abgezogen  und  schließlich 
die offen g eb l iebene  N ah t  m it schnell  v u lk a n is ie re n d e r  Lösung g e 
schlossen.

D ie E isbeutel aus G u m m ip la t te  w e rd e n  m eis t  ru n d  in F o rm  m it o d er  
ohne T re ib m i t te l  vu lkan is ie r t ,  w ie  bei den  S itzk issen  b esch r ieben .  Da 
der  Hals, d e r  zum  E infüllen  d e r  E is s tü ck e  dient,  en tsp re c h e n d  w e it  sein 
muß (siehe A bb. 643), k a n n  m an den  K ern  ohne  w e i te re s  du rch  d iese

Abb. 643. R under A bb . 644. E isbeutel A bb. 645. W ärm e-
E isbeutel aus aus gum m iertem  flasche m it engem

G um m i Stof f  Hals

Öffnung h erausz iehen .  B edingung ist, daß  d ie G u m m iq u a l i tä t  e n t 
sp rechend  hohe  D e h n b a rk e i t  besitz t ,  d am it  d e r  du rch  das E in re ißen  des 
Halses e n t s te h e n d e  A usschuß  v e rm ied en  w ird. D e r  V ersch luß  w ird  im 
H als s tu tzen  m it D ra h t  fes t  e ingebunden  u n d  d ie  D ra h tw ic k lu n g  m it  e inem  
G um m iring o d er  S toffs tre ifen  v e rd e c k t .

Die E isbeu te l  aus gu m m ie r tem  Stoff w e r d e n  in F a l te n  gelegt, um  den 
V ersch luß  e ingebunden , w ie  A bb. 644 zeigt,

W ärm eflaschen ä l t e r e r  A usführung  w u rd e n  m it T re ib m i t te l  in F o rm e n  
vulkan is ie r t .  D iese A usfüh rung  n ach  A bb. 645 h a t t e  e inen  ziem lich  engen  
Hals, d e r  g e ra d e  n u r  für den  S ch rau b v e rsc h lu ß  P la tz  bot.

Die n e u e re  H ers te l lungsw e ise  a rb e i te t ,  w ie  bei den  S i tzk issen  e rw äh n t ,  
mit e inem  F o rm k e rn .

Bei den  W ärm ef la schen ,  die e inen  w e i ten  H als  hab e n  (Abb. 646), w ird  
der  F o rm k e rn  an  d ie se r  S te l le  herausgezogen .  D abe i b ed ien t  m an sich 
einer  S pannvorr ich tung ,  um den  Hals e n t sp re c h e n d  zu dehnen .  D er  U n te r 
teil des  M e ta l lve rsch lu sses  w ird  in e igenen  F o rm e n  in e inen  h a lb h a r te n  
ovalen  G um m ipfrop fen  e invu lkan is ie r t .  D e r  P frop fen  m it dem  V ersch lu ß 
un te r te i l  w ird  nun  in den  Hals d e r  W ä rm ef la sch e  e in g ese tz t  und  e n t 
w e d e r  m echan isch  du rch  E inb inden  m it D ra h t  oder  du rch  schnell  v u l
kan is ie re n d e  Lösung befestig t.  D a  das  E inv u lk a n is ie re n  bzw. E inb inden  
des den  V e rsch lu ß u n te r te i l  t r a g e n d e n  G um m ipfropfens  v ie lfach zu Un- 
di'chtheiten A n laß  gegeben  hat ,  ist m an  dazu übergegangen ,  d ie  F lasche
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und den  e rw ä h n te n  G um m ipfropfen  so w ie f rühe r  bei  den  m it T re ib 
m itte l vu lkan is ie r ten ,  in einem  S tü ck  gleichzeitig  z u s am m en zu v u lk an i
s ie ren ,  D er  F o rm k e rn  muß dabe i  von  d e r  S e ite  ins In n e re  d e r  W ä r m e 
flasche h ine inragen, so daß  in d ieser  ein se i t l icher  Schlitz  e n ts te h t .  M an  
sch ließ t  d iesen  Schlitz nach träg lich  in e ine r  H ilfsvu lkan is ie rfo rm  u n te r  
V erw endung  e iner  rasch  v u lkan is ie renden  Mischung.

E rw ä h n t  sei noch, daß d e r  O berte i l  des S ch rau b v e rsc h lu sse s  e n tw e d e r  
aus M etal l  o d er  aus H artgum m i h e rges te l l t  w ird .  Die D ich tung  erfolgt 
du rch  einen  W eichgum m iring.

D ie Tennisringe sind Hohlringe, die mit Luft o d er  G as  gefüll t  s ind  u n d  
als W urfsp ie lzeug  dienen. M an k a n n  den  R o h k ö rp e r  aus e inem  S tü c k  
gesp r i tz ten  G um m ischlauches  zusam m ense tzen  und  nach  E infü llen  eines 
T re ibm it te ls  in zw eite iligen gesch lossenen  F o rm e n  so w ie  Spielbä lle  v u l
kanis ie ren .

Abb. 646. W ärm e- Abb. 647. R eise
flasche m it w eitem  Irrigateur

Hals

Da die T ennisr inge ziemlich s ta rk w a n d ig  sind, k a n n  bei g ee igne tem  
T re ib m i t te l  auf die A nordnung  eines V enti lp fropfens  v e rz ic h te t  w erd en .

R eise-Irrigateure sind oben  offene T aschen ,  z. B. e n t s p re c h e n d  A b 
bildung 647, an  die u n te n  ein S chlauch  m it M u n d s tü ck  angesch lossen  
w erd en  kann . Sie k ö n n e n  aus e inze lnen  P la t t e n  zu sam m engese tz t ,  frei 
o d er  auch in F o rm e n  v u lkan is ie r t  w e rd e n .  D ie F o rm he izung  k a n n  m it 
m assiven K ern en  o d er  auch  m it T re ib m i t te l  erfolgen. In d iesem  F a l l  muß 
die obere  Öffnung des G u m m iro h k ö rp e rs  durch  e inen  K ern an sa tz ,  d e r  
v o n  d e r  F o rm  h ine inragt,  geschlossen w erd en .

D ie in d iesem  K apite l  e rw ä h n te n  ch iru rg ischen  H o h lk ö rp e r  w e r d e n  in 
v e rsc h ied e n en  F a rb e n  in den  H ande l  geb rach t .  D ie V erw en d u n g  von  
o rgan ischen  F arbs to ffen  g es ta t te t ,  lebhaf te  F a r b e n  in d e r  M ischung se lbs t  
zu erzeugen, w ä h re n d  m an früher  gezw ungen  w ar ,  zum  E m ail l ie ren  m it 
Gummilösung und  nachfo lgender  K altvu lkan isa t ion  zu greifen. Das 
Em aill ie ren  h a t  den N achtei l  d e r  h ö h e re n  K osten ,  e rg ib t  a b e r  W a r e n  mit 
sam ta rt igem , g la t tem  Griff.
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D ie E ntstehung des B alles

Zur Zeit,  als das  T enn issp ie l  aufkam , w u rd e  ein gew öhnlicher ,  n ich t  
um hüll ter  h o h le r  K au tsch u k b a l l  an gew and t .  Es ze ig te  sich a b e r  bald, daß 
seine R ü c k p ra l le la s t iz i tä t  zu groß ist, w o d u rc h  die K on tro l le  ü b e r  den  
Ball im Spiel s e h r  e r s c h w e r t  w u rd e .

F ra u  J o h n H e a t h c o t e ,  die G a t t in  e ines d e r  b e k a n n te s te n  T e n n i s 
spie ler d e r  dam aligen  Zeit, soll die e r s te  g ew esen  sein, die den  G e d a n k e n  
ha t te ,  daß  m an  das S piel d u rch  Ü berz iehen  d e r  B älle  m it T u ch  v e r 
bessern  kö n n te .  Sie n ä h te  zwei han te lfö rm ige  F lan e l ls tü ck e ,  d ie  den  
h e u te  üb lichen  schon an sich s e h r  ähn l ich  w a re n ,  ü b e r  dem  Ball zu 
sammen. O bw ohl es n ich t  an  V ersu ch e n  gefeh lt  ha t ,  von  d e r  H an te lfo rm  
abzuw eichen , w a r  das Ä u ß ers te ,  w as  e rz ie l t  w u rd e ,  A b w e ic h u n g e n  im 
A usm aß d e r  E in sch n ü ru n g en  d e r  h an te lfö rm igen  S tü ck e .  D er  T u c h ü b e r 
zug löste  das  P ro b le m  d e r  B allkon tro lle .  S e i th e r  —  un g efäh r  zu E n d e  d e r  
70er J a h r e  des  vo r igen  J a h rh u n d e r t s  —  w ird  d e r  T enn isba ll  als H o h l
k au tschukba l l  he rges te l l t ,  d e r  mit zw ei S tü c k e n  W oll tuch  ü b e rz o g en  ist.

A b e r  auch  n ac h  B esei t igung  d e r  K on tro l lschw ier igke i ten ,  h a t t e n  die 
S p ie le r  viel u n te r  d e r  U ng le ichm äß igke i t  d e r  Bälle zu le iden, so daß 
G röße und  G e w ic h t  des  Balles  ba ld  d en  G e se tz e n  des Sp ie les  e n t 
sp rec h en d  spezif iz ier t  w u rd e n .  A b e r  bis v o r  ganz k u rz e r  Zeit  k o n n te  
jedes Land, ja  sogar  je d e r  F a b r ik a n t  Bälle  be l ieb iger  H ä r te  und  b e l ie 
bigen R ü c k p ra l le s  he rs te i len .

Standardisierung des B alles und seiner Prüfung

Im M ärz  1925 h a t  d ie  In te rn a t io n a l  L a w n -T e n n is -F e d e ra t io n  d ie  V o r 
schrif ten  (P unk t 3), die sich auf den  Ball se lb s t  bez iehen ,  d e r a r t  ergänzt ,  
daß  zum  e rs te n  M ale  H ä r te  und  e r fo rd e r l ich e r  R ü c k p ra l l  genau  festge leg t 
w urden .  E inige J a h r e  s p ä te r  erfo lg te  eine w e i te re  d en  R ü c k p ra l l  b e 
tre ffende  A b än d e ru n g ,  so daß  die V orschr if t  h e u te  fo lgenden  W o r t 
lau t ha t :

»D er  D u rc h m e sse r  des  Balles  darf  n ich t  w en ig e r  als 2l/i> u n d  n ich t 
m e h r  als 25/s Zoll b e t ra g en ;  d e r  Ball darf  n ich t  w en ig e r  als 2 und  
n ich t  m e h r  als 2 i / 10 U n ze n  w iegen . D e r  Ball soll e inen  R ü c k p ra l l  
von  zum indes t  53 u n d  ä u ß e r s t  58 Zoll aufw eisen ,  w e n n  e r  aus  e iner  
H öhe  von  100 Zoll bei e iner  T e m p e r a tu r  v o n  a n n ä h e rn d  68° F  auf 
B e ton  au fprall t ,  S e ine  V erfo rm ung  darf  n ic h t  u n te r  0,290 und  n ich t  
ü b e r  0,315 Zoll b e t ra g en ,  w enn  er  e inem  D ru c k  von  18 lbs. be i  68° F  
an  den  E n d e n  eines be l ieb igen  D u rc h m e sse rs  au s g e se tz t  w ird.«

Das in te rn a t io n a le  K om itee  h a t  ü b e r  d iese e r w e i te r te  V orsch r if t  h in 
aus noch  vo rgesch lagen ,  daß  fo lgende In s t ru k t io n e n  bezüglich  d e r  D u rc h 

1 Ü bersetzt von E. A. H auser
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führung d e r  V erfo rm ungsversuche  ausgegeben  w erden ,  w as  für d en  F a 
b r ik an ten  von  ganz b eso n d e re r  W ich t ig k e i t  ist.

1. Bei allen V ersuchen  betre ffs  V erform ung e n t sp re c h e n d  § 3 ist  die 
M aschine von  S tevens,  E. P. Nr. 230 250 (Abb. 648) mit a l len  V e r 
besserungen  und  Z usätzen  anzuw enden .

2. D er  V ersuch  ist bei e iner  T e m p e ra tu r  von a n n ä h e rn d  68° F  a n z u 
ste l len  und  d e r  zu p rü fende  Ball soll bei V ersuchsbeg inn  d u rchaus  
die g le iche T e m p e ra tu r  aufweisen.

3. K urz  bevor  ein Ball geprü f t  wird, soll e r  v ie rm al  aus e ine r  H öhe  
von 100 Zoll auf einen  Z em en tboden  fa llengelassen  w erd en .

Abb. 648. Stevens-M aschine

4. Um die D eform ation  eines Balles festzuste llen ,  sollen d re i  M e ssu n 
gen vo rgenom m en w erden ,  und  z w a r  an d re i  im re c h te n  W in k e l  zu 
e in an d e r  liegenden  D urchm essern .  H ierbe i  ist zu b ea ch ten ,  daß  
ke in e  der  P la t t e n  der  M asch ine  mit d e r  N ah ts te l le  des  Ü berzuges in 
B e rüh rung  s tehen  soll. D e r  D u rc h sch n i t t  d e r  M essungen  soll die 
D eform ation  angeben.

5. N achdem  d e r  Ball in se ine Lage v e r b r a c h t  ist, w ird  das  K o n ta k t 
gew icht angelegt,  d e r  A rm  und  d e r  Zeiger  auf 0 e ingeste llt .  D ann  
w e rd e n  die P ro b e g ew ic h te  auf dem  H eb e la rm  befestig t.  Es  soll 
h ie rbe i  der  D ru c k  d e rg e s ta l t  auf den  Ball zur  E inw irkung  g eb ra ch t  
w erden ,  daß das H a n d ra d  mit g le ichm äßiger  G esc h w in d ig k e i t  so 
ged re h t  w ird , daß in e iner  Z e i tspanne  von  5 S e k u n d e n  d e r  A rm  von  
se iner  A usgangsstel lung mit d e r  Z e ig e rm ark e  in Ü bere ins tim m ung  
geb ra ch t  wird . In d iesem  Z ustand  w ird  die A b lesung  vo rgenom m en .

6. D ie spezif iz ier ten  G re n ze n  sind festge leg t  für e inen  u n te r  A tm o 
sp h ä re n d ru c k  vo rg ese h en e n  V ersuch , d. h. be i  e inem  B a ro m e te r 
s tand  von ungefähr  29,95 Zoll.

A us den  A n g ab e n  aus Nr. 5 ist ersichtlich, daß das  K o n ta k tg e w ic h t  ein 
zusätz l iches  ist und  in d e r  V ersuchsbelas tung  n ich t  d i re k t  e n th a l te n  ist. 
Dies h a t  den Effekt,  daß d e r  Ball e ine geringe A usgangsdefo rm ation ,  die 
n ich t reg is t r ie r t  wird, aufweist,  bev o r  das ta tsäch l iche  P rü fg ew ic h t  von 
18 lbs, aufgelegt w ird  (Abb. 648).
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W. und T. A v e r y  in B irm ingham  h ab e n  auch  e ine M asch ine  k o n 
stru iert ,  die für  D efo rm a tio n sv e rsu ch e  bes t im m t ist, und  infolge ih re r  
rascheren  B ed ienungsm ög lichke i t  sich für den  F a b r ik b e t r ie b  besse r  als 
die S tev e n sch e  M asch ine  e ignen dürf te  (Abb. 649). D er  F a b r ik a n t  m o 
derne r  T enn isbä lle  s te h t  som it d e r  A ufgabe  gegenüber ,  mit se inen  F a 
b r ika ten  die von  d e r  In te rn a t io n a len  L a w n -T e n n is -F e d e ra t io n  au fges te l l 
ten Bedingungen  genau  zu erfüllen.

Dies w ird  h e u te  noch  auf v e rsc h ied e n e  W e ise  e r re ic h t .  So w e r d e n  b e i 
spie lsweise ein ige B älle  noch  von  H a n d  aus  h e rges te l l t ,  a n d e re  ganz o d e r  
teilweise maschinell .  D e r  In n en d ru ck  des Balles  w ird  nach  zum indes t  
drei v e rsc h ied e n en  M e th o d en  erz ielt .

Abb. 649. P rüfm aschine von W . und T. A very

H erstellungsverfahren (von Hand)

Das A u sg an g sm ate r ia l  für die H ers te l lung  von  T enn isbä l len  ist  im all
gem einen eine K a la n d e rp la t te ,  d ie in zw ei o d e r  m e h re re n  L agen  ü b 
licherw eise am K a la n d e r  h e rg e s te l l t  w ird , und  die e ine so lche E n d d ic k e  
aufweist —  diese  ä n d e r t  sich n a tu rg e m äß  mit d e r  D ich te  d e r  a n 
gew and ten  M ischung — , daß  d e r  fe r tige  Ball das  v o rg e sc h r ie b e n e  G e 
wicht aufweist.  Die K a la n d e rp la t te  w ird  in S tü c k e  o d er  »S ek tionen«  m it 
Hilfe e ine r  S tan z e  geschn it ten ,  w obe i  die K a n te n  gle ichzeitig  ab g e sc h ärf t  
w erden . Die F o rm  d e r  S ek t ionen ,  die den  m e is ten  A n k lan g  gefunden  hat,  
ist hantelförm ig,  ö f ters  auch  als »ach terförm ig«  b eze ichne t .  D ie  au s 
geschn it tenen  S tü c k e  w e r d e n  auf B leche ge leg t  und  die g esch ä rf ten  
K an ten  ein- o d er  zw eim al m it Lösung b es tr ichen .  D ie Lösung  w ird  
zw eckm äßig  aus d e rse lb en  K au tsch u k m isch u n g  o d er  zum indes t  aus  e iner  
seh r  ähn l ichen  herges te l l t ,  w ie  sie für den  Ball se lbs t  zu r  A n w e n d u n g  
gelangt. Auf jedes zw e ite  han te lfö rm ige  S tü c k  w ird  ein u n v u lk a n is ie r te r  
K au tschukpfrop fen  o d er  -knöpf  an g eb rach t ,  d e r  e n tw e d e r  aus e iner  
m assiven in d e r  S ch la u ch m a sch in e  gezogenen  S chnur  g e sch n i t ten  w ird  
oder  d e r  aus e in e r  A nzah l L agen  e ine r  K a la n d e r p la t te  a u fg e b au t  ist und  
mittels  S ch n e id em e sse r  w ürfe lfö rm ig  au sg esc h n i t te n  w ird .  H ierfü r  h a b e n  
sich P fropfen  von  3/ s Zoll D u rc h m e sse r  u n d  5/i(i Zoll H öhe  o d er  W ürfe l  
von 3/s Zoll3 und  5/10 Zoll H öhe  gut b e w ä h r t .  D ie P frop fen  w e rd e n  mit
55 H auser, Handbuch II
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K autschuk lösung  e ingestrichen, um gute  A dhäs ion  zu g ew ä h r le is ten  und  
die Loslösung w ä h re n d  des Spieles  zu verh indern .

E ine  gee igne te  Pfropfenm ischung b e s te h t  aus:

P lan ta g en k a u tsc h u k  , . 95%
S c h w e f e l ............................. 5%

Auf d e r  gegenüberl iegenden  S eite  des S tückes ,  auf dem  d e r  P fropfen  
befestig t w urde ,  w ird  ein ganz dünnes  S tü c k c h e n  g e fä rb te n  K au tsch u k s  
von ungefähr  l / 8 Zoll2 befestigt,  lediglich zu dem  Z w ecke ,  um  n ach  der  
V u lkan isa t ion  von  außen  ohne S chw ier igke i t  die Lage  des P frop fens  f e s t 
s te llen  zu können .  Sobald  die Lösung an  den  K a n te n  d e r  S ek t io n e n  o d er  
d e r  gefo rm ten  S tü c k e  h in re ich en d  g e t ro c k n e t  ist, w ird  d e r  Ball w ie  folgt 
zusam m engese tz t .  E ine  S ek t ion  mit P fropfen  und  e ine  solche ohne 
P fropfen  w e rd e n  so zusam m engeleg t ,  daß das E n d e  des z w e i te n  F o rm 
s tückes  —  S chärfung  auf Schärfung  —  in die V erengung  des e rs te n

Abb. 650. Verbindung zw eier Sektionen

F o rm s tü ck e s  e ingekleb t  wird, w ie  aus A bb. 650a ersichtlich .  Das zw e ite  
S tü ck  w ird  dann  gebogen und  auch  an se inem  a n d e re n  E n d e  m it dem
ers te n  S tück  verb u n d e n  (Abb. 650). H ierauf  w e r d e n  die v e r b le ib e n d e n

N äh te  v e rk le b t ,  so daß lediglich noch  Zoll offen
b le iben (Abb. 651). In die so v e rb l ie b e n e  Öffnung 
w ird  eine k le in e  e n t sp re c h e n d  g efo rm te  H andro l le
e ingeführt und  die N äh te  auch  von  innen  gründlich
festgerollt.  In d iesem  S tad ium  w e r d e n  die Bälle 
genau un te rsu c h t ,  und  solche, bei d e n e n  die V e r 
b indungsnäh te  nicht e inw andfre i  sind, au sg esc h ie 
den. D er  Ball ist n u n  für  die B esch ickung  mit 
W a sse r  o d er  A m m onium verb indung  fertig, d ie den 
Zw eck  ha t ,  d en  Ball w ä h r e n d  d e r  V u lk an isa t io n  in 
der  F o rm  aufgeb läh t  zu e rh a l ten .  N ach  Einfüllung 

von W a sse r  oder  e iner  A m m onium verb indung  w ird  die noch  v e rb l ieb en e  
Öffnung säuberlich  geschlossen und  d e r  Ball ist für den  V u lk an isa t io n s 
vorgang  fertig.

Abb. 651. 
V erklebter Ball



Bei d e r  H ers te l lu n g  von  H an d  ist die V o rnahm e des endgü lt igen  A b 
schlusses des  Balles d ie k r i t isc h e  H andhabung .  Bis zu d iesem  P u n k te  
kann m an m it g eü b tem  A rb e i te rp e rs o n a l  e ine gu te  und  sa u b e re  V er-
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A bb. 652. Vorrichtung für D am pfvulkanisation

klebung g aran t ie ren ,  d e r  le tz te  
Teil des V ersch lusses  läß t  sich 
ab e r  n u r  von  au ß e n  festrollen.
H ierbe i w ird  zum eis t  d ie innere  
Seite  d e r  K lebs te l le  u n sa u b e r  
und m i tu n te r  ist die K lebung  an 
d ieser S te l le  ausg esp ro ch e n  
schwach.

Tennisbälle , die nach  d e r  ob i
gen M e th o d e  h erg e s te l l t  sind, 
w erd en  im allgem einen  w ie  folgt 
vu lkan is ie r t :

1. U ngefäh r  6 e inze lne F o r 
m en w e r d e n  in R a h m e n  
a n e in a n d e r  gese tz t  u n d  in 
g ro ß e r  A n za h l  in e inem  g e 
w öhn lichen  D a m p fa u to k la 
v en  v u lk a n is ie r t  (Abb. 652].

2. In hy d rau l isch e n  P ressen ,  
die bis zu 60 o d e r  70 e n t 
s p re c h e n d e  H öh lungen  auf
w eisen  (Abb. 653).

Bei dem  V u lk an isa t io n sp ro zeß  
— gleichgültig  w e lc h e  V u lk an isa 
tionsm ethode  m an  a n w e n d e t  —  . . .  n, , ... ,

j-  -r . , Abb. 653. F lattenpresse für die Vul-
dle T e m p e r a tu r  n u r  langsam  kanisation von Tennisbällen

ges te ige r t  w erd en ,  dam it  d e r  Ball 
sich m it g le ichm äßiger  W a n d 
s tä rk e  in d e r  F o rm  aufb läh t.  N ach  b e e n d e te r  V u lkan isa t ion  m üssen  die 
Bälle  o d e r  die P r e ß p la t te n  vor  d e r  Öffnung gründlich  gek ü h l t  w erd en .  Bei
55 *
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d er  Heizung in F o rm e n  gesch ieh t dies durch B e sp rü h en  d e rse lb en  mit 
k a l tem  W asse r ,  bei P la t te n p re ss e n  durch  W a sse rk ü h lu n g  d e r  H eizp la t ten .  
W e n n  die Bälle nach  erfo lg ter  V ulkanisat ion  au fgeblasen  w e r d e n  sollen, 
genügt eine ganz geringe M enge A m m onium verb indung , es genüg t a b e r  
auch W a sse r  allein. In diesem  Falle  em pfieh lt  es sich, die F o rm  o d e r  die 
P re sse  ungefähr bei K ö rp e r te m p e ra tu r  zu öffnen, so daß  die Bälle  le ich te r  
aus den F o rm e n  en tnom m en w e rd e n  können ..  Die aus den  F o rm e n  e n t 
n om m enen  Bälle sind klein, w eich  und  w eisen  n u r  geringen  R ü c k p ra l l  auf. 
Sie w erd en  nun  durch A ufb lasen  mit S ticks toff  auf die e r fo rde r l iche  
G röße , H ä r te  und  R ück p ra l le la s t iz i tä t  geb rach t.  D ie A ufb lähung  erfolgt, 
w ie  im A bschn i t t  Spielbälle  beschr ieben , m it te ls  e iner  K anü lennade l ,  die 
durch den, d an k  des farbigen K au tsch u k s tü c k ch e n s ,  le ich t  auff indbaren  
P fropfen  ges tochen  wird . N ach  E n tfernung  d e r  N ade l w ird  zu r  S ich e rh e i t  
das  Loch sofort mit w eichem  K au tsch u k te ig  (Ballkitt)  ausgefüllt.  D ie A n 
w endung  von S tickstoff b e ru h t  auf d e r  T atsache ,  daß  d ieses  G as  sc h w e re r  
durch  K au tschuk  diffundiert  als Luft. Die Bälle  w e r d e n  auf eine G rö ß e  
aufgeblasen, die e tw as  ger inger  ist als die, die sie vor  d e r  B e d ec k u n g  auf
w eisen  müssen, da  die Bälle sich in den e rs te n  12 S tu n d en  n ac h  dem  
A ufblasen  infolge des In n en d ru ck e s  noch e tw as  verg rö ß ern .

Seine rze i t  h a t  m an die P fropfen  aus re in e m  schw efe lf re iem  K au tsch u k  
hergeste l lt ,  und  h a t  sich bezüglich  des V ersch lusses  auf die n a tü r l ich e  
K lebr igke it  des K au tsch u k s  ver lassen .  D iese  M a ß n ah m e  h a t  sich jedoch 
in d e r  P ra x is  n ich t bew ä h rt ,  so daß m an  nunm ehr,  w ie  e rw äh n t ,  das  
Loch mit K au tsch u k te ig  abschließt,  w odurch  ein U n d ic h tw e rd e n  des 
P ropfens  v e rh in d e r t  w ird .

M aschinell h ergestellte  M ehrfachnahtbälle

Die h eu te  in E u ro p a  bei d e r  H ers te l lung  von  T enn isbä l len  üb lichs te  
M e thode  b e ru h t  auf d e r  A n w en d u n g  von  sog e n an n te n  P e ta l -  o d e r  S eg 
m entm aschinen , die drei o d er  v ie r  N ä h te  g le ichzeitig  p ressen .  Im J a h r e  
1897 h a t  C o x  mit dem  E. P. 13 235 eine solche M asch ine  p a te n t i e r t .  Im 
J a h r e  1922 h a t  L a w  t o n  mit dem  E. P, 183 983 eine V erb esse ru n g  d e r  
Cox-M asch ine  u n te r  S chu tz  ges tellt .  C o x  b e s c h re ib t  se ine  M asch ine  w ie  
folgt:

E in  hoh le r  M etal lball  ist in v ie r  o d er  e ine bel ieb ige A n za h l  
zw e c k e n tsp re c h e n d e r  S egm en te  aufge te il t .  J e d e s  d ie ser  S eg m e n te  
ist mit e inem  E n d e  an einem  bew eg lichen  S tem p e l  befestig t,  d e r  
durch  ein in d e r  G ru n d p la t te  d e r  M asch ine  a n g e b ra c h te s  L och  b e 
w eglich  ist. D er  S tem pel w ird  du rch  e ine H eb e lv o r r ic h tu n g  o d er  
derg le ichen  bedien t.  D urch  e ine Auf- und  A b w ä r tsb e w e g u n g  des 
S tem pe ls  öffnen und  sch ließen  sich d ie S eg m e n te  g leichzeitig . Die 
K a n te n  d e r  S egm ente  sind innen abgeschärf t ,  so daß  sie (außen) 
scharfe  K an te n  ergeben, die in gesch lossenem  Z us tand  fest au fe in 
anderpassen ,  w odurch  überschüss iger  K au tschuk ,  d e r  bei d e r  B il
dung des Balles nicht erforderl ich  ist, e n t fe rn t  w ird .  D u rc h  die B e 
wegung w ird  das K au tschukfe ll  gefaltet ,  in F o rm  g eschn i t ten  und  
die K an te n  au tom atisch  m ite inander  v e rb u n d e n  (Abb. 654).
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Die u rsp rüng liche  K o n s tru k t io n  d e r  C o x -M a sch in e  h a t t e  den  Nachte il ,  
daß d e r  Ball oft an d e r  S te l le  w o  die v ie r  S eg m e n te  an e inander tre f fen ,  
eine sch w ach e  S te lle  aufw ies. D ie L a w  t o n - M asch in e  h a t  d en  Zw eck , 
diesen Ü bels tand  zu beseit igen .  F rü h e r  h a b e n  ö f te rs  die F a b r ik a n te n  bei 
A nw endung  d e r  C o x -M a sch in e  e inen  p la s t isch en  P frop fen  so angeb rach t ,  
daß er am B e rü h ru n g sp u n k te  d e r  v ie r  S eg m e n te  z e r sc h n i t te n  w u rd e ,  so 
daß an d ieser  S te l le  zusä tz l iche  S u b s tan z  zu r  A n w e n d u n g  g e b ra c h t  w e r 
den konn te .  L a w  t o n h a t  d iesen  Ü bels tand  d ad u rc h  beseit ig t,  daß  er  
zwei der  S egm en te  k le in e r  w ie  üblich g es ta l te te ,  so daß  ih re  S p itze n  im

geschlossenen  Z us tand  n ich t  zusam m en tra fen .  D afü r  h a t  e r  die zw ei a n 
d e re n  S egm en te  länger  als üblich gem acht,  ih re  S p i tzen  beseit ig t,  so daß  
zwei flache B e rü h ru n g ss te l len  in e ine r  E b en e  mit den  S p i tze n  d e r  k ü r 
ze ren  S egm en te  bei völligem  V ersch luß  d e r  M asch ine  zu liegen  kam en .  
H ie rdu rch  w ird  e ine  ze n tra le  V erb indung  m it ve rh ä l tn ism äß ig  langer  
O berfläche geschaffen ,  ohne  daß ein b e s o n d e re r  P frop fen  A n w en d u n g  
finden m uß (Abb. 655).

T ennisbälle ,  die mit den  S eg m e n tm a sch in e n  h e rg e s te l l t  w e rd en ,  w e r 
den  ebenfalls  w ie  bei den  von  H and  h e rg e s te l l te n  b e re i ts  b esp rochen ,  
aus K a la n d e rp la t te  gem ach t.  In vo r l iegendem  F a l l  ist a b e r  b e s o n d e re  
Sorgfalt  auf die r ich t ige  K onsis tenz  d e r  M ischung zu legen, um  fes te  
N äh te  zu erz ie len .  D er  R o h k a u tsc h u k  m uß gu t m a s t iz ie r t  u n d  die 
M ischung g e n a u es t  k o n tro l l ie r t  sein, denn  zu r  E rz ie lung  s t a r k e r  N ä h te  
durch  A b p re s se n  überschüss igen  K au tsch u k s  d u rch  die g eschä rf ten  M e 
ta l lp la t te n  m uß d e r  K a u ts c h u k  p las t isch  und  dennoch  s t a r k  genug
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sein, um  eine g le ichm äßige B lähung w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  zu g e 
s ta t te n .  W e rd e n  Bälle  mit P fropfen  herges te l l t ,  so s ind  d ie V ulkan isa t ion  
und  alle w e i te re n  H an d habungen  die g le ichen  w ie  bei den  mit d e r  H and  
herges te l l ten ,  b e re i ts  besp rochen  w urden .

Pfropfenlose B älle
Bei d e r  H ers te llung  von Bällen  ohne P fropfen  ist d e r  G ang  d e r  F a 

b r ik a t io n  an sich d e r  gleiche, doch e rüb r ig t  sich d ie  E in führung  des 
P fropfens sowie das A ufb lasen  m it te ls  K anüle .  D as g enaue  M aß  an  H är te ,  
R ü c k p ra l l  und  G rö ß e  w ird  h ie r  du rch  e n t sp re c h e n d e  G ase n tw ic k lu n g  
w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  erz ielt .  A uch  h ie r  w e n d e t  m a n  als B lähm it te l  
S ticks toff  an, d e r  im Innern  des Balles be isp ie lsw eise  aus e ine r  
M ischung von N atr iu m n i t ra t  und  A m m onch lo r id  e rz eu g t  w ird .  M a n  k an n  
auch  A m m onium su lfa t  an  S te lle  des  Chlorids  an w enden ,  doch ist  es im 
a l lgem einen  n ich t so einfach, dasse lbe  p re isw e r t  und  v o r  a l lem  re in  zu 
bez iehen . N a tr iu m n itr i t  und  A m m onch lo r id  sollen  in ih ren  chem ischen  
Ä qu iva len tve rhä l tn issen ,  d. h. 69 T e i le  N a tr iu m n itr i t  auf 53,5 T e i le  A m 
m onchlorid, A n w endung  finden. Je d en fa l ls  is t  es besser ,  e inen  Ü berschuß  
an  A m m onch lo r id  als an  N a tr iu m n itr i t  in d e r  M ischung  zu h ab en ,  da  
le tz te re  S ubs tanz  be i  E rh i tzung  sonst n i t ro se  G a se  abgibt,  d ie  b e k a n n t 
lich auf K au tsch u k  ze rs tö ren d  w irk en .  D e m e n tsp re c h e n d  sc h a d e t  ein 
ger inger  Ü berschuß  an  A m m onch lo r id  n icht.  D a  die C hem ika lien ,  w e n n  
in feuch tem  Z us tand  zusam m engem isch t,  schon  be i  Z im m e r te m p e ra tu re n  
reag ieren ,  em pfiehlt  es sich, sie g e t re n n t  v o n e in a n d e r  e rs t  k u rz  v o r  d e r  
V u lkan isa t ion  in den  Ball e inzuführen. W e r d e n  jedoch die C hem ika lien  
für  sich v o rg e tro ck n e t ,  k a n n  m an  sie b e re i ts  gem isch t e inbringen, n u r  
m uß m an  auch  h ie r  dafü r  S orge  t ragen ,  daß  sie bis zu r  V u lkan isa t ion  
t rockenb le iben .  Die C hem ika lien  k ö n n en  als P u lv e r  o d e r  in  F o rm  von  
P lä t tc h e n  e in geb rach t  w erden .  D e r  le tz te re  V organg  ist em pfeh lensw ert ,  
da  sich ih r  G ew ic h t  le ich te r  und  g e n a u e r  k o n tro l l ie ren  läßt,  w a s  bei d e r  
H ers te llung  p f rop fenfre ie r  Bälle  w esen t l ich  ist. W e r d e n  d ie  C hem ika l ien  
e inzeln eingeführt,  em pfiehlt  es sich, die e ine S u b s tan z  zu färben ,  um  zu 
verm e iden ,  daß ir rtüm lich  zw eim al d iese lbe  S u b s tan z  e in g e b ra c h t  w ird .  
Z u r  A uslösung d e r  chem ischen  R e a k t io n  ist W a s s e r  e r fo rderl ich ;  die 
P u lv e r  o d e r  P lä t tc h e n  sollen d a h e r  im Ball an g e fe u c h te t  w e rd e n ,  w as  
m an  mit W a sse r  o d er  G ela tine lösung  e rz ie len  kan n .  E s  ist V orso rge  d a 
für zu treffen, daß der  im Ball n ac h  d e r  V u lkan isa t ion  v e rb le ib e n d e  
R ü c k s ta n d  sich in einem  so lchen  Z ustand  befindet,  daß  e r  w ä h r e n d  des 
Spieles  ke in  rasse lndes  G eräu sc h  v e ru rsac h t .  Tenn isbä lle ,  d ie  ohne 
P fropfen  h e rges te l l t  w erden ,  m üssen  v o r  Öffnung d e r  F o rm e n  n a c h  d e r  
V u lkan isa t ion  völlig ab g e k ü h lt  w erden .

D ie Höhlung  d e r  F o rm e n  o d er  P re s se n  sind e tw a s  k le in e r  zu h a l te n  als 
d ie endgült ige  G rö ß e  des Balles vorsch re ib t ,  d a  d e r  Ball, w ie  b e re i ts  
e rw äh n t ,  noch k u rz e  Zeit nach  d e r  V u lkan isa t ion  an  D im ension  zunim m t. 
Es b e s te h t  ke in e  b e s o n d e re  Schw ier igke it ,  p fropfen lose  B ä lle  h e r z u 
ste llen, die den  B estim m ungen  d e r  » In te rna t iona l  L aw n -T e n n is -F e d e ra -  
tion« en tsp rech en .  M an  m uß lediglich darauf  ach ten ,  daß  d ie  M ischungen  
d a u e rn d  einheit l ich  b le iben, so daß  die V u lkan isa t ion  k e in e  S ch w ie r ig 
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kei ten  bere ite t ,  ebenso  w ie  d ie A u sw a a g e  d e r  a n g e w a n d te n  B lähm itte l  
mit g rö ß te r  S orgfalt  vo rg en o m m en  w e r d e n  muß.

F ü r  den  p frop fen fre ien  Ball w e r d e n  bes t im m te  V orte i le  geg e n ü b e r  dem  
Ball mit P frop fen  g e l tend  gem acht,  w ie  z. B. ge r ingere  G efah r  des  A b-  
blasens und  völlig g le ichm äßige B a lance .  A b e r  auch  ein Ball m it P fropfen  
sollte bei sa ch g e m äß e m  V ersch luß  k e in  A b b lasen  zeigen, Es ist von  In 
teresse, h ie r  fes tzuste llen ,  daß u n b e z e ic h n e te  B älle  m it und  ohne

Pfropfen von  e inem  fü h re n d en  S p ie le r  b e n u tz t  w o rd e n  w aren ,  d e r  die 
B e haup tung  aufges te l l t  h a t te ,  daß  d e r  P fropfen  die B a lan ce  beeinflußt.  
E r  m uß te  jedoch  zugeben , daß  e r  im S piel k e in en  U n te rsc h ied  fes ts te l len  
konnte .  Es m uß auch  darau f  h ingew iesen  w e rd e n ,  daß  be isp ie lsw eise  im 
T en n is tu rn ie r  1932 des  All E ng land  Club in W im bledon  ta u se n d e  von  m it 
P fropfen  v e r se h e n e  S lazenge rbä l le  ins Spiel k a m e n ,  ohne  daß  e ine  B e 
ans tandung  b e k a n n tg e w o rd e n  ist.

T ennisbälle ,  d ie nach  dem  englischen  D u n 1 o p p a t e n t  234 927 h e r 
ges te l lt  w e rd e n ,  s ind von  e igenart igem  A ufbau .  Z u e rs t  w ird  eine in n e re  
Hülle aus  b e s te r  K a u ts c h u k q u a l i tä t  in F o rm  zw e ie r  H a lbbä lle  h e rges te l l t .  
In d iese H a lbbä lle  w ird  die für  d ie Blähung  w ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  
e r fo rde rl iche  C hem ika lienm ischung  e ingeb rach t .  D ie  H a lbbä l le  w e r d e n
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dann  so m i te in a n d e r  ve rbunden ,  daß die K a n te  des e inen  die des a n d e re n  
ein k le in  w enig  ü ber lapp t .  Uber den  nun  he rg e s te l l te n  dü n n en  Ball w e r 
den  zw ei aus K a la n d e rp la t te  ges tanz te  han te lfö rm ige  S tü c k e  mit gu t a b 
sch ließenden  K an te n  gelegt. D as E ndergebn is  (Abb. 656) ist ein von  
H and  h e rg e s te l l te r  Ball ü b er  einen  dünnw and igen  Innenball .

E ine  an d e re  M aschine , die bei d e r  H ers te llung  von  T enn isbä l len  v ie l
seitige A n w endung  findet, ist die von  G r a y  im E, P. 229 004 b e sc h r ie 
bene .  Die M aschine u n te rsc h e id e t  sich von d e r  C o x -  u n d  L a w t o n -  
M aschine dadurch , daß sie n ich t gleichzeitig v ie r  o d er  m e h re re  N äh te  
schneide t,  sondern  n u r  eine N ah t  auf einmal. Sie ist so k o n s tru ie r t ,  daß 
sie die H ers te l lung  von  Bällen g en a u es ten  G ew ich ts  g e s ta t te t ,  ohne daß 
m an seh r  scharfe  G re n ze n  für die K a la n d e rp la t te  im v o rau s  fest legen  muß.

M aschinell hergestellte  Bälle mit einer Naht

Die G r a  y  sehe M asch ine  w ird  fo lgende rm aßen  bed ien t :  A us  d e r  K a 
la n d e rp la t te  w e rd e n  gle ichschenklige  D re ie c k e  e n t s p re c h e n d e r  G rö ß e

Abb. 657. Faltung der Kalanderplatte für die 
Gray-Maschine

geschnit ten .  Das D re ieck  w ird  von H and  gefa lte t ,  indem  m an  die drei 
E c k e n  ane inanderb r ing t  und  so eine P y ra m id e  hers te l l t ,  von  d e r  m an 
zwei K an ten  durch  sc hw achen  D ru c k  zu sam m enpreß t ,  w oh ingegen  m an  
die d r i t te  K an te  offen läß t (Abb. 657 a, b und  c). Die S e i ten  d e r  P y ra m id e  
die zu sam m en g ep reß t  w o rd e n  w aren ,  w e rd e n  nun  zw ischen  die S ta n z 
w erk ze u g e  d e r  M aschine e ingeschoben  und  d ie e r s te n  zw ei N ä h te  w e r 
den  herges te l l t ,  indem  m an eine K a n te  nach d e r  an d e re n  du rch  Z u
sam m enführung  d e r  S tanzen  und  gleichzeitiges A b sch n e id e n  des  ü b e r 
schüssigen K au tschuks  schließt.  G leichzeit ig  p re sse n  die g eschä rf ten  
S tan z w e rk zeu g e  die K an te n  an e in a n d e r  und  e rz eu g en  e ine  p ra k t i s c h  u n 
s ich tba re  Naht.  Vor H ers te l lung  d e r  d r i t te n  N ah t  w ird  das B läh m it te l  

'e ingeführt ,  e n tw e d e r  zum Z w ecke, um  den Ball n u r  in d e r  V u lkan isa t ion  
an  die F o rm  zu p ressen  oder  um  ihn gleich, je nach  H ers te l lung  von  mit 
P fropfen  v e rse h en e n  oder  p fropfenfre ien  Bällen, die endgültige  B lähung zu 
er te ilen .  N ach  Füllung w ird  auch die d r i t te  K a n te  w ie oben  besch r ieb e n
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behandelt ,  und  die nun  
geschlossene P y ra m id e  ist 
für die Form ung  fertig  (A b
bildung 657 d). W ie  aus 
der  Zeichnung (Abbil
dung 658 ersichtlich ,  b e 
findet sich h in te r  dem
u n te re n  S ta n z w e rk z e u g   _
eine F ührung . D er  A rb e i-  ___
te r  b ring t die K a n te n  d e r   i
P yram ide  an d iese F ü h 
rung heran ,  die die Lagen  f _
der  K an te n  zu den  S tan z -  ,___
W erkzeugen bes tim m t.  Die 
F ührung  ist v e r s te l lb a r  
und g e s ta t te t  d a h e r  eine 
E inste llung e n tsp re c h e n d  (
dem  G ew ic h t  d e r  D re i-  /___
ecke, w o d u rc h  m e h r  oder  ^
w en iger  K a u ts c h u k  von  ^  
d e r  P y ra m id e  en t fe rn t  h 
w e rd en  kann . Auf d iese ¿y ,
W eise  ist  es möglich, '—
einen Ball m it  in engs ten  __
G renzen  v o ra u sb e s t im m 
b arem  G e w ic h t  h e rz u 
stellen. E in  w e i t e r e s  M e rk m a l  
de r  M asch ine  ist d ie B re i te  d e r  
Schärfung d e r  zwei S ta n z w e r k 
zeuge, an d e r  S telle ,  w o die 
N äh te  an  d e r  S p itze  d e r  P y r a 
mide h e rges te l l t  w e rd en .  A n 
dieser  S te l le  sind die S ch ä r fu n 
gen b re i t e r  geschn it ten ,  so daß  
h ier  überschüss iges  M a te r ia l  
vorliegt,  w o d u rc h  sc h w a ch e  
S te llen  im fe r t igen  Ball v e r 
m ieden  w e rd e n .  Es g ibt auch  
eine A bw eic h u n g  d e r  D re ie c k 
m e th o d e  (siehe E. P. 364 679). 
An S te lle  e ines d re ieck igen  
S tü ck es  w ird  aus d e r  K a la n d e r 
p la t te  ein rec h tec k ig es  S tü c k  
g eschn i t ten  und  aus d iesem  ein 
R ohr  geformt, indem  m an  die 
k u rze n  K a n te n  a u fe in a n d e r 
p reß t .  D iese  K a n te n  w e rd e n  
.mit Schärfung  g eschn i t ten  und

A bb. 658. G ray-M aschine

A bb. 659. F altung der K alanderp la tte  
für die „R öhrenm ethode“
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die N ah t  d e r  R ö h re  w ird  hergeste l lt ,  indem  m an die K a n te n  m it te ls  
eines H am m ers  auf e iner  See le  ve rk lopf t .  Die R ö h re  w ird  dann  für 
die Form ung  d adu rch  v o rb e re i te t ,  daß d e r  überschüss ige  K au tsch u k  
w eggeschn i t ten  wird . D ieses gesch ieh t  m it S ta n z w e rk z e u g e n  ähnlich  
denen  von  G r a y  angew and ten ,  n u r  ist h ie r  die B re i te  d e r  S chärfung  
übera ll  gleichmäßig, da  ke in e  sc hw achen  S te llen  zu b e fü rc h te n  sind. Die

Abb. 660. Zusatz zur G ray-M aschine für R öhrenm ethode

G ew ic h tsk o n tro l le  erfolgt genau  so, w ie  bei d e r  D re ie c k m e th o d e .  Die 
R ö h re  w ird  ers t  an  dem  einen  E n d e  vom  A rb e i te r  geschlossen, das  R ohr  
mit se inem  gesch lossenen  E n d e  an  die F ü h ru n g  g e b ra c h t  und  d e r  ü b e r 
schüssige K au tsch u k  du rch  die S ta n z w e rk z e u g e  en tfe rn t .  H ie rau f  e rh ä l t  
de r  halbfe rt ige  Ball die B lähm itte l ,  w orau f  das  zw e i te  E n d e  in g le icher  
W e ise  versch lossen  w ird  (Abb. 659 und  660).

Halbball
Ein V erfahren ,  das  sich von  den  v o rh e rg e h e n d e n  w e i tg e h e n d  u n te r 

scheide t,  u n d  das von  einem  F a b r ik a n te n  in E ng land  und  v ie lfach  in den  
V ere in ig ten  S ta a te n  von  A m e r ik a  A n w en d u n g  findet, b e ru h t  auf dem  
ursprüng lichen  P a te n t  von R  o s e n f e 1 d und  R o b e r t s .  D as V er fa h ren  
b e ru h t  darauf, daß v o re rs t  zw ei H albbä lle  h e rg e s te l l t  w e rd e n ;  d ie  F o r 
mung d ieser  H albbä lle  erfolgt in F o rm e n  o d e r  P ressen ,  und  sie w e r d e n  
gera d e  sow eit vu lkanisie rt ,  daß  sie ih re  F o rm  be ib eh a l te n .  M it  a n d e re n  
W o r te n  u n te rsc h e id e t  sich das V er fa h ren  bis h ie rh e r  von  d e r  üb lichen  
H ers te llung  von  F o rm a r t ik e ln  n u r  dadurch , daß  die V u lkan isa t ion  n ic h t  
zu E n d e  geführt wird. Die F o rm  b e s te h t  aus e in e r  G ru n d p la t t e ,  in d e r  
eine e n tsp re ch e n d e  A nzah l von  H öhlungen  v o rg e se h e n  ist. D ie G e g e n 
p la t te  w e is t  e ine e n tsp re ch e n d e  A nzah l  von  S tem p e ln  auf. K le ine  S tü c k 
chen  K au tschukm ischung  w e r d e n  in die F o rm  g e b ra c h t  und  d iese  g e 
schlossen. Die D ifferenz im D urc h m e sse r  d e r  F o rm  und  des  S tem p e ls  e r 
gibt die W a n d s tä rk e  des Halbballes  (Abb. 661). U m  einheit l iche  W a n d 
s tä rk e n  zu gew ährle is ten ,  muß die M ischung u n te r  D ru c k  le ich t  f ließen. 
Einige F a b r ik a n te n  s te llen  rech tw ink l ige  K a n te n  (c), a n d e re  b e re i ts  g e 
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schärfte  K an te n  (a) her ,  w oh ingegen  e ine d r i t te  G ru p p e  die K a n te  mit 
S chw albenschw anznu te  (b) vers ieh t ,  um  so beim  V ersch luß  e ine g rö ß e re  
N ah toberfläche zu e rz ie len  (Abb, 662), S oba ld  m a n  den  A u s tr ieb  und  die 
H äu te  von  den  an v u lk a n is ie r te n  H alb b ä l le n  e n t fe rn t  ha t ,  w e r d e n  die 
K anten  o d er  »Lippen« m it e in e r  v u lk a n is ie rb a re n  Lösung  bes tr ichen ,  um

A bb. 662. K antengesta ltung

beim  Z u sam m en se tz en  eine gu te  V erb indung  zu erz ie len .  W e n n  die 
Lösung an  den  K a n te n  h in re ich en d  g e t ro c k n e t  ist, w e r d e n  die H a lbbä l le  
in die H öhlung  e in e r  zw eite i l igen  F o rm  in e ine  P re s se  v e rb ra c h t .  Die 
P re sse  be f inde t  sich in e inem  R aum , in den  L uft u n d  D am pf u n te r  D ru c k  
e in g eb rach t  w e r d e n  k ö n n en .  S o lange die P la t t e n  d e r  P re s s e n  noch  offen 
sind, w ird  Luft in die K a m m e r  e ingelassen , bis d e r  D ru c k  dem  en tsp rich t ,
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den  d e r  Ball nach d e r  V ulkan isa t ion  aufw eisen  muß. H ierauf  w ird  die 
Luftzu fuhr  abgeste llt ,  die P la t t e n  d e r  P re s se n  geschlossen, w obe i die mit 
Lösung b es tr ichenen  K an te n  d e r  H albbä lle  a u fe in an d e rg e d rü c k t  w erden .  
G leichzeit ig  w ird  na tü r l ich  auch die in d e r  K am m er  befindliche D ru c k 
luft in den  Ball e ingeschlossen. H ie rdu rch  e rüb r ig t  sich die E inführung

von B lähm it te ln  o d er  die 
n ac h träg l iche  A ufb lähung  
u n te r  A n w en d u n g  eines 
P fropfens  und  e iner  Kanüle . 
Nach A bsch luß  der  P re sse  
w ird  die Luft aus d e r  K am 
m e r  abgeb la sen  und  an  ihrer  
S te lle  D am pf eingeführt,  w o 
du rch  die V u lkan isa t ion  w ie 
sonst üblich v o r  sich geht 
(Abb. 663).

E ine an d e re  A r t  d e r  H erste llung, 
w ie  sie vornehm lich  in den  V e r 
ein ig ten  S ta a te n  von A m e r ik a  A n 
w endung  findet, b es teh t  darin, daß 
zw ei H älf ten  eines T enn isba lles  g e 
form t und  in e iner  P re sse  a n v u lk a 
n is ie r t  w erden .  Die K a n te n  w e r 
den  geschliffen und  genau  so mit 
Lösung b es tr ich e n  w ie  im V erfah 
ren  von  R o s e n f e l d  und  R o 
b e r t s .  D ann  w e rd e n  d ie H a lb 
bälle  zusam m en g ese tz t  und  die 
V u lkan isa t ion  in P re ssen  in ü b 
l icher  W e ise  zu E nde  geführt.  Die 
Blähung erfolgt h ie r  durch  E in 
führung eines B lähm itte ls  k u rz  vor  
d e r  Z usam m ense tzung  d e r  Ba ll
hälften  v o r  der  endgült igen  V u lk a 
nisation . S p a  1 d i n  g führt  gem äß 
se inem  E. P. 215 736 e inen  A rb e i t s 
gang an, d e r  geg e n ü b e r  den  a n d e 
ren  V er fa h ren  als zusätz lich  zu b e 
ze ichnen  ist. Die inne re  O berfläche 
des  Balles w ird  mit e iner  G e la t in e 
sch ich t  überzogen , die b ez w e c k e n  

soll, daß  die Diffusion des G ases  du rch  die W a n d  v er la n g sam t wird , w o 
durch  die D auer,  für d ie d e r  Ball se ine  R ü ck p ra l le la s t iz i tä t  beibehält ,  
v e r lä n g e r t  w ird . Dies w ird  so ausgeführt ,  daß  die be iden  H älf ten  nach 
a u ß e n  g ew e n d e t  w e rd e n  und  dann  in e ine  rasch  t ro c k n e n d e  G e la t in e 
lösung e in g e ta u ch t  w erden .

Bei d e r  Ü berprüfung  von  16 v e rsc h ie d e n e n  T en n isb a l lm ark en  k o nn ten  
d ie  fo lgenden  F a b r ik a t io n sv e r fa h re n  fes tges te l l t  w e rd en :

A bb. 663. H eizpressen für Halbbälle
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Nr. A r t  d e r  H ers te llung A r t  des  A ufb lasens

13

14
15
16

G ray -M asch ine
do.

P e ta l-M asc h in e
do.

H albbä lle  m it zw ei a c h te r fö r 
migen S eg m e n ten  auf richtige 

D icke  b e d e c k t  
P e ta l-M asc h in e  

do. 
do.

A us an v u lk an is ie r te n  H a lb 
bällen

10 Von H and  h erg e s te l l te  a c h te r 
förmige S ek t io n en

11 do.
12 E rs t  an v u lk an is ie r te  H albbä lle

u. F er t ig s te l lung  in d e r  P re sse

do.

do.
do.
do.

M it te ls  N adel durch  P fropfen  
M itte ls  chem ischer  M ischung 

do. 
do.

do.

do.
M it te ls  N ade l durch  P fropfen  

do.
M it te ls  E insch ließen  von  G as  in 
de r  P re sse  w ä h re n d  d e r  endgü l

tigen V ulkan isa t ion  
M it te ls  chem ischer  M ischung

do.
do.

M it te ls  E insch ließen  von  G as in 
d e r  P re sse  w ä h re n d  d e r  endgü l

tigen V ulkan isa t ion  
do. 
do. 
do.

Von den  16 u n te rsu c h te n  Bällen  w a re n  die e r s te n  11 b r i t ischer  P r o 
venienz, w ä h re n d  die le tz ten  5 in den  V ere in ig ten  S ta a te n  von  A m e r ik a  
herges te l l t  w a ren .  M it  A u sn a h m e  eines d ie ser  Bälle  e n tsp ra c h e n  alle den  
Bedingungen  d e r  » In te rna t iona l  L aw n-T enn is -F edera t ion« .

A llgem ein e Bem erkungen zur H erstellung

D er  Z usam m ensetzung  d e r  M ischung, aus d e r  die T enn isbä lle  h e r 
ges te l lt  w e rden ,  k o m m t zweifellos die g röß te  B e d eu tung  zu. Es ist ab e r  
n icht schwierig, eine M ischung aufzubauen , die einen  Ball vorgeschrie -  
b en e r  H är te ,  G ew ich tes ,  G rö ß e  und  R ü c k p ra l le s  ergibt.  Die S chw ier ig 
k e i t  l iegt v ie lm eh r  in d e r  H ers te l lung  eines Balles, d e r  d iese  Q uali
tä ten  ü b e r  e ine lange Zeit u n v e r ä n d e r t  be ibehä lt .  Es ist bek a n n t ,  daß 
ein T ennisball  mit d e r  Zeit se ine  Größe , H ä r te  und  se inen  R ü c k 
prall  e inbüßt.  E ine  u n g e h e u e re  M enge w issenscha ft l icher  A rb e i t  ist 
auf die Ü berw indung dieses  N ach te i les  g e w a n d t  w orden ,  und  w ie  m an 
w ohl e rw a r te n  durfte , m it dem  Erfolg, daß  d e r  h eu t ige  Ball b e m e r k e n s 
w e r te  V e rb esse ru n g en  aufw eist.  Die S ch w ie r ig k e i t  b e ru h t  v o r  allem 
darin, daß  das für die B lähung  a n g e w a n d te  G as  u n te r  e inem  h ö h e re n  
D ru c k  s te h t  als die A tm o sp h ä re ,  so daß  im L aufe  d e r  Zeit Diffusion 
durch  die B a l lw ände  v o r  sich geht.  Die Blähung  soll n ich t ü b e r t r ie b en  
w erden ,  doch soll d e r  Ball so groß w ie  möglich geform t w e r d e n  und  m an
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soll sich so w e it  w ie  möglich d e r  E igenscha ften  d e r  K au tschukm ischung  
bed ienen ,  um die e rfo rde r l iche  Q u a l i tä t  zu erz ielen .  Es ist schon e r 
w ä h n t  w orden ,  daß m an bei den  v o rb e re i t e n d e n  H an d h a b u n g en  ke ine  
b eso n d e ren  V ors ich tsm aßnahm en  a n w e n d en  muß, insbesondere ,  w e n n  es 
sich um  die von  H and  h e rg e s te l l te n  B älle  hande lt .  W e n n  m an sich ab e r  
d e r  P e ta l -  o d er  S egm en tm asch ine  bed ien t ,  m uß auf besonders  gu te  
M a s t ik a t io n  g e a c h te t  w erd en .  Z äh e r  K au tsch u k  w ird  im m er n u r  
sc h w a ch e  und  n ich t  zu fr iedens te l lende  V erb indungen  ergeben . Die F ü ll
stoffe sollen v o r  G eb rau c h  du rch  ein  feines Sieb g e t r ieb en  w erd en ,  bevor  
sie m it dem  K au tsch u k  ve rm isch t  w erd en ;  d e r  M ischvorgang  soll mit 
engst ges te l l ten  W a lz en  b e e n d e t  w erden ,  um  e tw a  en ts ta n d e n e  Füllstoff- 
ag g lom era te  noch  aufzuteilen .

Im folgenden w e rd e n  einige für die H ers te l lung  von  T enn isbä llen  
typ ische  M ischungen  aufgeführt.

P la n ta g e n -S m o k e d -sh e e t  o d er  C re p e  . 50,0
D iphenylguanid in  ................................................ 0,4
S chw efe l  ..................................................................3,5
C hina C l a y ................................................................35,6
Z i n k o x y d ..................................................  5,0
M a g n e s i u m o x y d ...................................................... 4,0
P e t r o l e u m .................................................................. 1,0
K a l k s c h i e f e r ............................................................ 0,5

Diese  M ischung ist bei e n t sp re c h e n d e r  V orb e re i tu n g  des  K au tschuks  
sowohl für von  H and  als auch  für m it M aschine o d er  n ach  d e r  H a lbba l l
m e th o d e  h e rz u s te l len d e n  Bälle  gee ignet.  Es ist  se lb s tve rs tänd lich ,  daß 
m an bei dem  M ischvorgang  ein »A nbrennen«  v e rm e id en  muß.

P la n ta g e n k a u tsc h u k  o d er  C rep e  . 44,6 
S c h w e f e l ...................................................... 3,0
D i p h e n y l g u a n i d i n .....................................0,4
Z i n k o x y d .................................................... 19,5
G asru ß  ....................................................28,0
P e tro le u m  ................................................ 4,0
K a l k s c h i e f e r ................................................ 0,5

Diese zw e ite  M ischung en tsp r ich t  dem  Typus,  den  einige F a b r ik a n te n  
bei der  H ers te l lung  nach  dem  H albba llp r inz ip  v e rw en d e n .  Die 
Mischung w ü rd e  sich für die H ers te l lung  nach  d e r  G r a y  sehen  oder  
S e g m e n tm e th o d e  n ich t eignen, da  d e r  G asru ß  eine zu t ro ck e n e ,  für die 
E rz ie lung  g u te r  V erb indungen  n ich t z w e c k e n tsp re c h e n d e  M ischung e r 
gibt.  Bei d e r  V era rb e i tu n g  n ach  dem  H albba llp r inz ip  h a t  d ieses n ich ts  zu 
bed e u te n ,  da  d ie A ufbringung  d e r  Lösung an  den  K an te n  d e r  a n v u lk an i
s ie r te n  H albbä lle  d e r  V erb indung  h in re ich en d e  S tä r k e  verle ih t.

Überzug
N a c h d e m  d e r  hoh le  K au tsch u k b a l l  h e rg e s te l l t  ist, k o m m t als a b 

sch l ießende  H an d h a b u n g  das Ü berz iehen  m it W olltuch  (M olton Cloth). 
W ie  bere i ts  eingangs ausgeführt ,  w ird  das T u ch  h e u te  in ach te rfö rm ige  
S egm en te  geschnit ten ,  genau  so w ie  se ine rze i t  d e r  e r s te  Ball überzogen
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w urde .  Bis v o r  w en igen  J a h r e n  w u rd e n  die V erb indungen  d e r  T u c h 
s tücke  an  ü b e rz o g en en  Bällen  du rch  V ernähung  m it B aum w ollfäden  h e r 
gestellt.  H ie rdu rch  w u rd e n  die K a n te n  zusam m engeha l ten .  D er  an g e 
w a n d te  B aum w ollfaden  m uß te  besonders  fein sein, um  ein gu tes  A u s 
sehen  zu erm öglichen. Im Spiel, das ja in le tz te r  Zeit  r a sc h e r  u n d  h ä r te r  
w urde ,  zeig te sich oft, daß  die B aum w ollnäh te  au fp la tz ten .  In d e r  A b 
sicht,  d iesen  U bels tand  zu beseit igen, ging m an ers tm alig  von  den  a c h t 
förmigen S eg m e n ten  ab. E ine  M ethode ,  die e rp ro b t  w u rd e  und  die im 
E. P. 203 468 n iederge leg t  ist, b e s te h t  darin , das T uch  so zu schneiden , 
daß es ine inanderg re if t .  D as A. P. 1 423 837 schlug vor, zw ei H älf ten  
aus Preßfilz  h e rz u s te l len  u n d  d iese H a lbkuge l auf den  K a u ts c h u k 
ball zu k leben , so daß n u r  eine V erb indungsnah t  um  den  Umfang 
verb le ib t .  D e r  g roße F o r t s c h r i t t  k o n n te  a b e r  e r s t  e rz ie l t  w e rd en ,  als die 
K an te n  des  T u ch e s  e inw andfre i  durch  B e s tre ich en  m it e ine r  v u lk a n is ie r 
b aren  Lösung v e rb u n d e n  w e rd e n  kon n te n ,  w e n n  d e r  üb e rz o g en e  Ball 
e iner  H e iz p er io d e  u n te rw o rfe n  w u rd e .  H ie rd u rch  w u rd e  eine se h r  s ta rk e  
V erb indung des v u lk a n is ie r ten  K au tsch u k s  erz ielt ,  w o d u rc h  w ied e ru m  
n ich t n u r  die N o tw end igke i t  des  V ern äh e n s  bese it ig t  w ar ,  so n d e rn  es 
fielen auch  die k le inen  E rh ö h u n g e n  weg, die sich du rch  das  A n z ie h en  
des  F a d e n s  beim N äh e n  an  den  V erb indungss te llen  e rg eb en  h a t ten .

Seit  1928 h a t  d ie »Law n-Tenn is-A ssoc ia tion«  in T u rn ie rsp ie len  n u r 
m e h r  Bälle mit g ek leb te n  N ä h te n  zugelassen, w as  zu r  Folge h a t te ,  daß 
die g en ä h te n  V erb indungen  so gut w ie  au sges to rben  sind.

Das B aum w olltuch  muß von  fe in s te r  Q uali tä t  und  F a rb e  sein und  soll 
ungefähr  20,5 ozs. p ro  Y a rd 2 im u m b e a rb e i t e te n  Z ustand  w iegen. Üb
l icherw eise  w ird  das T uch  auf e ine r  S p read ingm asch ine  m it K a u ts c h u k 
lösung bes tr ichen .  E n tsp re c h e n d  d e r  üb lichen  S tre ic h e r fa h ru n g  w ird  das 
T uch  e r s t  g e t ro c k n e t , -w o b e i  es ungefähr  9%  an  G e w ic h t  ver l ie r t .  D e r  
K au tsch u k  w ird  dann  durch  m ehrm aliges  S tre ic h en  auf d e r  M aschine 
au fge tragen . A ls A uft rag  hab e n  sich e tw a  3 ozs. K au ts c h u k /Y a rd 2 als 
s e h r  gee igne t  erw iesen . Die S tre ichm ischung  soll e n tw e d e r  aus P a r a 
o d er  aus fe instem  P la n ta g e n k a u tsc h u k  h e rg e s te l l t  sein, und  zw a r  u n g e 
fähr  im V erhäl tn is  von  e inem  Teil K au tsch u k  zu d re i  T e i len  L ösungs
m itte l für den  e rs te n  S trich , dam it  e ine  gu te  V e ra n k e ru n g  des K a u t 
schuks  im B aum w olltuch  e rz ie l t  w ird . F ü r  die w e i t e r e n  S t r ich e  k an n  
m an das V erhä l tn is  K au tsch u k  zu Lösungsm itte l  auf 1 : 2l/i> reduz ie ren .  
E inige F a b r ik a n te n  se tze n  S chw efe l  und  B esch leun iger  d e r  Lösung zu, 
so daß bei d e r  V u lkan isa t ion  des für  die V erb indung  a n g e w a n d te n  K a u t 
schuks auch  d e r  auf das  T uch  g es tr ichene  K au tsch u k  vu lkan is ie r t .  Dies 
ist an  sich n ich t  e rforderl ich ,  da  es b e k a n n t  ist, daß  m an auch  m it u n 
vu lkan is ie r tem  K au tsch u k  eine V erb indung  zw ischen  T uch  o d e r  Ball e r 
hält, die ohne Z ers tö rung  des T uches  o d er  d e r  Ba lloberf läche n ich t  m ehr  
lösbar  ist. In n e u e r e r  Zeit  w ird  an  S te lle  d e r  A nw en d u n g  von  K a u t 
schuklösung  k o n z e n t r ie r te r  L a te x  zum  B e s t re ich en  des  B aum w olltuches  
angew and t.  N ach  dem  S tre ic h e n  ist das  T uch  fertig, um die a c h te r fö r 
migen S egm en te  da ra u s  zu s tanzen .  Die für d iesen  Z w ec k  a n g e w an d te n  
P ressen  äh n e ln  denen, die in d e r  S chuh indus t r ie  schon  se it  langem  A n 
w endung  finden. Es gibt völlig au tom at isch  a rb e i te n d e  M aschinen , ab e r
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auch  solche, bei denen  d e r  V orschub  von  H and  und  die A uslösung  des 
S tanzkopfes  m itte ls  e ines P ed a ls  erfolgt. Das g es tr ichene  T u ch  w ird  in 
m e h re re n  Lagen  auf einmal d e r  P re sse  zugeführt,  in d e r  Regel v ie r  Lagen  
ü b e re in an d e r .  Das S tan z en  erfolgt ü b e r  die ganze B re i te  des  Tuches,  w,o- 
bei die S tanzung  mit möglichst geringem  Abfall  v o rgesehen  sein soll. 
Einige F a b r ik a n te n  s ta n ze n  die S egm en te  im re c h te n  W inkel,  an d e re  in 
e inem  W in k e l  von 45° zu r  T uch b re i te .  S egm ente ,  die im re c h te n  W inkel 
geschn it ten  w erden ,  e rgeben  e inen  ger inge ren  Abfall, w oh ingegen  die im 
W in k e l  von  45° ges tanz ten  angeblich  d e r  V erform ung le ich te r  w id e r 
s tehen ,  w en n  d e r  Ball m it dem  S ch läger  o d er  m it dem  B oden  in B e 
rüh rung  kom m t.

Es w u rd e n  15 versc h ied e n e  Bälle  u n te r s u c h t  und  h ie rbe i  gefunden, daß 
5 davon  S egm en te  aufweisen,  die in e inem  W in k e l  von  45°, 10 davon,

die in e inem  re c h te n  W in k e l  g e 
s ta n z t  w aren .  Die F o rm  d e r  S eg 
m e n te  ist versch ieden .  E inige F a 
b r ik an ten  z iehen  S egm en te  mit 
au sg esp ro ch e n e r  E in schnürung  vor, 
an d e re  w ie d e r  üb erz ieh e n  ihre  
Bälle  m it g rad k a n t ig en  Segm enten .  
G ra d k a n t ig e  und  im re c h te n  W in 
ke l zur  B re i te  des T uches  g e 
s ta n z te  S egm en te  e rg e b en  n a tu r 
gem äß  den  ger ingsten  A bfa ll  (A b
b ildung 664}. Die K an te n  d e r  g e 
s ta n z te n  S egm en te  w e r d e n  nun  mit 
e ine r  v u lk a n is ie rb a re n  Lösung b e 
s tr ichen  und  die S tanz linge in 
B ünde ln  aufges tape lt .  Zwei M e 

ta l lp la t te n  in d e r  F o rm  d e r  S egm en te  w e rd e n  als U n te r la g e  und 
A uflage d e r  B ündel benu tz t .  D ann  w e rd e n  diese S egm en te  in eine 
F e d e rk la m m e r  gespann t,  d e re n  P la t t e n  frei bew eglich  sind. Das S eg 
m e n tp a k e t  w ird  durch  die K lam m ern  h in re ichend  fest geha lten ,  so daß 
d e r  A rb e i te r  das  E ins tre ichen  d e r  K an te n  mit e inem  für  gu te  E in 
bringung a u s re ich e n d en  D ru c k  v o rn eh m e n  kann . D ie Lösung w ird  an 
den  K a n te n  des T u ch e s  mit h a r t e r  B ü rs te  e inger ieben  (ein Vorgang, der  
mehrfach  w ied e rh o l t  wird), jedoch lä ß t  m an zw ischen  den  e inze lnen 
S tr ichen  die au fge tragene  S ch ich t  jeweils  a n t ro c k n en .  Die K a u t 
schuklösung  m uß S chw efe l  und  einen  U l t rabesch leun ige r  en tha l ten ,  da  
die V ulkan isa t ion  zw e ck s  E rha l tung  d e r  F a r b e  des  B aum w olltuches  seh r  
rasch  v o r  sich gehen  muß (Abb. 665).

U m  den  Ball nun  für den  Ü berzug vo rzube re i ten ,  w ird  se ine O berfläche 
in e ine r  sechseck igen  T rom m el,  deren ' W ä n d e  mit e inem  Schleifm itte l  
(Schm irgelpapier)  ausgesch lagen  sind, aufgerauh t.  M an  k a n n  a b e r  auch  
eine aus zwei S che iben  b e s te h e n d e  V orr ich tung  v e rw en d e n ,  in die 
H öhlungen  e ingelassen  sind, die d ie Bälle aufnehm en, und  die ebenfalls  
mit e inem  Schle ifm itte l  ausgesch lagen  sind. Die S che iben  ro t ie re n  in e n t 
geg e n g ese tz te r  R ichtung. D er  Z w ec k  d ie se r  A ufrauhung  der  O berfläche

EingeschnürterSegment 

Abb. 664. G ebräuchliche Segm entform en



b e s te h t  vo rnehm lich  in d e r  E n tfe rnung  irg en d w e lch e r  bei d e r  F o rm 
gebung a n g e w a n d te r  Schm ierm itte l ,  und  fe rn e r  d ien t  d ieser  Vorgang  zur  
Erzie lung e iner  O berfläche,  d ie dem  F ilzüberzug  eine gu te  V e ra n k e ru n g  
ges ta t te t .  S taub , der  sich durch  diesen  V organg  auf dem  Ball an-

A ufrauhung 881

Abb. 665. Segmenthalter

gesam m elt  hat, w ird  e n tw e d e r  durch  W a sc h e n  d e r  Bälle  in e inem  P e 
tro leum bad  oder  durch  A b b ü rs te n  en t fe rn t  (Abb. 666a und  b). D er  au f
g e ra u h te  Ball w ird  nun  zw ei-  bis d re im al m it Lösung bes tr ichen ,  w obei 
se lbs tve rs tänd lich  e ine k u rz e  T rocknungsze i t  jeweils vo rg ese h en  ist. 
Einige F a b r ik e n  v e rw e n d e n  auch  h ie r  m ehrfach  re ine  P a ra -  o d er  feine 
P lan tagenkau tschuk lösung ,  w ohingegen  a n d e re  Lösungen m it Schw efel

A bb. 666. Vorrichtung zum  A ufrauhen  der Balloberfläche 
a) of fen b) geschlossen

und B esch leun iger  v e rw en d e n ,  ähnlich  denen, die zum S tre ichen  des 
T uches A n w endung  finden. E in  m ehrm aliges  S tre ich en  mit d ü n n e r  L ö 
sung füh rt  zu b esse ren  Ergebnissen ,  als ein einmaliges S tre ic h en  mit 
d icker  Lösung. E ine Lösung im V erhäl tn is  von  e inem  Teil K au tsch u k  zu 
6 T e i len  Lösungsm itte l  h a t  sich seh r  b ew ä h r t .  W e n n  m an eine re ine  
K au tschuk lösung  an w en d e t ,  b r ing t  m an üb licherw eise  h ie rvon  e tw as  in 
die H andflächen  und  ro llt  den  Ball zw ischen  diesen, Bei A nw endung  von 
Besch leun iger  em pfieh lt  sich d iese O p era t io n  aus hygien ischen  G rü n d e n  
nicht. In d iesem  Fall k a n n  m an  sich d e r  T auchung  bedienen .

Das han te lfö rm ige  S egm en t  des B aum w olltuches  m it se in e r  K a u ts c h u k 
auflage und  se inen mit Lösung b es tr ich e n en  K a n te n  w ird  auf v e rsc h ie 
d ene  A r t  und  W e ise  um den  Ball gelegt. G em äß  dem  A. P. 1 526 936
56 Hauser, Handbuch II
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w e rd e n  8 V -förmige S chn it te  in jedes S egm en t  gem acht,  die als P a ß 
m a rk e n  für eine g le ichm äßige V erte i lung  des Überzuges d ienen. D er 
Ü berzug w ird  von  H an d  aus aufgelegt,  w obei da rau f  zu a c h te n  ist, daß 
die V -S chn i t te  jedes  S egm en tes  mit denen  des a n d e re n  übere ins tim m en .

T

■ 1
I " T "  I

i
A bb. 667. Vorrichtung zum  A ufbringen des ersten Segm entes

J L
Abb. 688. Vorrichtung zum  gleichzeitigen  

A ufbringen beider Segm ente

Bei A n w endung  d ie ser  M e 
thode  k ö n n en  die Überzüge 
e n tw e d e r  genau  ab g ep aß t  
od er  e tw a s  g rö ß e r  als der  
Ball sein. Es w ird  beh a u p te t ,  
daß für le tz te re  A r t  V orte i le  
zu verz e ic h n en  sind, da  d e r  
g roße Überzug le ich t  und 
gleichmäßig au fg eb rach t  w e r 
den  k an n  und  w ä h re n d  der  
F o rm ung  und  K lebung u n te r  
D ru c k  s teh t .  D er  Überzug 
soll sich auch  im Spiel le ich 
te r  s t rec k en ,  w o d u rc h  die 
N äh te  w en ig e r  s ta rk  b e a n 
sp ru c h t  w erd en .  E ine an d e re  
M öglichkeit ,  d ie h an te lfö rm i
gen  S egm en te  auf den  Ball 
aufzubringen, b e s te h t  in der  
A n w endung  e iner  k le inen 
V orrich tung , d ie auf Lage 
des  e r s te n  S egm en tes  genau 
fixiert.  Das S egm en t w ird  
m it d e r  K au tschuk lage  nach  
oben  in eine am  B oden  eines 
Sch li t tens  befindliche H ö h 

lung v e rb ra c h t .  H ierauf  w ird  d e r  Ball in eine k le ine  A ushöhlung  
d i r e k t  v o r  dem  S egm en t gelegt, d e r  S ch l i t ten  w ird  ü b e r  den  Ball ge
führt,  w obe i d e r  gelinde D ru c k  d en  Ball in D rehung  v e rse tz t .  D e r  Ball, 
d e r  n u n m e h r  genau  ü b e r  die M it te  des  S egm en tes  läuft, n im m t dieses auf. 
N achdem  so das  e r s te  S egm en t in genaue  Lage v e rb ra c h t  ist, w ird  das
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zw eite  von  H and  aufgelegt. V or d e r  endgültigen F o rm ung  w e rd e n  die 
K an te n  des T uches  m it  e inem  spezie llen  H an d w erk sz eu g  an g ed rü ck t ,  um 
eine s ichere  V erb indung  zu gew ährle is ten  (Abb. 667).

Im A. P. 1 446 885 w ird  eine V orr ich tung  beschr ieben , die die A uf
bringung b e id e r  S egm en te  in r ich t iger  Lage g es ta t te t .  In eine in der  
G ru n d p la t te  befindliche Höhlung w ird  das e r s te  S eg m e n t  eingelegt.  D er  
Ball w ird  du rch  v ie r  S tä b e  zen tr ie r t .  In d e r  o b eren  P la t te  befindet sich 
im re c h te n  W in k e l  zu der  u n te re n  Höhlung  eine ebenso lche,  die das

Abb. 669, H eizpresse für überzogene Bälle

zw eite  S egm en t aufnim mt. W e n n  beide  S egm en te  in ihre Lage ge
b rach t  sind und  die o b e re  P la t t e  aufge leg t wird , liegen be ide  S egm ente  
b ere its  in d e r  r ich t igen  Lage  zum Ball, so daß  ih re  A ufbringung  ohne 
S chw ier igke iten  erfo lgen k a n n  (Abb. 668).

F ü r  die V u lkan isa t ion  des K au tschuks ,  d e r  die K an te n  des T uches  v e r 
k leben  soll, b e d ie n t  m an sich ähn l iche r  P ressen ,  w ie  sie für die V u lk an i
sation  des H oh lk au tsch u k b a l le s  A n w en d u n g  finden. W ie  e rw äh n t ,  muß 
die V u lkan isa t ionsze it  se h r  k u rz  sein. 10 M inu ten  bei e inem  D am pfd ruck  
in den  P la t t e n  von  10 lbs. p ro  Zoll2 ist vo llkom m en  ausre ichend ,  um 
eine u l t ra b esc h leu n ig te  K au tschukm ischung  zu vu lkan is ie ren ,  ohne daß 
die G efah r  e ine r  V erfä rbung  des T uches  b es teh t .  M itu n te r  finden auch 
k ü rz e re  H eizze i ten  bei e tw a s  e rh ö h te m  D am pfd ruck  A n w en d u n g  (A b
56 '
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bildung 669). D er  Ball ist nun  zur  S tem pe lung  und  V erp ac k u n g  in feu ch 
tigke its fes tem  P a p ie r  und  K ar tons  v o rb e re i te t .

E ine g roße A nzah l T enn isbä lle  w e r d e n  b ek ann tl ich  nach  Ü bersee  v e r 
frach te t ,  w obei mit d e r  D au e r  des T ra n sp o r te s  und  e iner  Lagerung  g e 
r e c h n e t  w e rd e n  muß. D iese  Bälle w e rd e n  im allgem einen  n ich t  in K a r 

tons v e rp a c k t ,  sonde rn  in 
v e r lö te te n  B lechdosen  u n 
te r  L u ftd ruck .  D er  L u ft
d ru ck  en tsp r ich t  ungefähr  
den  im In n ern  des Balles 
v o rh e r rsc h e n d e n  Druck , so 
daß eine Diffusion des 
G ases  du rch  die B a llw ände  
v e rh in d e r t  wird, und  der  
Ball nach  jeder  beliebigen 
S te lle  d e r  W e l t  in e in w a n d 
fre iem  Z us tand  v e rsa n d t  
w e rd e n  kann . Sie e r re ic h en  
ih ren  B es tim m ungso r t  mit 
e inem  In n en d ru ck  als ob 
ganz frisch h erges te l l t  (A b
bildung 670).

A bsch l ießend  sei b em erk t ,  daß ein T ennisball  ein G eg e n s ta n d  h ö ch s te r  
P räz is ion  ist, d e r  nach  w issenschaft l ichen  M e th o d e n  h e rges te l l t  w ird .  Es 
darf  auch  n ich t ü b e rse h en  w e rd e n ,  daß  d e r  heu t ige  Ball in G eb rau c h  B e 
dingungen  u n te rw o rfe n  w ird ,  die erheb lich  h ä r te r  sind, als die B ehandlung, 
den e n  d e r  u rsp rüng liche  mit F lane ll  b e d e c k te  T enn isba ll  E n d e  der  
70er J a h r e  s ta n d h a l te n  m ußte .  Die A r t  und W eise ,  w ie  d e r  h eu t ige  Ball 
die B ehand lung  aushält ,  ist ein  V erd iens t  d e r  H ers te l lu n g sm eth o d e  in 
großen  Serien ,  die A n w en d u n g  finden muß, um die v ie len  Millionen 
Bälle  zu erzeugen , die in jeder  Spielsaison v e rb ra u c h t  w erden .

Abb. 670. Überseeverpackung
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Da die G esc h ic h te  des Golfspieles  von  den  v e r sc h ie d e n s te n  A u to re n  
an  a n d e re n  S te llen  b e re i ts  e rsc h ö p fe n d  b e h a n d e l t  w o rd e n  ist, soll im 
folgenden auf d ieses  an  sich s e h r  in te re s sa n te  T h e m a  n ich t  besonders  
eingegangen  w e rd e n .  W ir  w ollen  uns h ie r  lediglich m it d e r  E n tw ick lung  
und  F a b r ik a t io n  des m o d e rn e n  G olfballes  m it K a u ts c h u k k e rn  befassen. 
Seit  se in e r  E in führung  im J a h r e  1898 h a b e n  v ie le  K au tsc h u k fa c h le u te  
G ro ß b r i ta n n ie n s  u n d  d e r  V ere in ig ten  S ta a te n  von  A m e r ik a  d iesem  
P ro b le m  viel Zeit  und  G e d a n k e n  gew idm et.  A uf dem  G e b ie te  d e r  A p p a 
ra tu re n  und  K o n s tru k t io n sm e th o d e n ,  d e r  bei  d e r  H ers te l lung  a n 
g e w a n d te n  M a te r ia l ie n  und  dergl. s ind  im Laufe d ie se r  J a h r e  v ie le  E r 
findungen —  gen ia le  u n d  auch  a n d e re  —  g e m a c h t  w orden .  O bw ohl die 
m eis ten  von  ihnen  b e re i ts  w ie d e r  ve rg e ssen  sind, muß m an zugeben , daß 
sie die d e rz e i t  a n g e w a n d te  M eth o d ik  v o r te i lh a f t  bee in f luß t  haben .

Das zu r  D iskussion  s te h e n d e  T h e m a  lä ß t  sich am  b e s te n  in A b 
sch n i t te  aufte ilen ,  die die e inze lnen  F a b r ik a t io n s s ta d ie n  be tre ffen ,  w obei 
v e rsu c h t  w e r d e n  soll, d ie b e s o n d e re n  M e rk m a le  h e rv o rz u k e h re n ,  d ie bei 
de r  H ers te l lung  e ines e rs tk lass igen  Balles  jeweils  zu  b e a c h te n  sind. Im 
folgenden ist e ine Zusam m enfassung  d ie se r  A b sc h n i t te  gegeben.

1. Z en tru m  o d e r  Kern ,  o d er  m a nchm al  auch  als » inne re r  Kern«  b e 
ze ichnet.

2 . M it B and  u m w u n d e n e s  Z entrum .
3. D er  e igen tl iche  K ern ,  das  heiß t,  das  Z entrum , das  m it G um m ifäden  

u n te r  Zug u m w ic k e l t  ist.
4. P rü fungen , d ie für P u n k t  1 , 2 und  3 bes t im m t sind.
5. D e r  Überzug, V o rb e re i tu n g  des  M a te r ia ls  und  A ufb r ingen  auf den 

Kern.
6. F o rm e n  u n d  F orm ung.
7. B eschne iden .
8. L a c k ie rm e th o d e  (von H and , du rch  S p ritzen ,  T a u c h e n  usw.).

1. Der innere Kern
Zu d e r  Zeit  als d e r  e r s te  G olfball m it K a u ts c h u k k e rn  von  C o b u r  n 

H a s k  e 11 in Ohio USA. im J a h r e  1898 h erg e s te l l t  w u rd e ,  sch rieb  m an 
dem  in n e re n  K e rn  k e in e  b eso n d ere  B e d eu tu n g  zu. D as P a t e n t  Nr. 17 554 
besch re ib t  ihn als e inen  k le in en  K ern,  d e r  aus jedem  M a te r ia l  h e r 
ges te l lt  sein kann ,  das  das A u fw ic k e ln  e r le ic h te r t  und  das, falls e r 
w ünscht ,  bis zu e inem  gew issen  G ra d e  das  G e w ic h t  des  Balles regu lie ren  
läßt. D e m e n tsp re c h e n d  erw ies  sich d e r  e r s te  in n e re  K ern ,  d e r  aus  H a r t 
gummi h e rg e s te l l t  w o rd e n  w ar ,  z w a r  für  das  A u fw icke ln  des G u m m i
fadens m echan isch  b ra u c h b a r ,  für alle a n d e re n  Z w ec k e  h ingegen  als 
völlig ungee igne t .  Im A u fw ic k e lv e r fa h re n  des G um m ifadens  w u rd e  n ä m 
lich das h a r te  K e rn s tü c k  du rch  den  au ß e ro rd e n t l ic h  ho h en  Druck , den

1 Ü bersetzt von E, A. H auser
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d e r  u n te r  S pannung  au fgew icke l te  F a d e n  ausüb te ,  v e r fo rm t  und  aus 
se ine r  Lage geb rach t .  Seine  in n e re  F es t ig k e i t  v e rh in d e r te  a b e r  einen  
R ückgang  in die u rsp rüng liche  F o rm  und  Lage, Dies h a t t e  zu r  Folge, daß  
ein h ie rm it  h e rg e s te l l te r  Ball ungle ich  ausfiel.  F e r n e r  e rgab  sich, daß 
d iese  B älle  im Spiel s e h r  rasch  ih re  R undung  v er lo ren ,  und  die S p ie le r  
s te l l ten  du rch  das S ch lagen  des  Balles B e sc h w e rd e n  an  ih ren  H a n d 
g e lenken  fest.

Viele M e is te rsc h a f te n  sind gesp ie l t  w o rd e n  und  v ie le  S u b s tan z en  sind 
h ie rbe i  zu r  E rp ro b u n g  gelangt,  b ev o r  m an die ta tsä ch l ic h e  F u n k t io n  des 
in n e re n  K ern es  e r k a n n t  ha t .  Dies w a r  e r s t  d e r  Fall, n a c h d e m  m an  seine 
K onsis tenz von  e ine r  ganz h a r te n  zu e ine r  w e ic h en  a b g e ä n d e r t  h a t te .  
En tgegen  d e r  A n n ah m e ,  daß  d e r  in n e re  K ern  n u r  dazu  d ienen  b rauch t ,  
um das A u fw icke ln  des  G um m ifadens  zu erm öglichen ,  w u rd e  festgeste llt ,  
daß  d e r  in n e re  K ern  auf die F lugbahn  des  Balles  von  e rh e b l ich e m  E in 
fluß ist und  fe rn e r  dem  Ball die e r fo rde r l iche  R ü c k p ra l le la s t iz i tä t  v e r 
leiht. A u ß e rd e m  w irk t  e r  als e ine A r t  S to ß d äm p fe r  gegen  die m äch tigen  
gegen  ihn g e fü h r ten  Schläge.

P, A. M a r t i n  und  J.  S t a n l e y  in B irm ingham  e rh ie l te n  im J a h r e  
1906 das P a te n t  E. P. 12  272, das »Schm ierseife  als Basis für das K e r n 
m a te r ia l  angibt, um  h ie rd u rch  gew is se rm a ß en  sc h m ie re n d e  und  die V e r 
festigung v e rh in d e rn d e  V orte i le  zu erz ie len ,  so daß  d e r  Ball sozusagen  
d au e rn d  »lebt« und  sich in e inem  Z us tand  befindet,  d e r  im Spiel 
d a u e rn d e  E la s t iz i tä t  sichert« . Im J a h r e  1909 sch lugen  d iese lben  E rf inder  
in dem  P a te n t  Nr. 20 517 vor, die Seife mit B leioxyd, G raph it ,  K reide , 
Ton, Z inkoxyd, Schie fe rm ehl,  S tä rk em eh l ,  S c h w e rsp a t  usw, zu v e r 
m ischen, um  so e inen  k le in e re n  in n e re n  K ern  von  h ö h e re m  spezif ischen 
G e w ic h t  zu erz ielen .

M an  k a n n  h e u te  m it R e c h t  b e h a u p te n ,  daß d iese  P a te n te  die H e r 
s te llung des in n e re n  K ernes  um w älz te n  und  e ine e rh e b l ich e  V e rb e s s e 
rung  im Golfball m it sich b rac h ten .  E ine A nzah l  von  F a b r ik a n te n  
s c h e n k te n  dem  w e ic h en  K ern  ih re  volle  A u fm erk sam k e i t ,  so daß  in n e r 
halb  ein iger  J a h r e  fast je d e r  e rs tk lass ige  Ball nach  d iesem  P rinz ip  h e r 
ges te l l t  w urde .  Die B e deu tung  dieses  P r inz ips  läß t  sich h e u te  da ra u s  
erm essen , daß  n ah e zu  alle m a rk tg än g ig e n  G olfbälle  einen  »weichen« 
in n e re n  K ern  aufw eisen .

D iese r  n e u e  K ern  w a r  sch w ier ig e r  m it dem  schm alen  G um m ifaden  zu 
um w ickeln ,  ja es w a r  ta tsäch l ich  unmöglich, die W ick lung  d i re k t  in d e r  
M asch ine  vo rzunehm en .  D e r  K ern  m u ß te  v ie lm e h r  e r s t  d u rch  U m w icke ln  
von  H an d  m it e inem  K au ts c h u k b a n d  von  un g efäh r  2,5 cm B re i te  »hart« 
genug g em ac h t  w e rd e n .  (Das V er fa h ren  d e r  B andw ick lung  w ird  im 
zw e iten  A b sch n i t t  e ingehend  behandel t .)  Um diese  S ch w ie r ig k e i te n  zu 
beseit igen ,  schlug C hr is t ian  H. G r a y  von  d e r  S ilve r tow n-G ese l lschaf t  
in dem  P a te n t  Nr. 3761 vom  F e b r u a r  1911 vor, den  w e ic h e n  K ern  e inzu 
frie ren ,  um  dann  auf d iesen  im h a r te n  Z us tand  die g e d e h n te n  G u m m i
fäden  au fw icke ln  zu k ö nnen .  Bei B eendigung  d e r  W ick lung  w ü rd e  der  
K ern  se ine  u rsp rüng liche  W e ic h h e i t  w ie d e r  e r lang t  haben .

V iele  w e ic h e  K e rn e  w e r d e n  herges te l l t ,  indem  m an  P a s te n  u n te r  
hy d rau l isch em  D ru c k  in k le ine  K a u ts c h u k sä c k c h e n  e inpreß t,  die n ach
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Füllung am  Hals z u s am m en g eb u n d e n  w e rd e n .  H ierbe i  ist b eso n d e re  
Sorgfalt  da rau f  zu v e rw en d e n ,  daß  k e in e  Luft e ingesch lossen  ble ibt,  da 
sonst d e r  Ball e inseitig  w ird .  D er  H als  des  S ä c k c h e n s  ist insolange zu 
beanstanden ,  als e r  n ich t e inw andfre i  auf den  K ern  au fgek leb t  ist. 
E ine V erbesse rung  s te llt  das E. P. Nr. 178 305 aus dem  J a h r e  1922 d a r  
das die F o rm u n g  e in e r  M ischung, b e s te h e n d  aus fein v e r te i l te m  B le i
pu lver  und  e ine r  ge la t inösen  M asse  zw e ck s  H ers te l lung  e ines K ernes  
schützt ,  die nach  V erfes tigung  als T e ig sche ibchen  A n w e n d u n g  findet. 
D ieses S che ibchen  w ird  m it zw ei hem isp h ä r is ch en  S ch a len  aus R o h 
gummi b e d e c k t  und  vu lkan is ie r t .  Die beim  V ulkan isa t ionsvo rgang  a n 
g ew an d te  H itze  sorg t für eine d a u e rn d e  Verflüssigung d e r  n u n m e h r  in 
dem G um m ibä llchen  bef ind l ichen  M ischung.

E ine a n d e re  M ög lichke it  ist, vu lk a n is ie r te ,  hoh le  K au tsch u k b ä l lch e n  
mit e iner  halbflüssigen M asse  zu füllen. G ro ß e  E rw a r tu n g e n  w u rd e n  in 
ein P a te n t  gesetz t ,  das  v o r  e inigen J a h r e n  ersch ien  u n d  dem zufo lge als 
K ern  eine M ischung von  K au tschuk ,  B a la ta h a rz  u n d  B le ig lä t te  a n 
gew and t w urde .  D iese M ischung w u rd e  in Bälle  von  1 Zoll D u rchm esser  
geformt und  soll nach  A n g ab e  d e r  F a b r ik a n te n  nach  d e r  V u lkan isa t ion  
eine w a b e n a r t ig e  S t ru k tu r  g ro ß er  R ü c k p ra l le la s t iz i tä t  e rgeben .  In 
zw ischen  sind a b e r  se lbs t  d ie E rf inde r  w ie d e r  zu r  V erw en d u n g  e iner  
w eichen, in e inem  K a u ts c h u k sä c k c h e n  e ingesch lossenen  P a s te  z u r ü c k 
gekehrt .

M ischungen  w ie  sie fü r  die H ers te l lung  des  K ern es  z w e ie r  se h r  b e 
k a n n te r  G olfba ll typen  A n w e n d u n g  finden, se tz e n  sich aus fo lgenden 
S ubs tanzen  zusam m en:

Leim  . . . .  16%  S tä r k e  , . . 6 %
W a sse r  . . . 8 %  W a sse r  . . . 2 3 %
G lyzer in  . . 6 %  L ithopone  . . 62 %
Bleisulfa t . . 5 6 %  G lyzer in  . . . 9 %
C hina  C lay  . 14%

Das G e w ic h t  des  G olfballes  w ird  du rch  den  in n e re n  K e rn  regu lie r t  
und die fo lgenden  Z ahlen  geben  einen  Ü berb lick  ü b e r  die v e rsc h ie d e n e n  
B alltypen:

England A m erika
Royal und  ä l te re  V orschriften .  V orsch r if ten  d e r  U n ited  S ta te s

Golf A ssocia tion .

I n n e r e r  K e r n
G e w i c h t .................................. 20 g G e w i c h t ..................................... 16 g
V o l u m e n ...................................10 ccm V o l u m e n ..................................... 10 ccm
Spezifisches G e w ic h t  . 1,95 Spezifisches G e w ic h t  . 1,13

B a l l
Nom inales G e w ic h t  . . 1,62 ozs. N om ina les  G e w ic h t  . . 1,62 ozs.
N om ina ler  D u rc h m e sse r  . 1,62 Zoll N om ina ler  D u rc h m e sse r  . 1,68 Zoll
V o l u m e n ................................36,5 ccm V o l u m e n .................................. 40,5 ccm
Spezifisches G e w ic h t  . 1,24 Spezifisches G e w ic h t  . 1,13
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G eg e n ü b e r  dem  no rm a len  T y p  v e r s t e h t  m an  u n te r  »F loate r«  einen 
Ball, d e r  im W a s s e r  schw im m t. E r  findet A n w e n d u n g  in d e r  N ähe  von 
sum pfigem  G e lä n d e  o d er  bei »Löchern«, die von  W a sse rh in d e rn is se n  
b e n a c h b a r t  sind. Sein  spezifisches G ew ic h t  m uß na tü r l ich  u n te r  1 liegen. 
E inze lhe iten  seines G ew ich tes  usw. sind folgende:

K e r n
G ew ic h t  . . . . '  . . 10,9 g
V o l u m e n ....................... 10,0 ccm
Spezifisches G e w i c h t , . 0,98

B a l l
G e w i c h t ........................ 41,95 g
D u rc h m e sse r  . . . . 1,705 Zoll

Bei d e r  H ers te l lung  von  G o lfba l lke rnen  ist d e r  A u sw ah l  d e r  gee ig 
n e t s te n  S u b s tan z en  b eso n d e re  A u fm e rk sa m k e i t  zu w idm en ; fe rn e r  ist 
d a ra u f  zu ach ten ,  daß  die F lü ss igke i ten  o d e r  M assen , die zu r  A u fnahm e 
d e r  P ig m en te  o d er  b e s c h w e re n d e n  Z usä tze  d ienen , d iese lben  d au e rn d  
in u n v e r ä n d e r te r  S uspens ion  e rh a l ten .  Es muß a lles  d a ra n  gese tz t  
w erd en ,  e ine  a l lm äh liche  V e rä n d e ru n g  in d e r  E in h e i t l ic h k e i t  der  
M ischung zu v e rh in d e rn ,  d a  sonst  d e r  Ball einseitig  w ird ,  w o d u rc h  seine 
F lugbahn  n ich t  m e h r  e inw andfre i  w äre .  D er  K ern  muß g e n a u e s t  a u s 
gew ogen  w e r d e n  und  m uß g en au es  V olum en und  spezif isches G ew ic h t  
aufw eisen .  D iese  D a te n  sollen e inze ln  fes tges te l l t  w e rd en ,  b e v o r  der  
Ball fü r  die n ä c h s te  H a n d h a b u n g  fre igegeben  w ird .  D e r  für  das  K e rn 
m a te r ia l  bes t im m te  B e h ä l te r ,  g le ichgültig  ob e r  in F o rm  eines S ack e s  
od er  hoh len  Balles vorliegt,  m uß so h e rg e s te l l t  sein, daß  jede O sm ose 
v e rh in d e r t  w ird .  W ü rd e  O sm ose v o r  sich gehen , so e rg ä b e  d ies  einen  
R ückgang  in d e r  S pannung  d e r  n ä c h s t l ieg e n d en  K a u ts c h u k b ä n d e r  o d er  
-fäden.

D er  fe r t ige  K e rn  m uß an  sich schon  hohe  R ü c k p ra l le la s t iz i tä t  au f 
weisen ,  da  p h o to g rap h isch  gezeigt w e r d e n  ko n n te ,  daß  schon  die K raft  
e ines se h r  le ich t  g e fü h r ten  »Putt ing«-Schlages  e ine  V erfo rm ung  h e r v o r 
ruft.

2. Der mit Kautschuk umwundene Kern
N ach  F er t ig s te l lung  des  K ern es  w ird  d ie se r  m it u n te r  S pannung  

s te h e n d e m  K a u ts c h u k b a n d  u m w unden .  Bis je tz t  sche in t  es noch  ke in e  
M asch ine  zu geben, die das  K au ts c h u k b a n d  o d e r  G um m ifäden  auf einen  
im w e ic h en  Z us tand  vo r l ie g en d en  K ern  zu fr ied e n s te l le n d  au fw ickelt ,  so 
daß  es bei m asch in e l le r  A ufw ick lung  erfo rde r l ich  ist, den K e rn  v o rh e r  
h in re ich en d  zu h ä r te n .  H ie r fü r  gibt es zw ei M öglichke iten ,  näm lich
a) d u rch  E in fr ie ren  und  b) du rch  V o rw ick e ln  von  Hand.

Im allgem einen  w ird  d ie zw e ite  M e th o d e  bevorzug t,  da  sie le ich t  und 
rasch  d u rch  g eü b te  A rb e i t e r  bei  ge r ingen  K o s te n  d u rc h fü h rb a r  ist. Sie 
b e s te h t  darin , daß  ungefäh r  22,5 cm  eines K a u ts c h u k b a n d e s  von  2,5 cm 
B re i te  und  0,018 cm D icke  se itlich ü b e r  den  K ern  g esp an n t  w erden .  Mit 
Hilfe d ieses  k u rz e n  S tü ck e s  B and  k a n n  d e r  A rb e i te r  die e r fo rde r l iche  
H ä r te  e rz ie len .  In d e r  B a n d w ick e lm a sch in e  w ird  das  von  H an d  v o r 
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g e w ic k e l te  K e rn s tü c k  zw ischen  zw e i  te l le ra r t ig e n  S ch e ib en  so gehalten ,  
daß  d e r  D ru c k  g e ra d e  aus re ich t ,  um  eine V erfo rm ung  zu verh in d e rn .  
D urch  eine se h r  gen ia le  A no rd n u n g  von  G e tr ie b e n  w ird  d e r  K ern  nun 
se h r  ra sc h  und  ex z en tr isch  ro t ie r t ,  so daß  eine e inhe it l iche  V er te ilung  
des B andes  gew ä h rle is te t  w ird  (siehe Abb. 671). Die Dimension des 
K au ts c h u k b a n d e s  s c h w a n k t  bei d en  e inze lnen  F a b r ik a n te n .  Die drei 
b e d e u te n d s te n  T y p e n  sind:

5 /1G Zoll breit ,  0,008 Zoll dick,
5/s .. .. 0,008 „ „ ,
7/s ii ii 0,007 ,, ,, .

W ä h r e n d  des  A ufw icke ln s  w ird  das  B and  d a u e rn d  auf e ine r  D ehnung
von 700 bis 80 0 %  geha lten .  M an  k a n n  v e rsc h ie d e n e  V o rr ic h tu n g en  zur

Abb. 671. Bandw ickelm aschine

E rha l tung  d e r  S p annung  an w e n d en .  W esen tl ich  ist nur,  daß  die G le ich 
m äß igkei t  d e r  S p annung  d au e rn d  e rh a l te n  b le ib t  und  daß  die L a s t  mit 
dem  R ota t ionszug  d e r  M a sch in e  in E ink lang  s teh t ,  so daß  d e r  Ball 
d au e rn d  se ine  sp h ä r is ch e  F o rm  be ibehä lt .  D as a n g e w a n d te  K au tsch u k -  

-b a n d  w ird  aus e in e r  re in e n  K au tsch u k m isch u n g  m it  n u r  2 %  S chw efe l  
herges te l l t .  N och  h e u te  w ird  in g roßem  M a ß s ta b e  h ie rfü r  P a r a k a u t s c h u k  
angew and t,  obw ohl auch  m it  P la n ta g e n k a u ts c h u k  se h r  zu f r ied e n 
s te l lende  E rgebn isse  geze i t ig t  w u rd e n .  Die V u lkan isa t ion  des B a n d es  e r 
f o rd e r t  b e s o n d e re  V ors icht,  um  eine U n te r -  o d e r  Ü bervu lkan isa t ion  a u s 
zuschalten .  U n te rv u lk a n isa t io n  erg ib t  ein zu w e ic h es  P ro d u k t ,  das  im 
Bail e ine m erk l ich  b le ibende  D ehnung  aufw eist,  w o h ingegen  Ü bervu l
kan isa t io n  ein zu h ar te s ,  une las t isches  M a te r ia l  erg ib t .  D as B and  w ird  
solange au fgew ickel t ,  bis e in  G e sa m td u rc h m e sse r  von  3,0 bis 3,25 cm 
e r re ic h t  ist.

Die P rü fungen , d e n e n  d e r  K ern  in d iesem  S tad iu m  u n te rw o rfe n  wird , 
s ind in e inem  s p ä te re n  A b sc h n i t t  beh a n d e l t .
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3. Der Kern
H a s k e 11 h a t  in se inem  P a te n t  für den  e r s te n  Ball m it K a u ts c h u k 

k e rn  folgendes b e a n sp ru c h t :
»Ein Kern,  d e r  du rch  A ufw ickeln  von  G um m ifäden  u n te r  h o h e r  S p a n 

nung  in sp h ä r is ch e r  F o rm  h e rg e s te l l t  w ird ,  b es i tz t  e inen  b e m e rk e n sw e r t  
hohen  G ra d  von  E las t iz i tä t ,  v e rb u n d e n  m it e inem  großen  W id e rs ta n d  
gegen V erform ung, w o d u rc h  dem  Ball die E igenscha f t  h o h e r  R ü c k p ra l l 
e las t iz i tä t  g egeben  w ird.« Die E rfah rung  h a t  gezeigt,  daß d ie K enn tn isse  
des  E rf inders  in bezug  auf die N o tw e n d ig k e i te n  eines gu ten  Balles sehr

Abb. 672. Schnitt der Bandw ickelm aschine der India  
Rubber G utta Percha und Telegraph W orks, London

gru n d leg en d e  w aren .  Im allgem einen  A u sse h e n  g le ichen  d ie  heu t igen  
K e rn e  d en e n  des O rig ina l -H aske ll-K ernes  ziemlich, w e n n  sie auch  in 
bezug  auf ih re  K o n s tru k t io n  d iesen  üb e r le g en  sind, u n d  w e n n  m an 
fe rn e r  berücks ich t ig t ,  daß  die Q u a l i tä t  des  G um m ifadens  se i th e r  e rh e b 
liche F o r t s c h r i t t e  g em ac h t  hat .  M o d e rn e  G o lfb a l lk e rn e  sind du rchw eg  
m aschinell  gew ic k e l t  und  die fü h re n d en  F a b r ik a n te n  h ab e n  M asch inen  
k o n s t ru ie r t  u n d  en tw icke l t ,  d ie fas t aussch ließ lich  au to m at isch  arbe i ten .  
Die w ich t ig s ten  T y p e n  d e r  K ern -W ic k e lm asc h in en  sind:

1. R ingw icke lm asch ine .
2 . A jax -T ype .
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D er  R i 'ngwickeltypus w u rd e  in se in e r  e r s te n  F o rm  von  den  E rfindern  
des Golfballes mit K a u ts c h u k k e rn  (siehe E. P. Nr. 4165 vom  J a h re  
1900, H aske l l  Golf Ball Co.) k o n s tru ie r t .  In d ie se r  M a sch in e  w ird  der  
F a d e n  auf  e in e r  S pu le  ge tragen ,  die in e inem  r ingförm igen  R a h m e n  um 
den K ern  w a n d e r t ,  d e r  se lbs t  zw ischen  zw ei P a a r e n  p a ra l le le r  W alzen  
geha lten  w ird .  D ie W a lz e n  ro t ie re n  und  jedes P a a r  s te h t  mit dem  geg e n 
üb e r l iegenden  in W ech se lw irk u n g ,  so daß sich d ie A ch se n  d au e rn d  v e r 
ändern ,  w ä h r e n d  d e r  F a d e n  um  den  K e rn  au fg e w ick e l t  w ird . Eine 
neu e re  M asch ine  d ie se r  T y p e  kann  
dem E. P. Nr, 180 354 des J a h re s  
1920 en tnom m en  w erden .

In E ngland  findet vornehm lich  
die A jax -T y p e  A nw endung .  Sie 
b es teh t  aus  e inem  P a a r  ho r izon ta l  
g e lage r te r  p a ra l le le r  W alzen ,  die 
ro t ie ren  und  gle ichzeitig  sich in 
en tg eg e n g ese tz te r  R ich tung  zu e in 
an d e r  hin und  h e r  bew egen .  D er  
Kern w ird  gegen diese W a lz en  
durch eine o d er  ein p a a r  le e r la u 
fende Rollen  gepreß t,  die so k o n 
s tru ie r t  sind, d aß  sie zu oder  von 
den W a lz en  w eg  b ew e g b ar  sind, 
jedoch e n tw e d e r  durch  F ed e ru n g  
oder  G ew ic h t  gegen die W alzen  
g e d rü c k t  w erd en .  D er  F a d e n  w ird  
dem  K ern  zw ischen  den  W a lz en  
und den  fre i lau fenden  R ollen  zu 
geführt.

Bis v o r  ganz k u r z e r  Zeit  b es tan d  
eine d e r  g röß ten  S chw ier igke i ten  
bei d e r  K ernw ick lung  auf der  
A jax -M asch ine  in dem  A u f t re te n  
sog e n an n te r  W ick lungspo la r i tä t .
Diese b e s te h t  darin , daß  die F ä d e n  
zu oft h in te re in a n d e r  dense lben  

'W e g  nehm en, w odurch  K e rn e  von  ung le icher  F o rm  und  H ä r te  e n t s ta n 
den. Einige F a b r ik a n te n  h a b e n  sich d ah e r  M asch inen  p a te n t i e re n  lassen, 
um diese S chw ier igke i t  zu beheben .

Die Ind ia  R u b b e r  G u t ta  P e r c h a  and  T e leg rap h  W o rk s  in London 
haben  sich du rch  das E. P. Nr, 297 946 vom  11. Ju li  1927 e ine M asch ine  
p a te n t ie r e n  lassen, die aus A bb .  672 u n d  673 ers ich tlich  ist. D iese sei im 
folgenden k u rz  beschr ieben ;

E ine W ick e lm a sch in e  vom  oben  b es c h r ie b e n e n  T ypus  b e s te h t  aus 
e ine r  G ru n d p la t te ,  von  d e r  zwei se i t l iche  R a h m e n s tü c k e  nach  oben 
führen und  die ih re r se i ts  w ie d e r  du rch  ein bogenförm iges R a h m e n s tü ck  
v e rb u n d e n  sind. Z w ischen  d iesen  b e id en  S e i te n ra h m e n  sind zw ei S p in 
deln pa ra l le l  z u e in a n d e r  und  in d e r  g le ichen  h o r izon ta len  E b e n e  a n 

Abb. 673. A nsich t der B andw ickel
maschine
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gebrach t ,  die in e n t sp re c h e n d e n  L ag e rn  fre i ro t ie re n  k ö nnen .  J e d e  d ie ser  
S p indeln  t rä g t  eine zy lindr ische  Rolle, d ie so auf ih r  be fes t ig t  ist, daß 
sie m it  d e r  S p indel  ro t ie r t ,  a b e r  g le ichzeitig  auf d e r  S p in d e la ch se  v e r 
schoben  w e r d e n  kann. In d iese  R ollen  sind jeweils  in ih re  ä u ß e re n  E n d en  
S ch n ec k en g ä n g e  eingefräst,  in die m it d e r  G ru n d p la t t e  v e rb u n d e n e  
F üh ru n g ss t i f te  passen ,  so daß  bei d e r  R o ta t io n  d e r  d ie Rollen  t r ag e n d en  
S p indeln  d ie R ollen  ro t ie re n  und  gle ichzeitig  a b e r  e n t s p re c h e n d  dem  
S ch n ec k en g e w in d e  auf d e r  S p inde l  sich hin und  h e r  bew egen .  D ie Rollen 
und  S c h n ec k en g ä n g e  sind so an g eo rdne t ,  daß  die se it l iche Bew egung  
d ie se r  R ollen  w ä h re n d  d e r  R o ta t io n  e ine  gegenläufige ist. D ie S pindeln  
und  R ollen  sind in d e r  M asch ine  so an g eo rdne t ,  daß  die R o llen  zw a r  
eng an e in an d er ,  a b e r  ohne  d i r e k te  B e rü h ru n g  m ite in a n d e r  liegen  und  es 
ist da fü r  gesorgt,  daß  d iese  Rollen  o d e r  W a lz e n  gle ichsinnig ro t ie ren .  
V e r t ik a l  du rch  das v o r e r w ä h n te  B o g e n s tü c k  des R a h m e n s  fü h r t  o b e r 
halb  d e r  ro t ie re n d e n  W a lz e  ein S tab ,  d e r  so a n g e b ra c h t  ist, daß  e r  in 
dem  B o g en s tü ck  n ach  oben  und  u n te n  bew eg lich  ist. Das u n te re  E n d e  
d ieses  S tab e s  t rä g t  eine G abel,  in d e r  zw ei bew eg liche  R o llen  a n 
g e b ra c h t  sind. Die A c h se n  d e rse lb en  liegen  in d e r  g le ichen  E b e n e  und 
para l le l  zu den  A c h se n  d e r  v o r e r w ä h n te n  ro t ie re n d e n  W alzen .  D iese 
R ollen  w eisen  e ine V -förm ige O b erf lächenges ta l tung  auf u n d  sind so a n 
g eo rdne t ,  daß  sie gegen  den  G o lfba l lke rn  d rü c k e n  und  ihn gegen die 
ro t ie re n d e  W a lz e  in se in e r  L age  fes tha l ten .  D er  v e r t ik a le  S tab ,  d e r  d iese  
frei r o t ie re n d e n  R ollen  träg t ,  kann ,  falls e r forderl ich ,  b e la s te t  w erd en ,  
um  so den  K ern  gegen die r o t ie re n d e n  W a lz e n  an z u d rü ck en ,  so daß  die 
e r fo rd e r l ich e  D re h b ew e g u n g  du rch  d ie  R o ta t io n  und  se it l iche  V e rsc h ie 
bung d e r  W a lz en  auf ihn ü b e r t ra g e n  wird .

Bei A n w e n d u n g  d ie se r  E rf indung  an  d ie se r  A p p a r a tu r ty p e  ist an  eine 
nach  oben g e r ic h te te  G ab e l  noch  ein b ew e g lic h e r  H ebe l  angestü tz t ,  
dessen  f re ies  E n d e  auf dem  o b e re n  E n d e  des S tab e s  liegt,  d e r  d ie frei 
bew eglichen  Rollen träg t ,  so zw ar,  daß  ein als F e d e r  au sges ta l te te s  
P o ls te r  zw ischen  d iesem  H ebe l und  dem  E n d e  des S tab e s  P la tz  ha t .  Die 
G ab e l  ist nun  so g e lag e r t  und  d e r  H ebe l  so d am it  v e rb u n d e n ,  daß  er  
pa ra l le l  zu d e r  A ch se  d e r  ro t ie re n d e n  W a lz e n  und  nah e zu  im re c h te n  
W in k e l  zu r  A ch se  des die frei b ew eg lichen  R ollen  t r a g e n d e n  S tab e s  a n 
g e b ra c h t  ist. Das eine E n d e  des  Hebels ,  das  w ie  e rw ä h n t  am  o b eren  
E n d e  des  S tab e s  aufliegt, t r ä g t  e ine bew eg liche  S chw ungsche ibe  aus 
Leich tm eta ll ,  d e re n  A ch se  w ie d e r  im re c h te n  W in k e l  zum  H ebe l  und 
zum S ta b e  ge lag e r t  ist. A n  d iese  S ch w u n g sch e ib e  is t  auf e ine r  Seite  
ih re r  A ch se  ein G e w ic h t  m ontie r t .  D ie S ch w ungsche ibe  w e is t  auf ih rem  
Um fang e ine  E in k e rb u n g  auf, d ie zu r  A u fn a h m e  eines  T re ib r iem en s  
dient.  D iese r  T re ib r iem en  w ird  se ine rse i ts  von  e in e r  S chw ungsche ibe  
b e t r ieb en ,  die an e inem  E n d e  d e r  S p indel  au fgeke i l t  ist. D e r  R iem en  
w ird  noch  d u rch  F ü h ru n g ssc h e ib en  geha lten ,  die an  d e r  v o re rw ä h n te n  
G ab e l  be fes tig t  sind, d ie d en  frei b ew eg lichen  H ebe l  abs tü tz t .  A n  dem  
H ebe l  ist noch  zw ischen  dem  a b g e s tü tz te n  E n d e  und  dem  das b e s c h w e r te  
S chw ungrad  t r ag e n d en  E n d e  eine S p an n fed e r  angeb rach t ,  die an ih rem  
u n te re n  E n d e  an  e inem  H a k e n  des  R a h m e n b o g e n s tü c k e s  befes tig t  ist. 
D e r  H a k e n  ist d u rch  das R a h m e n s tü c k  d u rch g e fü h r t  und  m it G e g e n 
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m u tte rn  Befestigt, so daß  m an  je n ac h  E ins te l lung  des  H a k e n s  die S p a n 
nung d e r  F e d e r  beliebig  v e r ä n d e r n  kann .

B e t r a c h te t  m a n  die B e sch re ibung  und  z ieh t  zu r  V erd eu t l ich u n g  die 
Abbildungen  heran ,  so e r s ie h t  man, daß d u rch  die B ew egung  des  
Schw ungrades  infolge se in e r  gew ich tsm äß igen  U n b a la n ce  ein e x z e n 
tr isches M o m e n t  re su l t ie r t .  D ieses  ex z en t r is ch e  M o m e n t v e r u r s a c h t  eine 
in te rm it t ie ren d e  B e las tung  des die frei b ew eg liche  Rolle  t r a g e n d e n  
S tabes  u n d  h ie rd u rch  auch  e ine  Ü b er tragung  auf d ie W alze .  P ro  U m 
drehung  des S ch w u n g ra d es  erfo lg t eine in te rm it t i e r e n d e  B elastung . 
Durch die G esc h w in d ig k e i t  d e r  R o ta t io n  des  S ch w u n g ra d es  und  d e r  
S pannung  d e r  v o re rw ä h n te n  F e d e r  la ssen  sich d ie e r fo rd e r l ich e n  E r 
gebnisse bei d e r  W ick lung  des K e rn e s  e ines G olfballes  erz ielen .«

Das E. P. Nr. 278 050 vom  3. Ju n i  1926 v o n  Colin M a c b e t h  und  
Nr. 312 449 vom  4. A pri l  1928 d e r  D u n l o p  R u b b e r  Co .  betri ff t  
ebenfalls W ick e lm a sch in e n  und  Zusätze ,  die die A n w en d u n g  in te rm it t ie 
ren d e r  K rä f te  auf den  w ac h sen d e n  K ern  ermöglichen, um  so die e r 
w ünsch te  V er te i lung  des G um m ifadens  zu sichern .

A n d e re  w ich t ige  F a k to r e n  e ine r  W ick e lm a sch in e  sind z. B. die a u to 
m atische  K on tro lle  des  S ti l ls tandes  d e r  M asch ine ,  w e n n  d e r  K ern  den  
e r fo rde r l ichen  D u rc h m e sse r  e r r e ic h t  hat ,  und  V o rk eh ru n g en ,  d ie die 
S pannung  des G um m ifadens  regu lie ren .  M a n  w ird  e insehen , daß  die 
S pannung des F a d e n s  m it g le ichm äßiger  B e la s tung  erfo lgen  muß, um 
einen K ern  zu e rh a l ten ,  d e r  du rch w eg s  g le iche H ä r te  und  R ü c k p ra l l -  
e las i t iz i tä t  aufweist.

Die D im ensionen  des G um m ifadens  s ind  für den  F lug  o d e r  d ie D is tanz  
die d e r  Ball im S pie l e rre ich t ,  von  B edeu tung .  M a n  s ieh t  ohne  w e i te re s  
ein, daß  bei v e rh ä l tn ism äß ig  g roßen  D im ensionen , z. B. 0,25 X  0<50 cm, 
der  R aum  zw ischen  den  K re u z u n g sp u n k te n  des F a d e n s  se h r  groß sein 
wird, so daß  d e m e n ts p re c h e n d  das  G e w ic h t  des  K au tsch u k s  im K ern  
v e r r in g e r t  w ird . Es ist auch  techn isch  schwierig , F ä d e n  so g ro ß er  D im e n 
sionierung gu t zu w ick e ln  und  h e u te  üb liche  H ä r te n  zu erz ie len .  Viele 
G olfba l l fab r ikan ten  z ieh e n  d a h e r  F ä d e n  vor, die eine B re i te  von 
V 1(; Zoll und  13—15/iooo Zoll D icke  aufw eisen .  M it  so lchen  F ä d e n  h e r 
ges te l l te  K e rn e  w e r d e n  se h r  k o m p a k t ,  und  w e n n  auch  die Z w isch en 
räum e, die sich bei d e r  K reuzung  d e r  F ä d e n  ergeben , n ich t  s e h r  groß 
sind, g e s ta t te n  sie dennoch , daß  die D e c k e  o d er  d e r  Ü berzug sich in 
diese Z w ischen räum e e in p ressen  und  sich gut v e ra n k e rn .  W e n n  näm lich  
ke ine  a n d e re n  M ög lichke i ten  für  d ie V erb indung  des K ern es  u n d  des 
Überzuges v o rg ese h en  sind, m uß die W ick lung  des  K ern es  m öglichst 
offen sein, dam it  das  U m hü llungsm ate r ia l  im p la s t isch en  Z u s ta n d  w ä h 
ren d  des  D ru c k v u lk a n isa t io n sv o rg an g e s  in den  K ern  einfl ießen kann .  
G egen  d iese  A r t  d e r  V e ra n k e ru n g  d e r  H ülle  b e s te h e n  a b e r  sc h w e rw ie 
gende B e d en k e n ,  d a  die C h a ra k te r i s t ik a  d e r  H üllm asse ,  das  h e iß t  d e r  
G u t ta p e rch a ,  von  K a u ts c h u k  erheb l ich  v e rsc h ied e n  sind, w o d u rc h  die 
R ü c k p ra l le la s t iz i tä t  des  F a d e n s  e ine  m e rk l ic h e  E in b u ß e  er le ide t .

V or n ich t  se h r  langer  Zei t  h a t  nun  die I n d i a  R u b b e r  G u t t a  
P e r c h a  a n d  T  e l e g r a p h  C o .  gem einsam  m it dem  A u to r  einen  e r 
heb lichen  F o r t s c h r i t t  bezüglich  d e r  V erb indung  zw ischen  K ern  und  Hülle
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b ekann tgegeben .  In ih rem  E. P. Nr. 325 590 von 23. N ov em b e r  1928 
m a ch e n  sie fo lgenden  V orsch lag : »Bisher h a t  m an zw e ck s  E rz ie lung  zu 
f r ie d en s te l len d e r  V e ra n k e ru n g  d e r  H ülle  am  K e rn  die W ick lung  d e r  
ä u ß e re n  K ern la g en  des  G u m m ibandes  o d e r  - fadens  lo c k e r  vorgenom m en, 
um  so auf d e r  O berfläche  des  K e rn e s  Z w isch e n räu m e  zu erz ielen ,  in die 
die M asse  d e r  U m hüllung w ä h r e n d  d e r  F o rm v u lk an isa t io n  e indringen  
kann .  D iese  au fg e lo ck e r te  W ick lung  b e e in t rä c h t ig t  a b e r  a n d e re  w ü n 
s c h e n sw e r te  C h a ra k te r i s t ik a  des Balles, und  es ist d e r  Z w ec k  d e r  v o r 
l iegenden  Erfindung, die V e ra n k e ru n g  d e r  Hülle  m it dem  K e rn  des Balles 
zu v e rb e sse rn ,  ohne  d ie  v o r e r w ä h n te n  C h a ra k te r i s t ik a  zu schädigen . G e 
m äß d e r  Erf indung  w e r d e n  in d e r  H ers te l lung  von  B ällen  d e r  v o rg e 
sc h r ie b en e n  T y p e  eine o d e r  m e h re re  Lagen  von  u n v u lk a n is ie r te m  K a u t 
sc h u k  in F o rm  von Fellen ,  B ändern ,  F ä d e n  o d e r  a n d e r e r  G es ta l tung  
zw ischen  K ern  und  Hülle  e ingelager t .  (Diese K au tsch u k la g en  en th a l ten  
e n tw e d e r  e inzeln  o d e r  in ih re r  G e sa m th e i t  Zusä tze ,  d ie  die V u lk an i
sa tion  d ie se r  Lage  o d er  Lagen  bei A n w en d u n g  von H itze  fördern.)  D er 
Ball w ird  im fo lgenden  e n tw e d e r  w ä h r e n d  d e r  F o rm ung  d e r  Hülle  oder  
da rauffo lgend  auf so lche T e m p e r a tu r  geb ra ch t ,  die d ie V u lkan isa t ion  
d ieser  Lage o d er  Lagen  gew ährle is te t .«  D ie V orte i le  eines d e ra r t ig en  V e r 
fah rens  b e s te h e n  darin , daß  m an  n u n  e inen  v ie l d ü n n e re n  G um m ifaden  
als b ishe r  v e rw e n d e n  kann ,  w o d u rc h  w ie d e r  eine g rö ß e re  M enge  K a u t 
s c h u k  in den  Ball gew icke l t  w e r d e n  k a n n  und  fe rn e r  darin ,  daß  die 
G u t ta p e rc h a ,  d ie  ke in e  R ü c k p ra l le la s t iz i tä t  bes itz t ,  d a ra n  v e rh in d e r t  
wird , in. d ie W ick lungen  des  K ern es  e inzudringen . Die W irk u n g  d e r  
m engenm äßigen  E rhöhung  des u n te r  S pannung  s te h e n d e n  G um m ifadens  
und  d e r  gew ich tsm äß igen  V err ingerung  d e r  un e la s t isch e n  G u t ta p e r c h a  
im K ern  b e s te h t  in d e r  E rhöhung  d e r  R ü c k p ra l le la s t iz i tä t  des le tz te ren .  
G em ä ß  dem  V er fa h ren  is t  es möglich, den  K e rn  aussch ließ lich  m it b r e i 
tem  K a u ts c h u k b a n d  zu um w ic k e ln  und  dennoch  eine fes te  V e ran k e ru n g  
zw ischen  K ern  und  Hülle  zu erz ielen .

4. Prüfungen
Die lau fende  P rüfung  sä m tl ich er  M a te r ia l ie n  und  a l le r  w esen t l ichen  

B e s ta n d te i le  ist e in e r  d e r  w ich t ig s ten  P u n k te  in d e r  F a b r ik a t io n  von  
Golfbällen . Im folgenden  sei e ine  Z usam m ens te llung  d e r  P rü fungen  g e 
geben:
K e r n - Z u s ä t z e  : P igm en te :  T e i lchengröße ,  F eu ch t ig k e i tsg eh a l t ,  S p e 

zifisches G ew ich t.
P ig m en t t räg e r :  V iskos i tä t  und  Reinheit .

F e r t i g e r  K e r n  : Spezifisches G ew ic h t  und  nom inales  G ew ich t.  
K a u t s c h u k b a n d  - u n d  K a u t s c h u k f ä d e n :  D iese M a te r ia l ie n  

w e r d e n  S pu len  e n tn o m m e n  und  auf B ruch las t ,  D ehnung  und  b le ibende  
D ehnung  geprü f t .  D a  w ä h r e n d  d e r  W ick lung  die b e t re f fen d e n  B ä n d er  
o d e r  F ä d e n  d a u e r n d  auf 700 bis 80 0 %  g e d e h n t  w e rd e n ,  m üssen  sie 
a u c h  u n te r  d ie sen  B ed ingungen  d e r  P rüfung  u n te rw o rfe n  w erden .  
K urven ,  d ie d ie E rgebn isse  von  P rü fu n g en  an  gu ten  M a te r ia l ie n  w ie 
dergeben ,  s ind  aus Abb. 674 ersichtlich.
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i t  B a n d  u m w i c k e l t e r  i n n e r e r  K e r n  u n d  G e s a m t 
k e r n :  Die vo rg ese h en e n  P rüfungen  sind in den  e inze lnen  Fällen  
ziemlich iden tisch  und  b e s teh e n  aus:
1 . Ü berprüfung  d e r  Kugelform.
2 . H ä r te  u n d  K om pression .
3. R ückpra ll .
4. G ew ich t.

1, B e so n d e re  U h ren k a l ib e r ,  die d i r e k t  ab le sb a r  sind, s te h e n  für die 
B estim m ung  d e r  K ernfo rm  in G eb rau c h .  K erne ,  die d iese P rü 
fung n ich t  pass ie ren ,  w e rd e n  ausgesch ieden .

/
/

/s
 ŝ 'fodtn ’

I m  " 1000 %
Dehnung

Abb. 674.

2 . Die H ä r te -  und  K om press ionsprü fung  w ird  auf e in e r  H e b e l
m asch ine  (Abb. 675) vorgenom m en, d e ren  A rm  ein bew egliches 
G ew ic h t  von  10 lbs aufw eist.  W ird  d e r  K e rn  u n te r  dem  S tü tz 
p u n k t  e ingelegt,  m uß d e r  K om press ionsanze ige r  bei 0 s tehen .  
D er  A rm  ist g ra d u ie r t  und  k a n n  das  G e w ic h t  nun  bis zum  E n d e  
des  H e b e la rm e s  g efüh r t  w e rd e n ,  o d er  a b e r  schon  d o r t  an g e h a l ten  
w e rd e n ,  w o  das zu b e la s te n d e  G e w ic h t  vorliegt.  In d e r  P rax is  
w ird  das  G e w ic h t  g le ichm äßig  bis zum  ä u ß e r s te n  E n d e  des H e b e l
arm es  geführt,  a llwo es e inen  D ru c k  v o n  100 lbs ausüb t.  D iese 
B e la s tung  bed ing t e ine  K om press ion  des K ern es  und  d e r  G ra d
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d erse lb en  w ird  in Viooo Zoll abge lesen .  W e n n  also be isp ie lsw eise  
d e r  Zeiger  auf 50 s teh t ,  b e d e u te t  dies, daß  d e r  K e rn  um  0,050 
Zoll k om prim ier t  w urde .  J e  h ö h e r  d ah e r  die A blesung  ist, um so 
w e ic h e r  ist d e r  K ern .  D a  w e ic h e  K e rn e  n ich t  e rw ü n sc h t  sind, 
w ird  h e u te  50 a l lgem ein  als S ta n d a rd  b e t r a c h te t  und  K erne ,  die 
eine K om press ionsab lesung  ü b e r  50 ergeben ,  ausgesch ieden .  D ie 
se lbe  M asch ine  k a n n  auch  zur  B estim m ung  d e r  E rho lung  des 
K ern es  nach  E n tfe rn u n g  d e r  B elas tung  A n w e n d u n g  finden. A uch  
d ieser  F a k to r  w ird  am Zeiger d i r e k t  abgelesen, und  es ist se lb s t
ve rs tänd lich ,  daß  m an  K e rn e  m it m öglichst s t a r k e r  E rho lung  a n 
s treb t ,  die gle ichzeitig  auch  ein M aß für die R ü c k p ra l le la s t iz i tä t  
des K a u ts ch u k b a n d es  o d er  -fadens darste l l t .  D e r  K om press ions
v ersu ch  läß t  sich auch  m it a u to m a t isch e n  M a sch inen  vo rnehm en .  
Die K e rn e  w e r d e n  du rch  e inen  T r ic h te r  in ein F a l l ro h r  ein-

Abb. 675.

g ebrach t ,  aus  dem  sie  je nach  ih re r  E ignung n ac h  d e r  e inen  o d er  
a n d e re n  R ich tung  a u s tre te n .

3. Im R ü c k p ra l lv e rs u c h  w e r d e n  die K ern e  längs e in e r  g ra d u ie r te n  
S ka la  von  100 Zoll fa llengelassen und die R ü c k p ra l lh ö h e  b e 
o bach te t .

K om pressions-,  E rholungs-  und  R ü c k p ra l lv e rs u c h e  müssen, um 
v e rg le ich b a r  zu sein, T e m p e r a tu r e n  und  Z e i t in te rva l le  nach  H e r 
s te llung  h in re ichend  berücksich t igen .

4. Die K e rn e  m üssen  a u ß e rd e m  auf ih r  G ew ic h t  gep rü f t  w erd en ,  
um festzuste llen ,  ob sie ü b e r h a u p t  für d ie Bälle, d ie  mit ihnen  
h e rg e s te l l t  w e r d e n  sollen, a n w e n d b a r  sind.

W e n n  die K e rn e  in ih ren  H üllen  gefo rm t sind, k a n n  m a n  an  S t ich 
p ro b en  überp rü fen ,  ob d e r  K ern  n ich t  einseitig ist, o d er  schief liegt,  daß 
die H ä r te  r ich tig  ist  und  die R ü c k p ra l le la s t iz i tä t  dem  S ta n d a rd  e n t 
sp r ich t .  Die K uge lges ta l t  des  Balles  w ird  m it  e inem  M ik ro m e te rk a l ib e r  
bis zu e in e r  G e n a u ig k e i t  von  1/xoooo Zoll gem essen.
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Kürzlich ' w u rd e  eine gen iale  M asch ine ,  d ie  »C ons is tency  T es te r«  g e 
nan n t  wird , zu r  P rüfung  von  G olfbällen  en tw icke l t .  Sie ist aus Abb. 676 
ersichtlich . Sie b e s te h t  aus  e inem  sc h w e re n  gu ß e ise rn en  R a h m e n  A, d e r  
auf se in e r  G rund f läche  von  drei S ch rau b e n  g e t ra g e n  wird , die g e s ta t ten ,  
den A p p a r a t  in d ie W a a g e  zu ste llen . D ies w ird  du rch  zw ei bei B im 
rech ten  W in k e l  zu e in a n d er  a n g e b rach te  W a sse rw a a g e n  ermöglicht.  
Oben befinde t sich ein M agaz in  C und  eine F a l l r inne  D. Die W ölbung  ist 
auf einen  D u rchm esser  von  1,69 Zoll a u s g ea rb e i te t  und  im Zentrum , w ie  
aus E ersichtlich , sc hw ach  v e r t ie f t  ges ta l te t .  W e n n  d e r  R a h m e n  in der  
W aage  s teh t ,  so ist d ie N eigung des M agaz ins  g e ra d e  aus re ichend ,  um 
die Bälle gegen  die F a l l r in n e  zu führen.  D ie F a l l r in n e  se lbs t  w e is t  g e g e n 
über  d e r  H o rizo n ta len  e ine N eigung von  un g efäh r  30° auf. A m  o b eren  
E nde d e r  F a l l r inne  bef inde t  sich eine du rch  e inen  P e n d e l  b e tä t ig te  
Klappe. D iese lbe  g ibt e inen  Ball  n ac h  dem  a n d e r e n  fre i und  g e s ta t te t  
ihnen den  A blauf  du rch  die R inne. Die B ew egung  des  P en d e ls  w ird  durch

eine e lek tro m a g n e t i sch e  V orr ich tung  regu lie r t .  D ie R ü c k p ra l lp la t te  F, 
auf die d e r  Ball aus d e r  R inne  auftrifft ,  b e s te h t  aus G u ß e isen  und  ist 
10 Zoll lang, 7,5 Zoll b re it ,  1 Zoll d ick  und  w ieg t  u n g e fä h r  22 lbs. A uch  
diese P la t t e  s te h t  auf d re i  E in s te l ls ch rau b e n  und  w e is t  ebenfalls  zw ei im 
re c h te n  W in k e l  z u e in a n d e r  a n g e b ra c h te  L ibe llen  auf. Die O berfläche  
der  P la t t e  ist s a u b e r  p o l ie r t  und  abso lu t  p lan . Im R ü c k p ra l l  von  d ie ser  
P la t te  fällt d e r  Ball auf ein  R e g is t r ie rb re t t  G, 15iK X  H  Zoll, das  26"/8 
Zoll vom  B oden  en t fe rn t  s teh t .  Auf d ie sem  B r e t t  bef inde t  sich ein P ap ie r ,  
das mit e inem  K o h le p a p ie r  b e d e c k t  ist, auf dem  ein w e i te re s  dünnes  
P a p ie r  a n g e b ra c h t  wird . J e d e r  R ü c k p ra l l  e ines  Balles  bed ing t  nun  einen  
A b d ru c k  auf dem  R e g is t r ie rb re t t .  A us  G rü n d e n  d e r  B e q u em lich k e i t  bei 
de r  H an d h a b u n g  des A p p a r a t e s  ist noch ein T r ic h te r  H  v o rgesehen ,  d e r  
die Bälle nach  V er la ssen  des  R e g is t r ie rb re t te s  au fn im m t und  sie  du rch  
eine R ö h re  in eine L ag e rk is te  schafft .

Die endgült ige  P rü fung  w ird  auf d e r  F lugm asch ine  vorgenom m en .  Sie 
ist üb l icherw eise  auf e inem  F e ld  o d e r  auf e inem  G o lfp la tz  aufgestel lt ,  so 
daß h in re ich en d  R aum  v o rh a n d e n  ist, um  F lüge  bis zu 300 Y ards  zu
57 Hauser, Handbuch II



reg is tr ie ren .  E ine solche M asch ine  ist aus  Abb. 677 zu ersehen . Ein 
g ew öhn liche r  G olfsch läger  (Driving Club) ist an  e inem  f re ibew eglichen  
A rm  befestig t.  Ein G ew ich t,  das  d e r  K ra f t  en tsp rich t ,  die ein  d u rc h 
sch n i t t l ich e r  G olf-P rofessional beim  S ch lage  ausübt,  bed ing t bei F r e i 
gabe, daß  d e r  S ch läger  den  Ball tr ifft und  m it e ine r  u n g e fä h re n  A n 
fangsgeschw ind igkeit  von  200 F u ß  p ro  S e k u n d e  in p a ra b o l isc h e r  K urve  
du rch  die Luft  sc h leu d e r t .  D e r  F lug  des  Balles  w ird  von  v e rsc h ie d e n e n  
R ich tungen  aus b eo b a ch te t .  H ierbe i  w e rd e n  F es ts te l lu n g en  ü b e r  D efo r
m ation  beim Aufschlag, Lage d e r  F lugbahn, A bw eichung  von d e r  G e 
raden ,  W u rfd is ta n z  und  Länge des Auslaufs  am B oden  reg is trier t .

D a  d ie  L u f t tem p era tu r ,  W indgeschw ind igkei t ,  L uf t feuch tigke i t  usw. 
d en  F lug des Balles  beeinflussen, m üssen  die P rü fungen  w ä h re n d  des
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A bb. 677. Flugmaschine

g anzen  J a h r e s  u n te r  den  v e r sc h ie d e n s te n  B ed ingungen  au sg efü h r t  w e r 
den, um d ie  E rgebn isse  reg is t r ie ren  und  m it den  K o n k u rre n z fa b r ik a te n  
v e rg le ichen  zu können .

Kürz lich  w u rd e n  in te re s sa n te  R ö n tg en a u fn a h m en  an  »Silver-King«- 
B ä llen  gem acht,  um  den  Einfluß e iner  K ra f t  auf den K ern  zu s tud ieren ,  
die ve rg le ich b a r  ist, mit d e r  du rch  e inen  S p ie le r  auf den  Ball beim  Schlag 
ausgeüb ten .  Es k o n n te  e ine n ich t un erh eb l ich e  Verform ung, abe r  
auch  e ine fast augenb lick liche  E rho lung  (R ü ckpra lle las t iz i tä t)  b e o b 
a c h te tw e r d e n .  Ä hnliche V ersu ch e  zeig ten ,  daß die K ra f t  e ines  »putting«- 
S chlages  d en  K e rn  so gu t w ie  g a r  n ich t  in M it le id en sc h a f t  z ieht.  W i l 
l i a m  C.  G e e r  von  d e r  B. F. G oodrich  Co. h a t  fo lgende in te re s sa n te  
B e o b ac h tu n g  gem ach t.  Es w u rd e n  V ersu ch e  ausgeführt ,  um  festzuste llen ,
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w ieviel E n e rg ie  auf e inen  Golfball du rch  den  Schlag  ü b e r t r a g e n  wird. 
Bei d iesen  V ersu ch e n  w u rd e n  v e r sc h ie d e n e  Bälle  aus v e rsc h ie d e n e n  
H öhen auf e ine s c h w e re  E ise n p la t te  fallengelassen,  so daß  d e r  A b d ru c k  
des abge f lach ten  Balles  auf e inem  P a p ie r  re g is t r ie r t  w e r d e n  konn te .  
Durch B estim m ung  des D urc h m e sse rs  u n d  d e r  F lä c h e  ließ sich das  A u s 
maß d e r  A bflachung  bes tim m en .  H ie raus  w u rd e  d ie E nerg ie  e r rec h n e t ,  
die zu r  E rz ie lung  e ine r  d e ra r t ig e n  A bflachung  erfo rde r l ich  ist. Es w u rd e  
ab e r  auch  die d u rch  e inen  Schlag  m it dem  »driver«  im Spie l e rz ie l te  A b 
flachung bes tim m t.  D e r  Kopf des  S ch lägers  w og 14 ozn. S e ine  G e sc h w in 
digkeit 203 Fuß /sek .  Die S ch lagene rg ie  e r r e c h n e t  sich zu 65 F uß/Pfund . 
Die G esc h w in d ig k e i t  des  Balles ist e tw a  198 F uß /sek .  Die Energie ,  die 
im Ball be im  V er la ssen  des  S ch lägers  a u fg e sp e ic h e r t  ist, b e t rä g t  e tw a  
60 Fuß/lbs. D ies e n tsp r ic h t  d e r  K raft ,  d ie e rfo rde r l ich  w äre ,  um  60 lbs. 
1 Fuß hoch  zu h eb en .  W e i te re  V ersu ch e  w u rd e n  angeste llt ,  um  d ie  K raft  
zu bes tim m en , die e rfo rde r l ich  w äre ,  um  bei a l lm äh licher  S te ige rung  des 
G ew ich tes  d en  Ball zum  P la tz e n  zu bringen . Ist es für e inen  k rä f t igen  
S p ieler  ü b e r h a u p t  möglich, d en  Ball du rch  e inen  Schlag  völlig zu z e r 
s tö ren ?  Ein  S ta n d a rd p r o d u k t  w u rd e  zw ischen  die S ta h lp la t t e n  e iner  
P rüfm asch ine  v e r b r a c h t  und  k o m p r im ie r t .  Bei e ine r  B e las tung  von 
3000 lbs. v e r f lac h te  e r  sich ohne  B ruch  um  m e h r  als 0,5 Zoll, E rs t  bei 
3900 lbs. b a r s t  er. A uf G ru n d  d e r  oben  e r ö r te r t e n  Zahlen  e r sc h e in t  es 
d ah e r  k a u m  w ahrsche in l ich ,  daß  i rgend  jem and  den  Ball du rch  d i re k te n  
Schlag zum  B e rs ten  b r ingen  könn te .

5. Der Überzug (Decke)
Vor E in führung  des  Balles  m it K a u ts c h u k k e rn  w a r  d e r  Golfball in 

se iner  G än z e  aus e n th a r z te r  G u t ta p e r c h a  o d e r  B a la ta  h e rg e s te l l t  und  es 
ist d a h e r  begreifl ich, daß  m an v o r  a l lem  die A n w e n d u n g  d ie se r  S u b 
s tanzen  für die D ec k e  ins A uge  faßte.

E igenscha f ten  und  V e ra rb e i tu n g sm e th o d e n  d ie se r  S u b s tan z en  w a re n  
den F irm en ,  die sich schon  f rü h e r  m it ih n en  b e fa ß t  h a t te n ,  w ie  z. B. 
U n te r se ek a b e lfab r ik e n ,  geläufig. D e r  n eu e  Ball bo t  jedoch  vom  S ta n d 
p u n k t  des  Ü berzuges und  se in e r  A ufbr ingung  doch noch m anch  »neues« 
Problem. E inige d e r  H a u p ts c h w ie r ig k e i te n  w aren :

Rißbildung des  d ü n n en  Ü berzuges beim  »Schlagen«.
S ch w ier ig k e i t  g u te r  V erb indung  zw ischen  K a u ts c h u k k e rn  und 

-Überzug.
H erste llung  eines gee igne ten  L ackes ,  d e r  in 24 S tu n d en  trockne t,  

den  S ch lägen  w id e r s te h t  und  du rch  m e h re re  M o n a te  von  r e in 
w e iß e r  F a r b e  b leibt.

Es w u rd e n  v ie le  M ischungen  e rp ro b t  u n d  viel Zeit  au fgew and t,  bev o r  
man fand, daß  gu te  D e c k e n  du rch  M ischen  von  R o h k a u tsc h u k  mit 
G u t ta p e rc h a  u n d  B a la ta  e rz ie l t  w e r d e n  k ö n nen .  B e v o r  w ir  uns m it d e r  
m odernen  P ra x is  befassen ,  m ag fo lgender  H inw eis  in te re s sa n t  sein.

Im H  a s k e 11 seh en  P a te n t  aus  dem  J a h r e  1898 w ird  vorgesch lagen , 
den Ü berzug d u rch  w ie d e rh o l te s  T a u c h e n  des K ern es  in G u t ta p e r c h a 
lösung bis zu r  E rz ie lung  d e r  g ew ü n sc h te n  D icke  aufzubauen .  D e r  g röß te  
Bestand te i l  des  Ü berzuges ist h e u te  B a la ta .  Im ro h en  Zustand , w ie  sie
57'
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aus den  G ew in n u n g s län d e rn  e ingefüh rt  w ird , e n th ä l t  sie W asse r ,  S chm utz  
und  v ie le  n a tü r l ich e  H a rz e  u n d  n u r  e tw a  3 0 %  sind G u tta .  Es ist d a h e r  
e r forderl ich ,  das  R o h m ate r ia l  zu re in igen . D er  V organg  ist fo lgender:

Die B löcke des R o h m ate r ia ls  w e r d e n  in S ch e ib en  g e sch n it ten  und  in 
B e h ä l te r  ve rb rac h t ,  die je e tw a  400 lbs. aufnehm en. S echs d e ra r t ige  B e 
h ä l te r  w e rd e n  als B a t te r ie  zusam m engefaß t.  A m  e r s te n  T ag  w ird  die 
R o h b a la ta  in  Nr. 1 m it B enzin  v o n  n ied r igem  spezif ischen  G e w ic h t  ü b e r 
deck t.  N ach  24 S tunden ,  n a c h d e m  die E x t r a k t io n  begonnen  hat ,  w ird  
die Lösung in den  B e h ä l te r  Nr. 2 ü b e rg e fü h r t  und  Nr. 1 m it f r ischem  
L ösungsm itte l besch ick t .  So g eh t  dies w e i te r ,  bis am  se ch s te n  T ag  auch 
d e r  le tz te  B e h ä l te r  m it Lösung v e r se h e n  ist. D as Benzin  w ird  a b 
d es t i l l ie r t  u n d  w ie d e r  im K re is lau f  ang e w an d t ,  die v e r b le ib e n d e n  H arze  
finden für v e r sc h ie d e n e  Z w e c k e  V erw en d u n g .  A m  se ch s te n  T ag  w ird  die 
im B e h ä l te r  1 befindliche, n u n m e h r  e n th a r z te  B a la ta  in ein gesch lossenes  
G efäß  m it R ü h rw e rk  v e rb ra c h t ,  m it fr ischem  L ösungsm itte l  ü b e rd e c k t  
und  auf 50° C erh itz t .  Die B a la ta  löst sich. D ann  w ird  die M asse  in 
A b se tz b o t t ic h e  gepum pt.  H ie r  t r i t t  e ine Ausfällung  e ine r  w e iß e n  
M asse  ein, die flockig ü b e r  einem  schm utz igen  B rei  anfällt.  Nach B e 
endigung des  V er fa h ren s  w ird  d ie w e iß e  M asse  vom  L ösungsm itte l  b e 
f re it  u n d  m it den  a n d e re n  Z usätzen , w ie  R o h k a u tsc h u k ,  Z inkoxyd  o d e r  
a n d e re n  P igm enten ,  S chw efe l  usw. verm isch t.

Zwei b e k a n n te  G o lfba l ldecken  sind fo lgende rm aßen  zu sam m en g ese tz t :
A B

E n t h a r z t e  B a l a t a . 80 % 7 4 %
P ale  C re p e  K au tsch u k  . . . 16 % 21  °/70
Z i n k o x y d ................................... . 3,5%
T i t a n o x y d ................................... — 5 %
S c h w e f e l ................................... . 0 ,5% —

D rei b e k a n n te  A r t e n  d e r  A ufbr ingung  d e r  D ec k e  sind:
1 . B e d e c k e n  des  K a u ts c h u k k e rn e s  m it S tre ifen ,
2. A n w en d u n g  von  Lösungen,
3. H a lbkuge lfö rm ige  S cha len  o d e r  B eche r .
N ach  V er fa h ren  1 ) w e r d e n  aus e in e r  auf 0,007 Zoll D icke  k a la n d r ie r te n  

P la t t e  S tre ifen  von  5/s Zoll B re i te  g esch n i t ten  und  bis zu e inem  b e 
s t im m ten  G ew ic h t  um  d en  K ern  gelegt.  D ie A ufbr ingung k a n n  von  H and  
o d e r  m it te ls  e ine r  d e r  b e re i ts  b e s c h r ie b e n e n  W ick e lm a sch in e n  erfolgen. 
M an e rh ä l t  so e inen  von  F o rm u n g s fe h le rn  p ra k t i s c h  f re ien  Überzug.

N ach  V er fa h ren  2 k a n n  m an  bis zu r  e r fo rd e r l ich e n  D icke  d u rch  m e h r 
fache T auchung  gelangen . E in  w e i t e r e s  V e r fa h re n  ist fo lgende rm aßen : 
Das Ü b erzu g sm ate r ia l  w ird  auf jede H älf te  s e p a r a t  au fgeb rach t.  D er  
K ern  w ird  ein w en ig  m it G u t ta p e r c h a  e ingeschm ie r t  und  ge lang t nun  in 
die H än d e  e ines  A rb e i te rs .  D iese r  h ä l t  nun  den  K ern  in einen F luß  d ie se r  
S ubstanz ,  d e r  aus d e r  Öffnung e in e r  a u to m a t isch  a rb e i te n d e n  M asch ine  
ausfließt.  D iese M asch ine  läß t jeweils  genau  die M e nge  a u s tre te n ,  die 
zu r  B ed ec k u n g  d e r  einen  H älf te  erforderl ich  ist. D e r  Ball w ird  dann  in 
e ine  M eta l lfo rm  g ed rü c k t ,  die d ie au fg e tra g en e  D e c k e n m a sse  vorfo rm t.  
Die F o rm e n  sind in g rö ß e re r  A nzah l  auf e inem  K ühlt isch  an g eb rach t ,
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so daß  die G u t ta h ü l le  s e h r  rasch  e r s ta r r t .  D ie zw e ite  H ä lf te  w ird  auf 
ähnl iche W e ise  au fg e b ra ch t  und  die r o h b e d e c k te n  Bälle  k o m m e n  dann  
in einem  b e d e c k te n  G es te l l  in den  T ro c k e n ra u m .  H ie r  v e rb le ib en  sie 
36 S tunden ,  um  völlige T ro c k n u n g  zu gew ährle is ten .

N ach  V er fa h ren  3 w e r d e n  die »Becher«  in H oh lfo rm en  g ed rü c k t .  Sie 
sind an  den  E n d e n  d ic k e r  geha lten ,  so d aß  die M asse  w ä h re n d  d e r  P re ß 
formung gegen  die M it te  verf l ießen  kann .  Bei dem  B e c h e rv e r fa h re n  muß 
m an g röß te  S orgfalt  d a ra u f  v e rw en d e n ,  daß  d e r  Z usam m ensch luß  am 
»Äquator« e inw andfre i  ist. In m a n ch e n  F ä l le n  w ird  zw eim al geform t, so 
zwar, daß d e r  Ball beim  z w e ite n  M al im re c h te n  W in k e l  gegen  seine 
f rühere  Lage  e ingeleg t  w ird .  H ie rd u rch  erz ie l t  m an  e inen  s icheren  A b 
schluß. Es b e s te h t  a b e r  die G e fa h r  ung le iche r  D icke ,  w o d u rc h  d e r  Flug 
des Balles  b e n a ch te i l ig t  wird.

Die b ishe r  b e s p ro c h e n e n  D e c k e n m a sse n  w a r e n  u n v u lkan is ie r t .  Im fol
genden w o llen  w ir  uns m it d iesem  w ich t igen  P ro b le m  befassen .  Ein 
P a te n t  sch läg t vor,  ge fo rm te  A b sc h n i t te  von  D e c k e n m a sse  anzuw enden ,  
die vornehm lich  aus B a la ta  o d e r  G u t ta p e r c h a  u n d  e ine r  k le in e n  M enge 
K au tsch u k  b es teh t ,  und  auf den  Ball e ine S ch lu ß d e ck e  au fzuvu lkan is ie 
ren, die aus  d e rse lb en  M ischung b es teh t ,  d e r  noch k le in e  M engen  
Schwefel u n d  ein U ltrabesch leun iger ,  w ie  z. B. Z inkä thy l-X an thogenat,  
beigem isch t ist. Die B esch leun ige r  aus d e r  G ru p p e  d e r  D ith iocarbon -  
säu ren  und  auch  an d e re  hab e n  die E igenschaft ,  d ie V u lkan isa t ion  bei 
e tw a 105° C e inzuleiten .  Die V erw en d u n g  von U l t rabesch leun ige rn  g e
s ta t te t  u n te r  d iesen  B ed ingungen  die g le ichzei tige  F o rm u n g  u n d  A n 
vu lkan isa tion  in un g efäh r  10 M inu ten .  D ie Bälle  k ö n n e n  d an n  aus  d e r  
Form  en tn o m m e n  w e r d e n  und  bei gew ö h n lich e r  T e m p e r a tu r  m e h re re  
Tage  »reifen«, w obe i die V ulkan isa t ion  fo r ts c h re i te t  und  abgesch lossen  
wird. G em ä ß  dem  P a te n t  k o n n te  fo lgende M ischung A nw en d u n g  finden:

B a l a t a  90 Tei le
K a u t s c h u k .............................10 Teile
Z i n k o x y d  10 Teile
S c h w e f e l  2 Tei le
Z inkä th y l-X a n th o g e n a t  . 3 Tei le

Eine v u lk a n is ie r te  D ec k e  h a t  gew isse  V orte i le  insofern, als sie zäh 
ist und  dem  E in sc h n e id e n  gut w id e r s te h t .  In d e r  R egel sind  a b e r  diese 
Bälle w eich  und  k ö n n e n  n ich t  so w e i t  gesch lagen  w e r d e n  w ie  e r s t 
k lassige Bälle.

6. Formen und Formverfahren
Die G olfballform en b e s teh e n  aus S tah l o d e r  N ich te isenm eta l len .  Bei 

S tahl w ird  die in n e re  F läche ,  die d ie O berf lächenze ichnung  des Balles 
bedingt, m it b e so n d e re n  M a sch in e n  b e a rb e i te t .  D ie F o rm e n  sind z w e i
teilig und  ö f te r  w e r d e n  sie in F ü h ru n g e n  geha lten ,  um  eine V er lagerung  
bei B enu tzung  zu v e rm e id en .  Die S i l v e r t o w n  C o m p a n y  in L o n 
don h a t  sich ein V er fa h ren  zu r  H ers te l lung  von  F o rm e n  sc h ü tze n  lassen, 
das dar in  bes teh t ,  daß  ein P osit iv  u n te r  hy d rau l isch e m  D ru c k  in  einen  
auf 1300° C e rh i tz te n  M e ta l lb lo ck  e in g ep reß t  w ird .  N ach  A bk ü h lu n g  des 
M etalles  w ird  das Posit iv  en tfe rn t .  J e  ein P a a r  so e rz e u g te r  h e m isp h ä 
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r isch e r  H ohlform en w e rd e n  genau  au fe inande r  v e r p a ß t  und  zu e iner  F o rm  
vere in ig t .  D ie F o rm e n  m üssen  bezüglich  D u rc h m e sse r  und  T ie fe  seh r  
e x a k t  g e a rb e i te t  sein. Es is t  auch  V orsorge  dafü r  zu treffen, daß  die 
F o rm  bei d e r  oftm aligen B enutzung , du rch  T e m p e ra tu r sc h w a n k u n g e n  
und  derg le ichen ,  sich n ich t  v e rz ie h t  o d e r  ih re  D im ension ie rung  än d e r t .  
Bei V erw en d u n g  von  S tah l  ist f e rn e r  auf abso lu te  R o s tf re ih e i t  zu ach ten ,  
d a  d ie V erw en d u n g  von  n ic h tro s te n d e m  S tah l  fü r  d en  v o rg e se h e n e n  
Z w ec k  noch zu t e u e r  se in  dürfte .  D ie O berfläche  des  Balles  lä ß t  sich 
erheb lich  ve rb e sse rn ,  w en n  die N ich te isenm eta l l fo rm en  an ih re r  inneren ,  
fo rm gebenden  F läc h e  v e rz in n t  w erd en .

Golfbälle  k ö n n en  in üb lichen  D am p fp resse n  o d e r  auch  in k o c h e n d e m  
W a sse r  v u lk a n is ie r t  w e rd e n .  E ine  b e q u e m e  M e th o d e  ist d ie  A nlie fe rung  
d e r  le e ren  F o rm e n  am lau fenden  B and  und  W e i te rg a b e  n ac h  Füllung 
an h y d rau l isch e  P ressen .  12  F o rm e n  w e r d e n  h ie r  in e inem  W ä g e lch e n  
zusam m engefügt.  Sie gehen  dann  auf ein  a n d e re s  B a n d  ü b e r  und  zu r  
H e ißw asservu lkan isa tion .  N ach  15 M in u ten  w e rd e n  sie in k a l te s  W a sse r  
üb erg e fü h r t  und  gelangen in die E n t lades ta t ion .

M an  muß g röß te  V ors ich t  w a l t e n  lassen, um  d en  E insch luß  von  Luft 
im Ball w ä h re n d  d e r  F o rm u n g  zu v e rh in d e rn ,  ebenso  m üssen  B lasen  und  
L ö ch e r  auf d e r  O berfläche  v e rm ie d e n  w e rd e n .  J e  n ach  d e r  Z u sam m en 
se tzung  d e r  D ec k en m a sse  ist  es m i tu n te r  vo r te i lhaf t ,  die F o rm  einzu
schm ieren ,  um so eine le ic h te re  E n tn a h m e  zu gew ährle is ten .

7, Beschneiden
( E n t f e r n u n g  d e s  A u s t r i e b e s ,  H a u t  u s  w.)

M an  h a t  schon  v ie le  gen ia le  K o n s t ru k t io n e n  z w e ck s  E n tfe rnung  des 
am  Ball h a f te n d e n  A u s tr ie b e s  au sg ea rb e i te t .  E ine  so lche in USA. k o n 

s t ru ie r te  M asch ine  (Abb. 678) w e is t  eine V orr ich tung  auf, den  Ball zu 
h a l te n  und  zu ro t ie re n  und  ein M esser ,  das  le ich t  gegen  den  Ball  g e 
d rü c k t  w ird .  D as M e sser  w ird  m it se in e r  S chne ide  so eingeste llt ,  d aß  es 
tangen tia l  d ie zu sä u b e rn d e  F lä c h e  b es tre ic h t .  E ine  a n d e re  M asch ine
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b e s te h t  i n 'e in e m  ro t ie re n d e n  Tisch, in dem  ungefäh r  20 röh renfö rm ige  
S c h n e id ew erk ze u g e  befe s t ig t  sind. N ach  B esch ickung  d ie se r  M e sse r 
rö h re n  m it  je e inem  Ball w ird  d e r  T isch  in R o ta t io n  v e rse tz t .  J e d e r  Ball 
gelangt nun  d e r  R e ih e  n ach  u n te r  ein zw e ite s  g le ichges te l l te s  R ing
m esser ,  das  gle ichzeitig  g esen k t  w ird .  W e n n  die M e sse r  sich berüh ren ,

Abb. 679. Spritzau tom at

re iben  sie d ie  au s g e tr ie b e n e  H a u t  bis auf V32 Zoll ab. E ine a n d e re  eng 
lische A no rd n u n g  b e s te h t  in e inem  b a jo n e t ta r t ig e n  M esser ,  das  um  den  
ru h en d e n  Ball ro t ie r t .  D ie E ins te l lung  des  M e sse rs  auf die T a n g e n te  d e r  
B a lloberfläche m uß se h r  vors ich t ig  erfolgen, d a  sonst d ie  G e fa h r  des 
E inschneidens  b es teh t .  V iele  G olfbälle  w e r d e n  noch  h e u te  von  H an d  
abgeschliffen. D e r  A rb e i t e r  h ä l t  den  Ball in d e r  e inen  H and  u n d  schneide t  
mittels e ines  M essers  m it  d e r  a n d e re n  H an d  d en  A u s tr ieb  ab. Ein g e 
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ü b te r  A rb e i te r  e r led ig t  se ine  A ufgabe  gut und  mit e r s ta u n l ic h e r  G e 
schw ind igkei t .

8, Bemalung
Die F a rb e  eines Golfballes w ird  w ä h re n d  des  G e b ra u c h e s  s e h r  s t a r k e r  

B ean sp ru c h u n g  ausgese tz t .  D esha lb  muß das M a te r ia l  m it g rö ß te r  Sorg
falt ausgew äh lt  w erden .  Es m uß h in re ichend  geschm eid ig  sein, um  die 
v ielen, w ä h re n d  des Spielens au f tre f fenden  S ch läge  auszuha lten .  Es muß

einen  gu ten  K ö rp e r  und  
gu te  D e c k k ra f t  haben , um 
den  Ballüberzug  zu v e r 
bergen .  Es m uß w eiß  und 
g länzend  sein  und  dieses 
A u sse h en  aus G rü n d e n  
d e r  A ufm achung  auf lä n 
gere  Zei t  im T ageslich t  
od er  in d e r  V erp ac k u n g  
be ibeha lten .  Die b es ten  
Em aillen  s te l l t  m an  aus 

. d en  feinsten  Z inkoxyden  
und  au sgew äh l ten  und  g e 
re if ten  Ölen her .  In le tz te r  
Zeit  h a t  m an u n te r  V e r 
w en d u n g  von  T itanw eiß  
allein o d er  zusam m en  mit 
Z inkoxyd  gew isse F o r t 
sc h r i t te  erz ielt .  Die
Em aille  soll bei  e iner
T e m p e r a tu r  von  32° C in 
18 S tu n d en  gut t ro cknen .  
R asch  t ro c k n e n d e  L ac k e  
pflegen im S pie l nach
k u r z e r  Zeit  rissig zu 
w erden .

Abb. 680. Die Spritzvorrichtungen  _  G ° Ifbälle  sollen mit
des Spritzautomaten  Benzin, Benzol o d er  T e r 

pen t in  gere in ig t  o d e r  g e 
w asc h en  w erden ,  um S p u re n  von  H arzen ,  F e t t  usw. von  d e r  O b e r 
fläche zu en tfe rnen .  W ird  dies n ich t  b e a c h te t ,  so k ö n n e n  sich le ich t
S c h w ie r ig k e i te n  bei d e r  T ro c k n u n g  sow ie durch  A b h e b e n  des  L ac k es  
usw. e rgeben .

E ine  b e l ieb te  M e th o d e  des  A ufbr ingens  ist die von  H and. E ine A rb e i 
te r in  n im m t e ine  k le in e  M e nge  des  L ac k es  in die H an d  und  ro llt  nun  den  
Ball zw ischen  den  H änden .  D ann  w ird  d e r  Ball auf e inem  T a b le t t  auf 
S tif te  au fgese tz t  und  6 bis 8 a n d e re  Bälle  vo rgenom m en .  D ann  r e ib t  sie 
vom  e rs te n  Ball den  überschüss igen  L ac k  ab, bis e r  e ine  g la t te  O b e r 
fläche aufw eist.  W e n n  das T a b le t t  voll ist, w ird  es in e inen  O fen g e 
b rach t ,  d u rch  den  e in  S tro m  w a r m e r  Luft geb lasen  w ird .  D ies w ird  an 
den  darau ffo lgenden  T ag e n  alles  w iede rho l t ,  bis die e r fo rd e r l ich e  L a c k 
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sch ich td icke  erz ie l t  ist. W ä h r e n d  d e r  ganzen  D a u e r  d e r  L ac k ie ru n g  m uß 
dafür  geso rg t  w e rd e n ,  daß  die Bälle  o d e r  d e r  L a c k  n ich t  m it  F e t t ,  S taub  
usw. in B erü h ru n g  kom m en.

E ine  m o d e rn e  M e th o d e  d e r  B em alung  b e ru h t  auf d e r  A n w en d u n g  des 
S p ri tzve rfah rens  (Abb. 679 und  680). E ine  U nzahl d ieser  M asch inen  
sind je tz t  schon  im G e b ra u c h  und  die h ie rm it  e rz ie l ten  E rgebn isse  sind 
der  H a n d a rb e i t  w e i t  über legen . D e r  L ac k  läß t  sich g le ichm äßiger  und  
g la t te r  ohne  V ersch m utzungsgefah r  au f tragen .  D er  D u rc h sa tz  ist  b e d e u 
tend  g rößer.  Die S p ri tza n lag e  soll m it e inem  D ru c k  von  50 lbs/Zoll2 b e 
t r ieben  w erd en ,  doch k a n n  die V iskos i tä t  des L a c k e s  gew isse  A b w e i
chungen  h ie rv o n  bedingen.

Golfbälle  k ö n n e n  auch  e inze ln  o d e r  in g rö ß e re r  A n za h l  in Lack lösung  
g e tauch t  und  d e r  überschüss ige  L a c k  du rch  rasche  R o ta t io n  ab g e sc h leu 
der t  w erden .

Golfbälle,  d ie eine v u lk a n is ie r te  D e c k e  aufw eisen ,  m üssen  e r s t  la ck ie r t  
w erden ,  b ev o r  m an  die üb liche  E m aille  da rau f  zum  T ro c k n e n  bringen  
kann.

M arkieren
W e n n  die e r fo rde r l iche  M enge  Em aille  au fg e b ra c h t  ist, w ird  d ie O b e r 

fläche auf F e h le rf re ih e i t  u n te rsu c h t  und  dann  mit d e r  jeweiligen M a r k e n 
bezeichnung  v e r s e h e n .2

V erpackung
G olfbälle  w e r d e n  e n tw e d e r  von  H a n d  o d e r  m aschinell  in die v e r 

sch iedensten  P a p ie rso r te n  eingehüllt.  Die in Abb. 681 w ied e rg eg eb e n e

A bb. 681. Packm aschine von Paillard und Benoit

M asch ine  d e r  F i rm a  P a i l l a r d  & B e n o i t  v e r p a c k t  30 Bälle  p ro  
M inute.

Bei A bfassung dieses B eitrages ist ein ungefärb ter B all erstm alig  dem Spiel 
übergeben worden. Die D ecke dieses B alles ist p rak tisch  weiß, die O berfläche 
w ird einer H ärtung unterw orfen. Ob sich dieser B all erfolgreich einführen wird, 
kann heute noch nicht gesagt w erden.





GUMM ISPIELZEUGE
V O N  DR. STEFAN DOROGI, ALBERTFALVA, UND DR. F. GABOR, BUDAPEST

I. Einleitung*
H istorisches über K autschukspielzeuge

D er  in d e r  m ensch l ichen  Seele  fest v e r a n k e r te  S p ie ld rang  fand im K a u t 
schuk  u n d  in den  ihm v e rw a n d te n  M ate r ia l ien  se it  u ra l ten  Z ei ten  einen 
gee igneten  G esta l tungss to ff  \ so k a m  es, daß  d iese ursp rüng lich  exo t ischen  
M ate r ia l ien  in E u ro p a  zue rs t  in S p ielzeugform  b e k a n n t  w urden .  Schon 
die e rs te n  O st in d ien fah re r  b ra c h te n  aus den m ä rc h en h a f ten  m alay ischen  
L ändern  drollige m enschliche u n d  T ierf iguren  aus le d era r t ig e m  M ate r ia l  
mit, deren  G lieder  bei m äßigem  E rw ä rm e n  bew eglich  w u rd e n .  In m a n 
chen K urio s i tä tensam m lungen  s ieh t  m an h e u te  noch diese G u t ta p e r c h a 
figuren. D as h e u te  a l lb ek a n n te  und bei a l len  K u ltu rv ö lk e rn  b e l ieb te  Golf
spiel mit dem  ch a ra k te r i s t i sc h e n  Balle  w ird  schon von  e r s te n  span ischen  
M issionaren  in P e ru  beschr ieben ,  w obei zum  ers te n  M ale  das  ü b e r 
raschend  fed e rn d e  u n d  h ie rdu rch  das Spiel e igentl ich  e rm öglichende  M a 
terial d e r  Bälle he rv o rg eh o b e n  wird . S e i th e r  h a b e n  v ie le  F o rscher ,  die 
die K au tsch u k  p ro d u z ie re n d en  L ä n d e r  be re is ten ,  e rw ähn t ,  daß  bei den 
dort w o h n h af te n  V ö lkern  die v e r sc h ied e n s te n  G egens tände ,  besonders  
spie lzeugartige, w ie  Bälle, dann  auf H olzform en aus K au tschukm ilch  h e r 
gestel lte  T an z m ask en ,  w ie  auch  m assive  Spielfiguren und  noch  an d e re  
O bjek te  in G eb rau c h  s tanden .  Die n e u e s te n  F u n d e  d e r  sü d a m er ikan ischen  
U rku ltu rfo rschung  h ab e n  bew iesen , daß  in k e in e r  d e r  au sg eg rabenen  
S täd te  d e r  M a y a  die S p ie lb a l la re n a  feh lte . i

W esen  der Sp ielzeuge
Um dem  K au tsch u k  als a n n ä h e rn d  idea len  W e rks to f f  in d e r  S p ie lzeug 

fabrikation  den  g eb ü h re n d en  P la tz  w eisen  zu können ,  soll einiges ü b e r  
das W e se n  d e r  Spie lzeuge  gesagt w erden ,  D er  S p ie lt r ieb  ist  im U r-  
inst ink te  d e r  M enschen  v e r a n k e r t  und  n ä h r t  sich aus dem  u n b ew u ß te n  
B etä tigungsdrang, d e r  bei  K indern  und  auch  bei E rw a c h se n e n  v o rh an d e n

* Von Dr. Stefan Dorogi, Albertfalva.
' A uffallend ist, daß Thom as H ancock, der V a te r der G um m i-Industrie, d a 

gegen in seinem  im Jah re  1857 erschienenen  grundlegenden W erke »Personal 
narra tiv e  of the origin and progress of th e  caoutchouc and  Ind ia  R ubber 
m anufacture in E ngland« diese V erw endungsm öglichkeit des Gummis en t
w eder gar n ich t ins A uge gefaßt oder nur oberflächlich b e rü h rt hat. In 
seinem  B uche zäh lt e r  in ach t G ruppen ungefähr 140 versch iedene Gummi
gegenstände auf, ohne G um m ispielzeug zu erw ähnen. Nach H. L. T erry  »India 
Rubber and its M anufacture«, London (1919) S. 208, w urde in den ersten  
Zeiten des G um m ihandels Paragum m i auch in  Form  von T ierfiguren auf den 
M ark t gebracht. Die F ranzosen  w aren  die ersten , die die H erstellung von 
G um m ispielzeugen fabrikm äßig aufgenom m en haben. E tw a  1876 w urde die 
A ufm erksam keit d e r deu tschen  G um m i-Industrie auf diesen A rtike l gelenkt 
und die H erstellung im eignen L ande aufgenom m en. B ald folgten in kurzen  
Z eitabschnitten  U ngarn, R ußland, die V erein ig ten  S taa ten  von A m erika, 
Japan  usw. (Anm. von F. G abor.)
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ist, w en n  auch d ie ser  D rang  in den  v e rsc h ied e n en  M e n sch e n a l te rn  v e r 
sc h ied e n e r  A u sd ru ck m it te l  bedarf.  A uch  sind die F o rm e n  des Spieles 
mannigfach, u n d  k a n n  m an alle jene B e tä t igungen  u n d  V ergnügungen, die 
u n te r  dem  S am m elnam en  S p o rt  zusam m engefaß t  w erden ,  füglich als 
S p ie la r ten  b e t ra ch te n .  S e it  U rz e i ten  h a t  also das Spiel in dem  Leben  
a l le r  V ö lker  und  in d e r  G e d a n k e n w e l t  sowohl d e r  K inder  als auch  der  
E rw a ch se n en  e inen  a u ß e ro rd e n tl ic h  w ich t igen  P la tz  eingenom m en, und  
zu jeder  Zeit ha t  d e r  Sp ie ld rang  zu r  e igenen  B e tä tigung  O bjek te ,  also 
Sp ie lzeuge nötig  gehabt.

Einteilung der Sp ielzeuge
Die S pielzeuge g liedern  w ir  je nach  A r t  des  Spieles  se lbs t  in die e ig en t

lichen Spie lzeuge  (Puppen, Tierfiguren, K ochge rä te ,  w erk ze u g a r t ig e  B e 
helfe usw.) und  in d ie so g e nann ten  S p o r ta r t ik e l .  M it R ücks ich t  darauf, 
daß das Spie len  d e r  K inder  zum  großen  T ei le  eigentl ich  n ich ts  an d e res  
ist, als N achahm ung  d e r  T ä t ig k e i t  d e r  E rw a c h se n e n  und  e ine u n b e w u ß te  
Übung d e r  s p ä te r  no tw end ig  w e rd e n d e n  F un k tio n en ,  ist auch  das S p ie l
zeug auß e ro rd e n t l ic h  m annigfach und  e r s t r e c k t  sich ü b e r  eine riesige 
S k a la  d e r  v e rsc h ie d e n s te n  G eg ens tände .  Zu b e a c h te n  w ä re  noch  in 
d iesem  Zusam m enhang , daß sich d e r  S p ie lins t ink t  d e r  K in d e r  se it  jeher  
besonders  ge rne  denjen igen  F u n k t io n e n  d e r  E rw a c h se n e n  zu w ende te ,  die 
in i rgende iner  A r t  d e r  Bew egung  und  d e r  B ew eg lichke i t  ih ren  A u sd ru ck  
finden, und  h ie rm it  ist auch  in d e r  n e u e re n  Zeit die im m er w ac h sen d e  
B e lieb the i t  d e r  m echan ischen  S p ielzeuge e rk lä rb a r .

Bei d e r  au ß e ro rd e n t l ic h e n  V ersch ied e n h e i t  d e r  Sp ie lzeuge  kom m en  
n a tü r l ich  fast säm tliche  organ ischen  u n d  anorgan ischen  R o h m ate r ia l ien  
in B e trach t ,  w en n  sie für den  S p ie le r  n ich t  schädlich  sind. In dem  M aße, 
w ie  die T e c h n ik  n e u e  R o h m ate r ia lq u e l le n  erschloß, v e rm e h r te n  sich auch  
die W e rk s to f fe  d e r  S p ie lzeugindustr ie ,  b eso n d ers  w en n  diese neuen  
W erk s to f fe  auch n eu e  A u sd ru ck sw e isen  des  S p ie lt r iebes  möglich 
m ach ten .  F ü r  S pielzeuge im S inne des V orh e rg e sa g ten  gee igne te  Mate* 
r ialien sind also diejenigen, die ges ta t ten ,  daß das Spielzeug  den  U rs inn  
des  S p ie lt r iebes  in gee ig n e te r  F o rm  zum A u sd ru c k  bringt.

Kautschuk als Spielzeugw erkstoff
D er  K au tsch u k  muß als besonders  v o r te i lh a f te r  S p ie lzeugw erksto ff  a n 

g esp rochen  w erd en .  Seine  E ignung ist in den  physika lischen  E igenschaf
ten  des M ate r ia ls  beg ründe t .  Die a u ß e ro rd e n t l ic h e  und  ganz a l le in 
s te h en d e  D e h n b a rk e i t  und  E last iz i tä t ,  die ganz m e rk w ü rd ig e  K upplung  
von  W e ic h h e i t  und  F es tigke it ,  von  W a sse r-  und  L uftundurch läss igkei t  
p rä d e s t in ie re n  den  K au tsch u k  zur  V erw endung  für e ine se h r  g roße  Reihe 
d e r  Spielzeuge. Die hohe E las t iz i tä t  des  K au tsch u k s  k an n  in dynam ischen  
Spie lzeugen  n u tz b a r  g em ac h t  w erden .  Es genügt,  w enn  w ir  dabe i  auf die 
V erb indungsg lieder  bei den  S pringm ännchen ,  auf G um m isch leuder ,  auf 
die F lugzeug-G um m im otoren ,  auf die e las t ischen  G as-  u n d  W a s s e rb e h ä l 
te r  bei e insch läg igen  S pielzeugen  h inweisen. Die große F o rm beha l tungs-  
energie,  die se h r  b e d e u te n d e  H a l tb a rk e i t  g egenüber  a n d e re n  M ater ia l ien ,
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wie B lech 'u sw .,  die U n sch äd l ich k e i t  für unvors ich t ige  K inder,  s ind alles 
Vorzüge, die den K au tsch u k  in die e r s te  R e ihe  d e r  für die S p ie lzeug 
fabr ikat ion  in B e tr a c h t  k o m m e n d e n  W e rk s to f fe  ste llen. H ierzu  k om m t in 
e r s te r  Linie noch das durch  die L u ftundurch läss igkei t  gegebene  p n e u 
m atische Prinzip, du rch  das ganz ü b e r ra sc h e n d e  M ög lichke iten  eröffne t 
w erden .

W ä h r e n d  für  ganz k le ine  K inder  d e r  K au tsch u k  das bes te  P u p p e n 
m ate r ia l  ist, weil  d iese P u p p e n  ke ine  Tei le  haben , du rch  die sich das 
Kind v e r le tz e n  k a n n  und  weil d iese  P u p p e n  auch  abso lu t  hygienisch 
re ingeha l ten  w e rd e n  können ,  b ring t das  e rw ä h n te  pneu m atisch e  Prinzip 
den K au tsch u k  als W erk s to f f  für W a sse rsp o r t  und  S trandsp ie lzeug  auf 
den a l le re r s te n  P la tz .  D e r  U m stand , daß  die G u m m isp ie lw aren  durch 
A usnü tzung  des p n e u m ati sch e n  P rinz ips  und  durch  V erw endung  eines 
Pfeifchens auch  als akus t ische  Spie lzeuge  v e rw e n d e t  w e r d e n  können, 
öffnet ein w e i te re s  g roßes V erw endungsgeb ie t .  M it  e inem  W o r te ,  S p ie l
zeuge u n d  S p o r ta r t ik e l  aus K au tsch u k  k ö n n e n  V erw en d u n g  finden für 
M enschen  jeglichen A lte rs ,  vom  S äuglingsalter  angefangen  bis zum 
G re isena l te r ;  in a l len  L eb ensper ioden  finden d iese  .Spiel" oder  S c h e rz 
artikel,  o d e r  a b e r  auch  S p o rta r t ik e l ,  V erw endung .  Es f indet auch  oft eine 
Kupplung  m it G eb rau c h sg eg e n s tä n d en  a n d e re n  C h a ra k te rs  s ta t t .  W ir  
w ollen  im Z usam m enhänge  h ie rm it  n u r  auf G um m ischw äm m e in m e n sc h 
l icher o d er  Tierfigurenforme'n, o d er  W ä rm ef la sch e n  für K inder  in T ie r 
f igurenform usw . h inweisen.

Als obers te s  P rinz ip  bei V erw en d u n g  des  K au tsch u k s  für  S p ie lzeug 
fabr ika t ion  m uß w ohl das P rinz ip  d e r  B ew eg lichke i t  als d e r  S ta r rh e i t  
en tgegengese tz t  ang e sp ro ch e n  w erd en .  H ie rdu rch  al lein  ist d e r  e r w ä h n te  
pneum atische  o d er  ak u s t isc h e  E ffek t  erm öglich t  w orden .  Es k a n n  füglich 
b e h a u p te t  w erd en ,  daß, w ä h re n d  die m eisten , aus  an d e re n  M ater ia l ien  
e rzeug ten  Spie lzeuge  auch  aus K au tsch u k  ange fe r t ig t  w e rd e n  können ,  es 
Spielzeuge gibt,  für die ein an d e res  M a te r ia l  als K au tsch u k  n ich t  in B e 
trach t  kom m t.

Einteilung der G um m ispielzeuge
Die H ers te l lung  d e r  G um m isp ie lw aren  e r s t r e c k t  sich fast auf das G e 

sam tgeb ie t  d e r  h e u te  schon so hoch en tw ic k e l te n  K au tschuk techno log ie ,  
und die fo lgende E in te ilung  soll d ie H ers te l lu n g sa r t  be rücksich t igen ,  w o 
bei in B e t r a c h t  gezogen  w urde ,  daß n ä h e re  A n g ab e n  ü b e r  die H e r 
s te l lungsar t  d e r  v e rsc h ie d e n e n  S p ielzeuge in den  en tsp re c h e n d e n  K a 
p ite ln  d ieses  W e r k e s  zu finden sind, W ir  u n te rsc h e id en :

A . Gum m iartikel als H ilfselem ente der Spielw arenfabrikation
Diese sind G eg ens tände ,  die m e h r  o d er  w en ige r  w ich t ige  B es tand te i le  

von S p ie lw a re n  dars te l len ,  u n d  zw ar:
1. E las t ische  E le m en te  für Springsp ie lzeuge , z. B. F ä d e n  und  S chnüre  

jeglicher  H ers te llungsart ,  die für H än ge fäden  von Springspielzeugen 
(Tanzm ännchen , sp r ingende  Affen, zu rü c k k e h re n d e  Bälle] v e r w e n 
d e t  w erden .



2 . D icke re  F o rm sch n ü re  jeglicher  H erste llung , die für Spielflugzeuge 
als M oto r  v e rw e n d e t  w erden ,

3. Schleudergum m i.
4. F o rm sch n ü re  und an d e re  Tei le  für aus s ta r re m  M a te r ia l  e rzeug te  

P u p p e n  als V erb indung d e r  G e le n k e  usw.
5. U n ze rb rech l iche  P u p p en g lie d e r  in F o rm e n  o d er  als H o h lk ö rp e r  h e r 

gestellt.
6. D e c k p la t te n  für P ing-Pongschläger,  e n tw e d e r  in F o rm e n  o d er  auf 

profil ier te  A r t  hergeste llt .

B. Spielzeuge, deren Charakter durch Gummi bedingt ist

I, G e f o r m t e  m a s s i v e  K ö r p e r ,

die im al lgem einen  durch  P re ssen  in F o rm e n  herges te l l t  w e rd e n  und  
G um m i-Spielkugeln ,  d. h. farbige, k le ine  G um m ikuge ln  mit und  ohne  M e 
ta llkern .

1. G um m ikuge ln  für Kegelsp ie l mit e n tsp re c h e n d  großem  D urchm esser  
u n d  mit k le ine rem  o d er  g rößerem  K erne.

2 . Golfbälle.
3. E is-H ockeysche iben ,  d. h. runde  S che iben  aus ha r tem , e last isch  g e

p re ß te m  Gummi.
4. V ersch ieden  gefo rm te  G um m ihäm m er  für Schlagsp ie le  in F o rm e n  

gepreß t.
5. G um m iso lda ten  o d er  T ierfiguren, den  B le iso lda ten  ähnlich, in 

F o rm e n  gepreß t.

II. G e f o r m t e  S c h w a m m g u m m i k ö r p e r

1 . P o röse  Bälle, h ie rzu  gehören  die aus p o rö sem  M a te r ia l  in F o rm  h e r 
ges te l l ten  m assiven  Spielbälle .

2 . S o lda ten  und  T ierf iguren  aus porösem  M a te r ia l  in F o rm  hergeste l lt .
3. M enschliche und  T ierf iguren  aus G um m ischw am m  hergeste l l t .

III. I n  F o r m e n  v u l k a n i s i e r t e  H o h l k ö r p e r

1. G um m ispielbälle ,  als durch  in n e re n  k o n s ta n te n  L u ftd ru ck  s tra f f 
g eha l tene  dünnw andige ,  kugelförm ige H ohlkörper .

2 . Tennisbälle .  D urch  Stoffüberzug  v e r s tä rk te ,  d ickwandige ,  ku g e l
förmige H oh lkö rper .

3. D ünnw andige ,  offene kugelförm ige H oh lkö rper ,  als pneum atische  
K ra f tk ö rp e r  für O s te rsp r i tz en  und  Ju x b ä l le  v e rw en d e t .

4. M ine ra lis ie r te  Spielzeugfiguren in m enschl icher  u n d  T ierform , mit 
P fe ifen o d er  a n d e re n  S t im m en  versehen ,  in dünnw and igen  F o rm e n  
g epreß t.

5. Ä u ß e r s t  dünnw and ige  Hohlfiguren in F o rm e n  gepreß t,  die se h r  e m p 
findliche S tim m en  haben , die beim le ises ten  A n rü h re n  e r tönen .
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IV. D u r c h  K l e b e n  z u s a m m e n g e s e t z t e ,  v o n  g e w a l z 
t e n  e b e n e n  B l ä t t e r n  h e r g e s t e l l t e ,  o h n e  F o r m e n  v u l 

k a n i s i e r t e  H o h l k ö r p e r

1. Ballseelen , die innerha lb  von  aus Stoff o d er  G um m i herges te l l ten  
B allhüllen  v e rw e n d e t  w e rd e n  und  aus zw ei oder  m e h re re n  B lä t te rn  
bes tehen .

2 . A ufb lasba re  Bälle, aus v ie r  o d er  m e h re re n  B lä t te rn  zusam m en 
gesetz t.

3. Ballhüllen, aus m e h re re n  B lä t te rn  h e rges te l l t  und  m it au fb la sbare r  
S ee le  v e rw en d e t .

4. Fußballsee len .
5. A u fb lasb a re  m enschliche o d er  Tierfiguren, aus  zw ei oder  m e h re re n  

B lä t te rn  zusam m engese tz t .
6. S chw im m ende  k le ine  F iguren ,  z. B. für V erw endung  als Spielzeug in 

d e r  K in d erbadew anne .
7. G ro ß e  Schwimmfiguren, v e rw e n d e t  als Schwim m behelf ,

V. A u f b l a s b a r e  H o h l k ö r p e r ,

die aus g ew a lz ten  eb e n en  B lä t te rn  durch  ve rsc h w e iß e n d es  S tan z en  h e r 
gestellt w erden .

1 . A ufb lasbä lle  aus v ie r  und m ehr  P la t ten .
2 . B allhüllen  aus v ie r  und  m ehr  P la t t e n  für D oppelbälle .
3. B allseelen  aus zw ei o d er  m e h r  P la t ten .
4. F igu ren  aus zwei P la t ten ,
5. F igu ren  aus zw ei P la t te n  mit Schw im m ballas t  o d er  S tä n d e r  aus a n 

d e re n  M ater ia l ien .
6. A ufb lasefiguren  mit a n g e k le b ten  E x trem i tä ten .
7. A ufb lasefiguren  aus d re i  B lä t te rn  ges tanzt.
8. Aufb lasefiguren  aus v ie r  B lä t te rn  ges tanz t.

VI, A u s  g e s c h n i t t e n e n  P a t e n t p l a t t e n  h e r g e s t e l l t e
S p i e l w a r e n

-A. S chreib lasen .
2 . Luftballons.
3. D urch  k o n s ta n te n  in n e re n  L u ftd ru c k  s tram m g eh a lte n e  ru n d e  Bälle 

ganz le ich te r  Ausführung.
4. J u x a r t i k e l  aus  m e h re re n  B estand te i len .

VII. A u s  G u m m i l ö s u n g  o d e r  w ä s s e r i g e n  D i s p e r 
s i o n e n  g e t a u c h t e  S p i e l w a r e n

1. S chreib lasen .
2 . Luftballons.
3. J u x a r t i k e l  und d e re n  B es tand te i le .

V erschiedene Spielzeugarten 911
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II. Massive und hohlwandige in Formen 
hergestellte Spielzeuge*

Ausführungsarten
Die in F o rm e n  he rg e s te l l te n  S p ie lzeuge  b e s teh e n  e n tw e d e r  aus Voll

gummi ohne L u ft räum e o d er  aus Schw am m gum m i o d er  a b e r  aus e inen  
H oh lraum  einsch l ießenden  Voll- o d er  Schw am m gum m i.

1. V ollkörper
Die e infachste  A u sfü h ru n g sa r t  ist d ie von V ollgum m ikörpern .  D iese  

w erd en  n u r  in verhä ltn ism äß ig  k le in e r  Zahl und  für b eso n d e re  Z w ec k e  
herges te l l t .  Im allgem einen  eignet sich d iese  A usführung  für g rößere  
G eg e n s tä n d e  nicht, te ils zufolge des n ich t  u n b e t rä ch t l ich e n  G ew ic h te s  
teils auch  m it R ü ck s ich t  auf den  d adu rch  v e ru r sa c h te n  h ö h e re n  Preis .

2. Schwam m körper
A b g ese h en  von  S chw am m gum m ibällen ,  w o rü b e r  an  a n d e re r  S te lle  

b e r ic h te t  w i r d 2, haben  in F o rm e n  h e rg e s te l l te  S chw am m gum m isp ie l
w a r e n  n u r  w enig  V erb re i tu n g  gefunden. D agegen  w e rd e n  du rch  V e r 
k le b en  von  S chw am m gum m iabfä llen  v e rsc h ie d e n e  F igu ren  herges te l l t .

3. Hohlkörper
G um m isp ie lzeuge  sind zum ü b e rw ie g en d en  Teil H oh lkö rper ,  d e re n  

W a n d u n g e n  aus k o m p a k te m  G um m i bes tehen .  Sie w e r d e n  in g roßen  
M e ngen  b eso n d ers  als P uppen ,  Tierfiguren, S ch lo t te rn  und  derg le ichen  
in den  m annigfaltigsten  A usfüh rungen  erzeug t.  M eis tens  ist in d ie H o h l
k ö rp e rw a n d u n g  eine S tim m e eingebau t.  H o h lk ö rp ersp ie lze u g e  sind im 
al lgem einen  e infache H oh lkö rper ,  es w e r d e n  a b e r  auch  P u p p e n  aus e in 
ze ln e n  H o h lk ö rp e rg l ie d e rn  zusam m engese tz t .  Zu den  H o h lk ö rp e rn  ge
h ö ren  auch  die G um m ische rza r t ike l .  D iese pflegen aus e inem  H o h lk ö rp e r  
zu bes tehen ,  d e r  e n tw e d e r  s te l lenw eise  d ü n n e re  W a n d u n g e n  besitz t ,  oder  
mit e inem  dünnw andigen ,  mit dem  H o h lk ö rp e r  v e rk le b te n  und  in d iesen 
h in e in ragenden  Teil  v e r se h e n  ist. B eim  Z u sam m enpressen  des H o h lk ö r 
pers  v e rg rö ß e rn  sich die dünnw and igen  Teile, o d e r  sie t r e t e n  aus dem  
H o h lk ö rp e r  h e rv o r  und  erz ie len  auf d iese W e ise  den  g ew ünsch ten  
S cherzeffek t .

4. Gummi als B estandteil von Spielzeugen  anderer Art
In e ine r  A nzah l  von F ä l len  w ird  G um m i als B es tand te i l  von  S p ie l

zeugen  aus an d e re n  Stoffen  v e r w e n d e t  (Kreisel, Ringe, S chnü re  usw.). 
H ierauf  soll jedoch h ie r  n ich t  n ä h e r  eingegangen  w erden .

Herstellung von Gummispielwaren
Bei der  H ers te l lung  d e r  V o llgum m ikörper  für S p ie lz w ec k e  w ird  im 

w e se n tl ich en  das be re i ts  ande rw e it ig  b e sch r ieb e n e  V erfah ren  zu r  H e r 
s te llung a n d e r e r  V ollgum m ikörper ,  z. B. für techn ische  3 o d er  sonstige

* Von Dr. F. G abor, B udapest.
2 Siehe A bschnitt »Schw am m kautschuk«.
:i Siehe A bschnitt »Technische Gummiwaren«.
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Z w ecke  angew ende t,  ebenso  w ird  an de rw e it ig  ü b e r  die H ers te l lung  d e r  
Schw am m gum m im assen  4, die als G ru n d m ate r ia l  auch  für die S ch w am m 
gum m isp ie lw aren  dienen, ber ich te t .  W ir  k ö n n en  uns som it an d ieser  
S telle darauf b esch ränken ,  die H ers te llung  d e r  ge fo rm ten  H ohlgum m i
sp ie lw aren  zu beschre iben .

Im w esen tl ichen  b e ru h t  das  V erfah ren  darauf,  daß  m it B lähm ate r ia l ien  
gefüllte rohe  Form linge  e rzeug t  w erd en ,  d ie bei  d e r  V u lkan isa t ion  zu 
nächst  du rch  den  D ru c k  d e r  B lähm ate r ia l ien  die G e s ta l t  d e r  F o rm  a n 
nehm en  und  an d e re rse i t s  du rch  die H itze  ausvu lkan is ie ren .  D ieser  
Doppelvorgang, d e r  w ä h re n d  d e r  H eizung  je d w e d er  K on tro lle  e n t rü c k t  
vor  sich geht, bes t im m t die E inze lhe iten  des V erfahrens .

1. M ischungen

Als Folge des V orhe rgesag ten  m üssen  die M ischungen  e inerse i ts  ge 
nügend th e rm op las t isch  sein und  an d e re rse i ts  b e re i ts  in rohem , w arm e m  
Z ustand  eine gewisse F o rm b e s tä n d ig k e i t  aufweisen, um  ung ew ü n sc h te  
V erdünnungen  d e r  G um m iw ände  zu verm e iden .  Im allgem einen  e n t 
sp rechen  d iesen  A n fo rderungen  G um m im ischungen  m it e inem  n ich t  allzu 
hohen G um m igehalt .  Bei d e r  A usw ah l d e r  Füllstoffe ist darauf  zu ach ten ,  
daß gesundheitsschäd liche  Stoffe unbed ing t v e rm ied en  w erden ,  Die V e r 
w endung  von B le iverb indungen  ist somit von v o rn h e re in  unzulässig. Die 
Z inkoxydqua l i tä t  m uß deshalb  e ine gu te  u n d  unbed ing t b le ifre ie  sein. D ie 
F o rde rung  unbed ing t gif tfre ier  M a te r ia l ie n  ist auch in sbesondere  bei der  
A usw ah l d e r  V u lkan isa t ionsbesch leun iger  und  d e r  A lte ru n g ssch u tz m it te l  
vor  A ugen  zu halten .

Im al lgem einen  w e rd e n  ro te  und  g rau e  M ischungen  v e rw en d e t .  Die 
Spielzeuge w e rd e n  vie lfach bem alt  und  gegebenenfa lls  auch  em ailliert.  
F ü r  g rau e  Spielzeuge, die n ich t  b em alt  w e rd e n  sollen, v e rw e n d e t  m an 
besondere  M ischungen, bei denen  der  S chw efe l  so e ingeste llt  ist, daß ein 
A usblühen  s ta t tf inde t ,  w ä h re n d  bei Sp ielzeugen, die bem alt  o d er  
em ail liert  w erd en ,  ein A u sb lühen  des Schw efels  auf das  pe in lichs te  v e r 
mieden w e rd e n  muß, Von d e r  großen  Zahl von  möglichen M ischungen  
sollen n ac h s te h en d  dre i M ischungen  in ih ren  E inze lhe iten  beisp ie lsw eise  
angegeben  w erden ,  und  zw ar:

R o t e  M i s c h u n g

28,20% K au tsch u k  
10,64% F a k t is  n e b s t  öliger S u b 

s tanz  
24,46% L ithopone  
21,88% S ch w ersp a t  
12,78% Goldschwefe l 
2 ,16%  Schw efel

G r a u e  M i s c h u n g ,  n i c h t  
a u s b l ü h e n d  

22,98%  K au tsch u k  
16,42% F a k t is  n eb s t  öliger S u b 

s tanz  
32,80%  L ithopone  

9 ,86%  K re ide  
13,14% S c h w ersp a t  

1 ,68%  M agnesia  
3 ,12%  Schw efel

Siehe A bschnitt »Schw am m kautschuk«. 
58 Hauser, Handbuch II
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G r a u e  M i s c h u n g , a u s b l ü h e n d  
22,90%  hellbr. C rep e  
11,10% F a k t is  dunkel 
26 ,80%  Z inkoxyd  I 
31,50%  präc .  K re ide 

0 ,70%  M gO schw er  
7 ,00%  Schw efel

Als Besch leun iger  für solche G um m im ischungen  kann  z. B. D iphenyl-  
guanidin  v e rw e n d e t  w erden .  In d iesem  Fall  m uß na tü rl ich  auch, sow eit 
n ich t be re its  vo rhanden ,  d ie nö tige  M enge Z inkoxyd  zugese tz t  u n d  die 
e n tsp re c h e n d e  S chw efe lm enge  e inges te l l t  w erden .

F ü r  b eso n d ere  Z w ecke ,  z. B. P upp en k ö p fe ,  w e rd e n  au ß e r  den  al l
gem ein  üb lichen  W eichgum m im ischungen  auch  solche v e rw en d e t ,  die 
l e d e rh a r te n  G um m i o d er  sogar  H artgum m i liefern. M eis t  w ird  dann  die 
h a r te  G ru n d sch ich t  m it e iner  w e ic h e ren  bed e ck t ,  um  dem  Spielzeug 
e inen  w e ic h e re n  Griff zu ver le ihen .

Von den  A lte ru n g ssch u tz m it te ln  sollen möglichst n u r  solche zur  V e r 
w en d u n g  kom m en, die k e in e  V erfä rbung  am L ich te  ve ru rsac h en .  Als 
solche k ö n n en  S tab il i t  a lba  (D iortho-to ly l-ä ty lene-d iam ine) ,  A ger ite  
w h ite  (sym m etrisches D i-^-naph thy l-para -phen ild iam ine) ,  N onox  usw. in 
B e t r a c h t  kom m en.

Die beim  A u ss ta n ze n  d e r  F igu ren  en ts te h e n d e  b e t rä ch t l ich e  M enge von 
R ohabfa ll  k e h r t  s te ts  w ie d e r  in die F a b r ik a t io n  zurück . Schon  aus d iesem  
G ru n d e  kö n n en  n u r  lagerungsfähige M ischungen, d. h. solche v e rw e n d e t  
w erden ,  die vom  S ta n d p u n k te  d e r  V u lkan isa t ion  n ich t  überm äß ig  b e 
sch leunig t sind. Bei den  H o h lk ö rpersp ie lzeugen  ist au ß e rd em  w egen  den 
bei d e r  F ab r ik a t io n  v o rw a l te n d e n  V erhä l tn issen  die V erw endung  d e r  so 
gen a n n te n  U l t r a a c c e le ra to re n  ohnehin  n ich t ra tsam .

N eben  g rauen  u n d  ro ten  S p ie lw aren  w e rd e n  auch du rch g e h en d  g e
fä rb te  Spie lzeuge  herges te l l t .  Zum F ä rb e n  b e n u tz t  m an h ie rbe i  sowohl 
m ineralische ,  w ie auch o rganische F arbstoffe .

2. Vorarbeiten
Die gründlich  v o rb e a rb e i te te  M ischung w ird  auf dem  K a la n d e r  zu 

P la t t e n  gezogen. Die D icke d e r  P la t t e  r ich te t  sich nach  dem  jeweiligen 
V erw endungszw eck .  D ie G le ichm äßigke it  d e r  P la t t e n  muß genau  k o n 
tro ll ie r t  w erd en .  Um  bei den  fe rtigen  A rt ike ln ,  an  den  g ew ünsch ten  
Stellen , die nö tige  ü b e r  die g ew ä h lte  P la t t e n s tä r k e  h inausgehende  D icke  
zu erz ielen , w ird  du rch  A u fk leb e n  von  F le c k e n  u n d  S tre ifen  auf d ie aus 
den  P la t t e n  g es tan z ten  Rohlinge die n o tw end ige  M a te r ia lm e n g e  v o r 
gesehen.

A u s  den  fertigen, gegebenenfa lls  b ere its  m it V e rs tä rk u n g e n  v e r se h e n e n  
P la t t e n  w e r d e n  die zu r  W e i te rv e ra rb e i tu n g  nö tigen  Rohlinge a u s 
g eschn i t ten  o d er  ausges tanz t .  Die Schn it t f läche  d e r  S tan z e  m uß je n ach  
d e r  D icke  d e r  zum S tan z en  ge langenden  P la t t e n  gew äh lt  w erd en .  In 
n e b e n s te h e n d e r  Abb. 682 ist d e r  Q u ersch n i t t  e ine r  z w e c k e n tsp re c h e n d e n  
S ta n z k a n te  darges te l l t .  Die S c h n i t tk a n te  m uß im al lgem einen  u m  so
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s te ile r  u n d  länger  g ew ä h lt  w erden ,  je d ic k e r  die durchzuschne idende  
P la t te  ist- ■

Das S ta n z e n  k an n  sow ohl in H an d p ressen  als auch  im G ro ß b e tr ieb  in 
maschinell  a n g e tr ieb e n en  P re s se n  s ta ttf inden .

Die H ers te l lung  d e r  H ohlkö rper-R oh linge  erfolgt im G ro ß b e tr ieb  nur  
durch M asch inenarbe i t .  D as A u ss ta n ze n  und  die Verein igung  d e r  e in
zelnen Tei le  gesch ieh t  m eis tens  in 
einer  einzigen V orr ich tung  e n tw e 
der  m it Hilfe von  e n tsp re c h e n d e n  
M atrizen  und  P re ß lu f t  (A. P.
673 932) o d er  M a tr ize n  u n d  V a 
kuum (D. R. P. 84 957).

Eine d e r  m eis t  v e rb re i t e te n  V o r 
r ichtungen ist die R ider-W ol-  
co ttsche S tan z -  u n d  K lebm asch ine  
(A.P. 551 741),5 U m  das Z u sam m en
heften  d e r  R o h g u m m ip la t ten  an 
ihren sich b e rü h re n d e n  F läc h en  
sicher zu v e rh in d e rn  und  den 
H o h lk ö rp e r  aufzublasen, fü h r t  diese 
M aschine w ä h r e n d  des S tanzens  
P reß luft zw ischen  die zu v e re in i 
g e n d e n ' Gum m ife lle  ein. Beim A r 
beiten m it d ie se r  M asch ine  w ird  
ein rohes G u m m ip la t te n s tü c k  auf

A bb. 682.
Q uerschnitt
e in erS ta n z- Abb. 683. Vorrichtung zum  kontinuier-

kante liehen S tanzen

eine feste T isc h p la t te  g ese tz t  und  in dessen  M it te  ein T re ib m it te l  gelegt. 
Dann w ird  e ine zur  L ufte inführung  d ienende  H ohlnade l e ingeschoben, 
das zw e ite  R o h g u m m ip la t te n s tü c k  aufge leg t u n d  die M asch ine  in B e tr ieb  
gesetzt, in  d e r  e r s te n  D ru c k p h a se  w e r d e n  die au fe inande rl iegenden  
G um m ib lä tte r  du rch  S tan z m esse r  n u r  sow eit  ve rschw e iß t ,  daß sie den 
schwachen  D ruck  d e r  du rch  die H ohlnade l  en ts t rö m e n d e n  Luft aushalten .  
Nach d e r  au to m a t isch e n  E n tfe rn u n g  d e r  N ade l erfolgt dann  e rs t  durch 
einen d u rch d r ingenden  S te m p e ld ru c k  das  feste  V ere in igen  d e r  B lä t t e r 
rän d e r  und  das F er t ig s tanzen .  D er  A n tr ieb  d e r  M asch ine  erfolgt mittels 
F r ik t ionskupplung.

° Siehe auch A bschnitt »Spielbälle usw.«.
58*
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In e iner  w e i te re n  A usbildung  d ie ser  M asch ine  (D. R. P. 560 727) w u rd e  
das A u ss ta n ze n  zu e iner  kon tinu ie r l ichen  A rb e i t  e n tw ick e l t  (Abb. 683), 
Die zu v e ra rb e i te n d e n  K a u ts c h u k p la t te n  w e rd e n  du rch  zw ei gegen die 
S tan z e  zusam m en lau fenden  F ü h ru n g e n  in den  S tan z ra u m  eingeführt.  
W ä h re n d  des A uss ta n ze n s  d e r  Rohlinge w ird  ein g leichzeitig  als T re ib 
m itte l w irk en d e s  T ren n m it te l  oder  a b e r  gleichzeitig mit den  üblichen  
T re n n m it te ln  auch ein T re ibm it te l  durch  die H oh lnade l eingeführt .  Das 
A b w ick e ln  u n d  d e r  V orschub  d e r  K a u ts c h u k p la t te n  erfolgt ohne  n e n n e n s 
w e r te  Zugbeanspruchung . Das au sg es ta n z te  K au tsch u k d o p p e lb an d  mit 
den  lose zu sam m enhängenden  R ohlingen w ird  du rch  die B ed ienung  der  
M asch ine  al lmählich en t fe rn t  u n d  d e r  V u lkan isa t ion  zugele ite t.

Die T re ibm it te l  w e rd e n  in w ässe r ige r  Lösung o d er  auch im fes ten  Zu
s ta n d e  z. B. in Pasti l len fo rm  v e rw en d e t .  Bei d e r  oben  b esch r ieb e n en  
kontinu ier l ich  a rb e i ten d e n  A r t  d e r  R id e r -W o llc o t tsc h en  M asch ine  b e 
n u tz t  m an  m it V orte i l  flüssige T re ib m it te l  bzw. Lösungen. Die M e n g e  des 
T re ibm itte ls  muß so b e re c h n e t  sein, daß die vu lk a n is ie r te  und  abgeküh lte  
W a r e  beim  H erau sn e h m e n  aus d e r  F o rm  n ich t  p la tz t .  F ü r  die m eis ten  
T re ib m it te l  k a n n  die nö tige  M enge  aus den  R e ak t io n s -  und  Z u s tands
gle ichungen m it g enügender  A n n äh e ru n g  rechner isch  e rm i t te l t  w e rd en .  
Die genaue  E inste llung  gesch ieh t  dann  im B e tr ieb  se lbst du rch  k le ine  
V erän d e ru n g e n  d e r  b e re c h n e te n  M engen.

Die allgem ein  v e rw e n d e te n  T re ib m it te l  sind am m oniakalisches  W asse r ,  
A m m o n iu m b ica rb o n a t  o d er  ein Gem isch aus A m m onium chlo r id  und  N a 
tr ium nitri t .

3. Form en
D er  S p ie lw a re n fa b r ik an t  sorgt s tändig  für n eue  M odelle . E r  h a t  also 

großes In te resse  daran,  se ine F o rm k o s te n  zu verbilligen. D ie h e rz u 
s te l lenden  M odelle  w e rd e n  in G ips en tw orfen ,  w obe i darauf  G e w ic h t  zu 
legen  ist, daß  gum m itechnisch  schw ierig  w ied e rzu g eb e n d e  E inze lhe iten  
v e rm ied en  b le iben. D ie V erw en d u n g  von  S tah l-  und  E isenfo rm en  ist m eis t 
zu kostspielig , w eil  e inerse i ts  die H ers te l lung  d e r  F o rm e n  zu te u e r  ist 
und  an d e re rse i ts  die v e ra l te t e n  F o rm e n  im B e tr ieb  se lbst n ich t  als R o h 
m a ter ia l  zu r  H ers te l lung  von  n e u e n  F o rm e n  v e r w e n d e t  w e r d e n  könn ten .  
M an n im m t d ah e r  m eist H ar tb le ifo rm en .  Zum H ar tb le iguß  w ird  eine L e 
gierung von  A ntim on, Blei und  Zink benu tz t .  D ie Z usam m ensetzung  ist 
bei den  v e rsc h ie d e n e n  F a b r ik e n  e tw a s  versch ieden .  Die gebräuch lichs ten  
M ischungen  en th a l ten  10 bis 16%  A ntim on, 80 bis 88%  Blei,  1 bis 4%  
Z ink u n d  m anchm al  auch  0,5%  Kupfer.  Die A n w e se n h e i t  des  K upfe rs  soll 
den  V u lk an isa ten  eine besonders  g la t te  O berfläche  ver le ihen  u n d  das 
H erau sn e h m e n  aus den  F o rm e n  er le ich tern .  Zur  H ers te llung  d e r  H a r t 
b le iform en w e rd e n  B ronzem atr izen  v e rw e n d e t .  H ar tb le ifo rm en  w e rd e n  
en tw e d e r  im G ieß a p p a ra t ,  o d e r  d i re k t  auf das  Bild abgegossen. D e r  G ie ß 
a p p a r a t  ist ein e ise rner  K asten ,  d e r  genau  auf d ie P la t t e  paß t ,  die die 
M atr ize  trägt.  Das H ar tb le i  w ird  durch  eine T rich te rö ffnung  von oben  in 
den v o rg ew ärm te n  K as ten  gegossen. Beim G ießen  m uß na tü r l ich  dafür 
gesorg t w erd en ,  daß  die Luft aus den  V ertie fungen  des M odells  übera ll  
gut en tw e ich t .  M an gibt zu d iesem  Z w ec k e  dem  K as ten  eine le ich te
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Neigung u n d 's o r g t  für das  vo lls tändige E n tw e ic h e n  d e r  Luft durch  eine 
zw eite  Öffnung am  o beren  Teil  des K astens.  Die be iden  G ießzap fen  w e r 
den n ac h  dem  Öffnen d e r  e r k a l te te n  F o rm e n  abgehauen .  A n s ta t t  im G ieß 
ap p a ra t ,  k a n n  m an  auch  d i re k t  aufs Bild gießen. In d iesem  F alle  w ird  
die M a tr ize  in e inem  ü b e r  ih re  F läc h e  h e rv o r ra g e n d e n  R a h m e n  eingefaß t 
und  bis zum  o b e re n  R a n d  des R ahm ens  vollgegossen. Im G ie ß a p p a ra t  
kann  m an  ohne w e i te re s  dafü r  sorgen, daß alle  F orm en, e iner le i  auf 
w elchem  M odell  sie abgegossen  sind, d ieselbe  H öhe erha lten ,  dagegen  
muß m an bei d i r e k t  auf das  Bild gegossenen  F o rm e n  die obere  G ieß-

Abb. 684. H artblei-F igurenvulkanisierform

fläche auf d e r  D re h b a n k  oder  Schopp ingm asch ine  bea rbe i ten ,  um  das 
selbe Ziel zu e r re ichen .  Je den fa l ls  muß m an bei d ie se r  A r t  von  G ießen  
durch N achhobe ln  d e r  o b eren  G ießf lächen  für eine ebene  G renzf läche 
sorgen.

G ute  H ar tb le ifo rm en  h a l ten  50 bis 100 V u lkan isa t ionen  aus. D ann  sind 
sie w egen  V erze r ru n g en  d e r  h e rv o rsp r in g e n d e n  T ei le  n ich t m e h r  b ra u c h 
bar  und  k e h r e n  in die S chm elze  zurück .

Die d e rz e i t  üblichen  F o rm e n  sind zweite ilig  u n d  es w ird  gewöhnlich  
zur  H ers te l lung  eines jeden  S tü ck e s  eine beso n d e re  F o rm  v e rw en d e t .  
Abb. 684 v e ra n sch a u l ic h t  die zur H ers te l lung  e ine r  P uppenfigur  v e r 
w en d e te  zw eite ilige  F o rm  aus H artb le i.

4. V ulkanisieren
Zur V u lkan isa t ion  w e rd e n  n e b s t  E ta g e n p re sse n  u n d  K esse lp ressen  

meistens V ulkan is ie rkesse l  v e rw e n d e t .  Bei d e r  K esse lvu lkan isa tion  
w erd en  die F o rm e n  zw ischen  P la t t e n  gelegt, die m it R ippen  v e r s tä rk t  
sind und  durch  S ch rau b e n  zusam m engeha l ten  w erden .  Es b ilden  sich d e r 
ar t  Blöcke, d e re n  Länge 600 bis 650 mm, B re i te  400 bis 500 mm  und 
Höhe e tw a  500 mm  beträg t .
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In g rö ß eren  B e tr ieb e n  w ird  m an dafü r  sorgen, daß eine genügende  A n 
zahl von  Kesseln  v o rh an d e n  ist, dam it e ine jede A rb e i te rg ru p p e  s tändig  
B eschäftigung finden kann .  Die K essel w e rd e n  n e b e n e in a n d e r  oder  
zw eckm äßig  e in an d e r  g egenüber  aufgestel lt .  E ine  V ulkan is ie ran lage ,  b e 
s te h en d  aus zwei g rößeren  e in an d e r  gegenüber l iegenden  Kesseln, w ie  sie 
allgem ein  gebräuch lich  sind, ist von  H i l l e  besch r ieb e n  (siehe Abb. 685). 
Die V u lkan is ie ran lage  b e s te h t  aus  zw ei g rößeren ,  e in an d e r  gegen
über l iegenden  Kesseln  1 und  2 , v o r  jedem  K essel bef inden  sich 
zw ei auf S chienen  seitlich v e rsc h ieb b a re  B löcke  1 A, 1 B u n d  2 A,

1A IC

1B

ZC ZB

Abb. 685. A nordnung eines V ulkanisierraum es

2 B. Zw ischen den  K esseln , zu be iden  S e i ten  ih re r  M it te lachse ,  befinden 
sich zwei A rb e i tsb a h n e n  A  und  B von  e tw a  700 mm  Höhe, ih re  Länge  ist 
von  d e r  G rö ß e  d e r  K esse l  abhängig . Sie b e s te h e n  aus zw ei e tw a  300 
bis 400 m m  v o n e in an d e r  en tfe rn ten ,  auf S tü tze n  ru h e n d e n  Schienen. 
U ber  je d e r  d ie ser  B a h n en  hän g e n  an e iner  Laufsch iene  fah rb a re  
F laschenzüge.

Es w ird  fo lgende A rbe i tsw e ise  b e o b a c h te t :  K esse l  1 w ird  geöffnet, d e r  
im Kessel eben  d e r  V u lkan isa t ion  u n te rw o rfe n e  W a g en  auf se inen  B ock  
1 A  gezogen. D ieser  B ock  w ird  m it te ls  W in d e  v o r  das G es te l l  A  gezogen, 
dadu rch  w ird  d e r  an dense lben  a n g e k o p p e l te  B ock  1 B m it  dem  auf ihm 
befindlichen b esch ic k ten  W a gen  v o r  den  K essel 1 gezogen u n d  d e r  W a g en  
in d iesen  h ine ingeschoben . W ä h r e n d  d e r  K essel gesch lossen  wird , k ü h l t  
ein aus e inem  R ö h ren sy s tem  n ie d e rg e h e n d e r  R eg en  die F o rm s tap e l  des 
W agens  1 A  in tens iv  ab. D ann  w e rd e n  die F o rm b lö ck e  von  den  F la s c h e n 
zügen  gefaß t u n d  auf dem  S ch ienenges te l l  C in A b s tä n d e n  von  e tw a  

M e te r  n iedergeleg t .  H ier  w e rd e n  die F o rm e n  geöffnet, en t lee r t ,  sofort 
neu  gefüllt u n d  gle ichzeitig  au fges tape lt .  D en  n e u e n  F o rm b lo ck  br ing t  der  
F laschenzug  auf den  W agen .  Inzw ischen  ist  die V u lkan isa t ion  von  dem 
zum  B lock  1 B g eh ö re n d en  W a g en  b eende t ,  e r  w ird  v o r  die A rb e i t s 
bahn  B gezogen, w obe i 1 A  w ie d e r  v o r  den  K essel zu s te h en  k o m m t und  
d e r  W a g en  h ine ingefah ren  w e r d e n  kann .  D ann  w ird  nach  dem  A b k ü h le n  
1 B auf die B ahn  B abge laden . So p e n d e l t  die A rb e i t  h in  u n d  h er .  M it 
dem  K esse l  2  u n d  den  daz u g eh ö ren d e n  W a g e n  w ird  ebenso  ve r fah ren .  
Die Z e i ten  m üssen  d e r a r t  abges tim m t sein, daß beide  B a h n en  im m er  b e 
s e tz t  sind.

13 Gummi-Ztg. 32 (1932) S. 1062
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Das A b d u sch e n  k a n n  zw eckm äß ig  durch  A b k ü h len  in mit W a sse r  g e 
füllten G ru b e n  vo rgenom m en  w erden ,  w odurch  diese A rb e i tsp h a se  b e 
deu ten d  g ek ü rz t  wird.

In K esse lp ressen  g es ta l te t  sich das A rb e i te n  e in facher  als in Kesseln, 
Die F o rm e n  w e rd e n  bei d ie ser  V u lk an isa t io n sa r t  auf dem  P reß t isch  des 
Kessels  au fges tape l t  und  du rch  den  D ru c k  des T isches  gegen den  P r e ß 
kopf zusam m engeha lten .  E ine jede K esse lp resse  k a n n  hie rzu  v e rw e n d e t  
w erden , nach  W e r n e r  7 sche inen  jedoch zu d iesem  Z w ecke  m it H a u 
ben v e rse h en e  P re ssen  (siehe 
Abb. 686) am gee igne ts ten  zu 
sein. Bei d iesen P re ssen  w e rd e n  
die F o rm e n  bei g ehobener  
H aube auf dem  P re ß t isc h  auf
ges tapelt ,  sodann  d e r  D ru c k 
kolben  hoch (siehe Abb. 546) 
bzw. nach  u n te n  gefahren,  so 
daß im G eg e n sa tz  zu den  g e 
b räuch lichs ten  K esselpressen ,  
die F o rm e n  bis zum  E inste llen  
des vo lls tändigen  D ru c k es  s ich t
bar  sind und  ihr r ichtiges 
Schließen b e o b a c h te t  w e rd e n  
kann. Endlich  w ird  die H aube  
h e ru n te rge la ssen  u n d  an  der  u n 
te ren  P la t t e  d e r  P re sse  befestigt, 
w orauf die V u lkan isa t ion  b e 
gonnen w e rd e n  kann. A uch  bei 
diesen Kesseln  w ird  z w e c k 
mäßig dafü r  gesorgt,  daß  w ä h 
rend der  V u lkan isa t ion  eine A n 
zahl von  F o rm e n  für die n ä c h s te  V u lkan isa t ion  v o rb e re i t e t  u n d  n eb e n  d e r  
Presse  d e ra r t  au fg e s tap e l t  w erden ,  daß  nach  dem  E n t le e re n  das n eue  
Beschicken d e r  P re sse  ohne Z ei tve r lu s t  s ta t tf inden  kann . In bezug auf 
G röße w ird  m an  sich den  jeweiligen V erhä l tn issen  an p a sse n  müssen.

Alle b isher  b esch r ieb e n en  V u lkan isa t ionsan lagen  sind m it dem  F eh le r  
behaftet,  daß  sie n u r  d iskon t inu ie rl iche  A rb e i t  le isten. Es fehlt n ich t  an  
Vorschlägen, d ie V orte i le  d e r  B a n d a rb e i t  auch für  die G u m m isp ie lw a re n 
industrie  n u tz b a r  zu m achen .

G anz b eso n d ers  gee igne t für die H ers te llung  von  S p ie lw a re n  in F o rm e n  
erschein t die im D. R. P , 534 028 besch r ieb e n e  V orr ich tung  zur  in d u k 
tiven e lek tr isc h en  B eheizung  von V u lkan is ie rfo rm en  durch  ein m a g n e 
tisches W echse lfe ld .  Die in A bb .  687 d arg es te l l te  V orr ich tung  b e s te h t  aus 
einem an  b e id en  E n d e n  m it E in-  bzw. A us tr i t tsö ffnungen  für  d ie V u lk a 
n is ierform en v e rse h e n e m  Solenoid, das mit e ine r  in d e r  A chsr ich tung  des 
Solenoids w irk e n d e n  F ö rd e rv o r r ic h tu n g  für  die V ulkan is ie rfo rm en  a u s 

. tfll S  ..-m.

. rezL—

w i  per

Abb. 686. H aubenkesselpresse

7 Gummi-Ztg. 25 (1930) S. 1310
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g erü s te t  ist. U m  die bei der  H ers te l lung  von g e t r ieb en e n  H o h lk ö rp e rn  b e 
sonders  w ich t ige  allm ähliche S te ige rung  d e r  V u lk an isa t io n s te m p era tu r  
e r re ic h en  zu können , w erd en  m e h re re  m agnetische  W echse lfe lde r  v e r 
sc h ied e n e r  S tä r k e  h in te re in a n d e r  angeordnet.  Die gut und  fest sch ließ
b a re n  F o rm e n  b es teh e n  aus Eisen. Es k ö n n e n  a b e r  auch  mit E ise n p la t ten  
v e rb u n d e n e  F o rm e n  aus a n d e re m  M a te r ia l  v e rw e n d e t  w erden .

illllli
1 ¡ l ' l f l f l l ! 'i 'I ■ , ' I H W U l i

( ) ll II Illllli TinrfiHVIM imm C)
Abb. 687. Vorrichtung zur kontinuierlichen induktiven, elektrischen  

Beheizung von V ulkanisierform en

5. Reinigen
Die aus d e r  V ulkan isa t ion  k o m m ende  W a r e  w ird  aufgestochen , sortie rt ,  

und  n a c h h e r  das  E n tfe rn en  des A ustr iebs ,  —  sow ei t  v o rh an d e n  —  mit 
de r  S ch e re  vorgenom m en. M a sch in e n a rb e i t  ist zu d iesem  Z w ec k e  g e 
wöhnlich  n ich t v e rw en d b a r .  Bei den  e in fache ren  F ig u ren  k a n n  durch  
sorgfä lt igere  B e arb e i tu n g  d e r  F o rm e n  die G ra tb ildung  w e i tg eh e n d  v e r 
m ieden  und  die dam it  v e rb u n d e n e  A rb e i t  te ilw eise  e r s p a r t  w erden .  D a 
n ac h  w ird  d ie  W a r e  in T rom m eln  g e t ro c k n e t .  S od an n  w e rd e n  die e v e n 
tue llen  F a l te n  mit d ickem  G um m izem en t  b e d e c k t  bzw. v e rk i t te t .  Die 
vo lls tändig  t ro c k e n e  W a r e  k o m m t in die M alere i .  Bei d e r  H ers te l lung  
gle ichm äßiger  g ra u e r  W a r e  w ird  d iese  v o r  d e r  A usb es se ru n g sa rb e i t  noch 
in S ch eu e r tro m m eln  m it nassem  S an d  und  K re ide  bzw. g ro b er  K re ide  
behande l t .  Die K re ide  h a f te t  m ehr  o d er  w en ig e r  an d e r  g esch e u e r ten  
Figur. Das H aften  w ird  durch  den  w ä h re n d  des L agerns ausb lühenden  
S chw efel  günstig beeinflußt,  w obe i  jedoch die w eißg raue  F a rb e  d e r  u r 
sprüng lichen  W a r e  in e ine gelb lichweiße übergeh t.

6. Bem alen
Das B em alen  w ird  e n tw e d e r  n u r  s te llenw eise ,  z .B .  bei d e r  oben  e r 

w ä h n te n  g rau e n  W a re ,  ausgeführt ,  o d er  die ganze W a r e  w ird  gle ich
mäßig  ro t  em ail lie rt  ( ro te  W a re ) ,  schließlich k a n n  ein m e h r  o d e r  w en iger  
vo lls tändiges B em alen  —  m eis tens  in v e rsc h ied e n en  F a rb e n  —  s t a t t 
finden. Zu all d iesen  Z w ec k en  w e r d e n  L ac k e  o d er  b esse r  G um m ilösungen 
v e rw e n d e t ,  die durch  A uflösen  von  farb igen G um m im ischungen  h e r 
ges te l l t  w e rd en .  Die G um m ilösung b e s te h t  gew öhnlich  aus bes tem  
Gummi, dem  ein o d er  m e h re re  fe inverte i l te  nichtgif tige F arbs to f fe  zu 
gem isch t w o rd e n  sind; als Lösungsm itte l  w ird  B enzin  oder  Benzol v e r 
w en d e t .  U m  einen g le ichm äßigen Überzug, w ie  bei E rzeugung  d e r  » ro ten  
W a re «  zu e rha lten ,  w ird  die Lösung mäßig k o n z e n tr ie r t  g ew äh lt  und  ein
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m ehrm aliges  E in ta u ch e n  d e r  W a r e  vorgenom m en. D as T a u c h e n  geschieht 
e n tw e d e r  einzeln, o d er  mit gee ig n e te r  m asch ine lle r  V orrich tung . Im all
gem einen  w ird  zwei- bis d re im al ge tauch t.  N ach  dem  zw e iten  u n d  d r i t ten  
T a u c h e n  und  en tsp re c h e n d e r  T ro c k n u n g  w ird  die G um m ifa rbsch ich t  nach 
b e k a n n te r  M e th o d e  in S chw efe lch lo rü rdam pf vu lkan is ie r t .  Die auf diese 
W eise  h e rg e s te l l te  W a r e  bes itz t  e inen  ziemlich hohen  Glanz. W e n n  ab e r  
eine m a t te  W a r e  an g e s t reb t  wird, w as  m eis tens  d e r  Fall  ist, so muß 
d ieser  G lanz z. B, d u rch  B ehandlung  in e iner  C h lo rka lk lösung  oder  
fre iem Chlor, oder  du rch  D am pfbehand lung  d e r  noch n ich t  v u lkan is ie r ten  
F a rb en sc h ich t  bese it ig t  w erden .  Die G le ichm äß igke i t  u n d  S chönheit  der  
E m aillierung ben ö t ig t  sorgfältiges A rb e i te n  u n d  s tändige Überw achung. 
W e g en  d e r  n ich t  zu u n te rsc h ä tz e n d e n  G if t igke it  und  F eu e rg e fa h r  der  
L ösungsm itte ldäm pfe muß au ß e rd em  für die gu te  Lüftung des M a lraum es  
gesorgt w erden .

Das s te l lenw eise  B em alen  d e r  S p ie lw a re n  gesch ieh t  gew öhnlich  durch 
H an d a rb e i t  mit Hilfe von  Pinseln, k an n  a b e r  auch  m it d e r  Spri tzp is to le  
ausgeführt  w erd en .  Bei H ers te l lung  farb iger  W a re  w ird  m eis tens  H a n d 
a rbe i t  m it Hilfe von  P inseln  v e rw e n d e t .  M an k a n n  a b e r  auch  m it der  
S pritzp is to le  schöne  E ffek te  erz ielen . D iese M e th o d e  is t  a b e r  m it dem  
Nachte il  beha f te t ,  daß m an  v ie lfach  —  besonders  bei P u p p e n  —  n ich t  die 
nötige S chärfenabgrenzung  d e r  e inze lnen  b em alten  Tei le  v o n e inande r  
e r re ichen  und  auch n u r  ve rhä ltn ism äß ig  dünne  S ch ich ten  von  u n g enügen 
dem G lanz au f tragen  kann . Die F a rb sch ic h te n  m üssen  s te ts  e last isch  und 
ha l tba r  sein, w as  n u r  durch  sorgfä ltigste  A u sw ah l  d e r  Rohstoffe und  
e n tsp re ch e n d e  B earbe i tung  e rz ie l t  w e rd e n  kann .

III. Aufblasbare Spielzeuge *
D efinition der A ufblasesp ielzeuge

Die au fb la sbaren  S p ielzeuge sind aus dünnen, eb e n en  K au tsch u k p la t te n  
durch K leb n ä h te  zusam m engefüg te  H oh lkö rper ,  die ohne  F o rm e n  v u lk a 
nisiert w erden ,  e n t lü f te t  flach auf liegen u n d  n u r  du rch  F ü llen  mit Luft 
in ihre  endgültige  Spie lzeugform  g eb ra ch t  w erd en .  Die gu ten  F a b r i 
k a te  d e r  au fb la sb aren  S pielzeuge sind  g e k e n n ze ic h n e t  du rch  die feh le r 
losen, den  a tm osphä r ischen  E inw irkungen  und dem  L ich te  gegenüber  
w iders tandsfäh ig  dünnen  P la t ten ,  durch s ta rk e  K leb- oder  S tanznäh te ,  
v o r te i lhaf te  F o rm  gebende  K onstruk tion ,  du rch  Luftd ich tigkeit ,  le ichtes 
A ufblasen  und  rasche  E n tlü f tba rke i t ,

P hysikalische und chem ische Eigenschaften der bildenden  
K autschukplatten

A ufb lasba re  G um m isp ie lw aren  w e rd e n  k a l t  o d er  w a rm  vu lkan is ie r t  
erzeugt.  D ie A n fo rd e ru n g e n  an  die M ischungen  sind dem zufolge rec h t  
hoch, denn  sie m üssen  feh lerloses  P la t tenz iehen ,  gu te  K le b e n ä h te  und  
gute K lebe fäh igke it  bei ger inger  Em pfind lichkei t  gegen L ich t g e w ä h r 
leisten. A ls M ischungsbeisp ie le  m ögen die R e su l ta te  d e r  A nalysen

* Von Dr. S tefan  Dorogi, A lbertfalva



dienen, die von  gu ten  au fb la sbaren  G um m isp ie lzeugen  v e rsc h ied e n e r  
H erk u n f t  g em ac h t  w u rd e n  (Tabelle  1 und  2),

T abelle  1
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A n a l y s e n  k a 1 t v u 1 k a n i s i e r  t e r  M i s c h u n g e n
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a Puppenfigur
A m erika
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D eutschland

71,2 4,5 6,8 1,5 10,2 5,8
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B
en

zo
l 

fä
rb

t 
ab

M
ag

ne
s.

ca
rb

on
.

d
Puppe in  H olland 
verkauft, P ro v e 
nienz u n bekann t
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A n a l y s e n  w a r m v u 1 k a n i s i e r  t  e r  M i s c h u n g e n
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e S trandspielzeug
A m erika

75,6 2,8 1,6 8,1 i , i 6,4 3,4

f A ufblaseball
D eutschland

71,5 2,1 10,6 0,4 7,3 3.3 4,8

g
T ierfigur

Japan
76,2 1,8 3,1 11,7 3,1 4,1

h Football
England

66,8 2,3 0,6 1,2 25,5 3,6

Die physika lischen  K ons tan ten ,  w ie  spezifisches G ew ich t,  R eißfest ig 
keit ,  D e h n b a rk e i t  und  A lte ru n g  d e r  oben  an ge füh rten  M ischungen  sind 
aus d e r  T abe l le  3 ersichtlich.
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e: a Puppenfigur

A m erika
1.15 0,75 480 0,42 390 — 310 — 210 0,75 480 0,70 455 0,62 370

b Tierfigur
D eutsch land

1,22 0,68 510 0,39 400 — 330 — 260 0,68 510 0,60 490 0,49 395

c A ufblaseball
Jap an

1,20 0,42 330 — 220 - 160 — 90 0,42 330 0,36 290 0,27 230

d
Puppe in H olland 
verkauft, P ro v e 
nienz un b ek an n t

1,10 0,00 510 0,52 450 — 380 — 290 0,90 510 0,86 450 0,75 400.
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A m erika
1,25 1,28 610 — — 0,76 450 0,56 420 — — 1,18 600 1,18 600

f A ufblaseball
D eutsch land

1,16 1,10 620 — — 1,05 530 0,88 460

i
T ierfigur

Ja p a n
1,20 1,35 635 — — 0,93 600 0,70 540 — — — — —

h Foo tball
England

1,28 1,01 540 1,10 560
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W e d e r  d ie E rgebn isse  d e r  A nalysen , noch die phys ika lischen  K o n s ta n 
te n  e rgeben  ein e inheit liches Bild ü b er  die v e rw e n d e te n  M ischungen. Die 
Z uver läss igke it  d e r  aus so lchen  M ischungen  gew o n n e n en  W a r e n  ist in 
e r s te r  Linie eine F u n k tio n  d e r  R eißfest igkeit ,  und  diese b ew e g t  sich bei 
k a l tv u lk a n is ie r te r  W a r e  zw ischen  0,6 und  0,9 kg p e r  m m 2, bei w a r m 
vu lk a n is ie r te r  W a re  zw ischen  0,9 und  1,35 kg p e r  mm-’. Die w a r m v u lk a 
n is ie r ten  W a re n  sind also den k a l tv u lk a n is ie r ten  s ta rk  über legen . Zur 
geringen  R e iß fes t igkeit  gesellt sich bei d e r  k a l tv u lk a n is ie r ten  W a r e  die 
allzu rasche  A lte rung , die auch  die L age rfäh igkeit  d e ra r t ig e r  W a r e n  seh r  
ungünstig  beeinflußt.  T ro tz d e m  w e r d e n  v ie lse itig  k a l tv u lk a n is ie r te  au f
b la sb are  G um m isp ie lw aren  hergeste l lt ,  w as  eine B egründung  in den 
le u ch te n d en  F a rb en ,  in d e r  e infachen  F ab r ika t ion ,  in den  re la t iv  guten  
N äh te n  und  in dem  e infachen  H an d h a b en  d e r  zur  E rzeugung  v e r w e n 
de ten  P la t t e n  findet.

E in  w e i te r e r  gew isser  V orte i l  ist in d e r  re la t iv  g roßen  D eh n b a rk e i t  bei 
ger inger  K ra f lau fn ah m e für die k a l tv u lk a n is ie r ten  W a re n  zu verze ichnen ,  
w eil  d adu rch  die N ä h te  besse r  halten .

Die Nähte
N eben  F eh le rlo s igke i t  d e r  gezogenen  P la t t e n  ist die W id e rs ta n d s fä h ig 

k e i t  u n d  H a l tb a rk e i t  d e r  N äh te  ein H a u p te r fo rd e rn is  des gu ten  F a b r i 
ka tes ,  G um m iw aren ,  d e re n  B e s ta n d te i le  du rch  N äh te  zusam m engeha l ten  
w erden ,  w e isen  im m er an  den  N ah ts te l len  die geringste  W id e rs ta n d sk ra f t  
auf. A ls Idea lzus tand  k ö n n te  m an ansehen , w enn  die N ah t  d ieselbe  R e iß 
fes t igkeit  au fw eisen  w ürde ,  w ie die durch  sie zu sam m en g eh a l ten en  
G ru n d p la t ten .  Die H a l tb a rk e i t  d e r  N ä h te  ist e ine F u n k t io n  d e r  F lä c h e n 
g röße d e r  zusam m engefüg ten  P la t ten te i le .  Die N ah t  k an n  z u sam m en 
gefügt w e r d e n  du rch  Ü berk leben  von  V ers tä rk u n g ss tre ifen  o d e r  auch 
du rch  Ü ber lappen . D iese M e th o d en  e ignen sich jedoch n ich t zu r  M a sse n 
erzeugung. Die M a ssen p ro d u k tio n  e r fo rd e r t  M e thoden ,  die in k ü rz e s te r  
Zei t  gute, h a l tb a re  N äh te  liefern, und dies k a n n  nur  in d e r  v e rsc h w e iß e n 
d en  S tan z m eth o d e  gefunden  w erden .

N ach  dem  je tzigen S tan d e  d e r  T ec h n ik  k ö n n en  die N äh te  w ie  folgt e in
gete i l t  w erd en :

a) K lebnähte
1. Überlappungsnaht als die e infachs te  d e r  N ah ta r t .  Die P la t ten te i le  

sind  in d e rse lben  Form , jedoch ungleichm äßig  groß geschn it ten .  D er 
k le in e re  A usschn i t t  w ird  so auf den  g rö ß eren  gelegt, daß der  le tz te re  am 
R a n d e  g le ichm äßig  h e rv o rs te h t .  D iese h e rv o r s te h e n d e  F läc h e  w ird  nun 
mit G um m ilösung bes tr ichen , ebenso  d e r  R a n d  des  k le in e ren  A u s 
schn it te s ,  u n d  nach  m äßigem  T ro c k n e n  w ird  d e r  v o rs te h e n d e  S tre ifen  
du rch  A u flap p e n  au fgek leb t  (Abb. 688).

2. B andverstärkte Naht, Die zu v e rk le b e n d e n  gleich groß a u s g esc h n it te 
n en  Tei le  w e rd e n  am  R a n d  in d e r  B re i te  des  au fz u k lebenden  V e rs tä r 
kungss tre ifens  m it  Gum m ilösung  b es tr ich e n  u n d  nach  m äßigem  T ro c k n e n  
mit den  ebenfalls  mit Gum m ilösung  b es tr ich e n en  S tre ifen  b e s e tz t  (Abbil
dung 689).
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3. D ie überlappte Bandnaht (E. P. 317 461*).s
Die zu v e rk le b e n d e n  P la t te n te i le  sind gleich groß ausgeschn it ten ,  auf 

d e r  inne ren  S eite  d e r  T ei le  w e rd e n  du rch  A b d ec k u n g  m it e iner  
S chab lone  die f re ien  R ä n d e r  in d e r  B re i te  d e r  g anzen  h e rz u s te l len d e n  
Ü ber lappungsnah t m it  G um m ilösung zusam m engefüg t und  ü b e r  den 
R and  auf e iner  d e r  P la t te n se i te n  g e lap p t  (Abb. 690). Es k a n n  auch  nach
D. R. P. 491723* m it u n g e p u d e r te n  P la t te n a u s sc h n i t te n  g e a rb e i te t  w e r 
den, m it Hilfe e iner  m it  e iner  H a r tp u d e rsc h ic h t  bezo g en en  B lec h 
schablone,  ü b e r  die die P la t t e n r ä n d e r  ohne  K lebe lösung  zusam m en 
gek leb t  und  ohne  K lebem it te l  zu rü c k g e la p p t  w erden .

zzzzzzz  ■V:vlV\\.yV MI 11 I I II I \  f f i& b 7 7 7 7 77777.

Abb. 688. Überlap- Abb. 689. Band- Abb. 690. Über-
pungsnaht verstärkte  N aht lapp te Bandnaht

b) Preßnähte
V erschw e iß te  P re ß n a h t  durch  s tum pfes  P re ß w e rk z e u g  m it gew issen 

Profilen herges te l l t .  Die H a l tb a r k e i t  d ie se r  N äh te  ist eine F u n k t io n  d e r  
S tanzm esserform , Es k ö n n e n  v e rsc h ied e n e  g e ra d e  u n d  k rum m e, v o r te i l 
haft ru n d e  P reßp ro f i le  v e r w e n d e t  w e rd e n .  D as O ptim um  des K rü m m u n g s
g rades liegt jedoch  bei 75°. D as V ers ta n ze n  d e r  e inze lnen  P la t ten te i le  
erfolgt durch  ein se h r  in tens ives  A n e in a n d e rd rü c k e n  d e r  zu v e re in ig en 
den Teile, bei g le ichzeitigem  A b p re s se n  des Überflusses, w obe i  die an e in 
a n d e rg e p re ß te n  P la t te n te i le  in ih re r  B erührungsf läche  ke in e  V erm ischung 
der  be iden  P la t ten m a te r ia l ie n ,  so n d e rn  n u r  ein  Z u sam m enk leben  au f
w eisen, w as  durch  die Verein igung  von  v e rsc h ieden fa rb igen  P la t t e n  de* 
m ons t r ie r t  w e rd e n  kann .

Die F o rm  des P re ß g ra d e s  ist bed ing t du rch  die Profilform des P re ß -  
w erkzeuges ,  w ie  aus fo lgenden B eisp ie len  ers ichtlich:

■m m m , ¿p »
Abb. 691. P rodukt Abb. 692. P rodukt Abb. 693. P rodukt Abb. 694. U nsym - 

m it R undform stanze m it schräger Flach- m it P rofilhohl- m etrisch verstanzte  
— - stanze stanze W ulst

L aut A bb. 691. P ro d u k t  mit s tu m p fe r  R u n d fo rm s ta n ze  herges te l l t .
L au t  A bb. 692. P ro d u k t  m it  sc h rä g e r  F la c h s ta n z e  herges te l l t .
L au t  A bb. 693. P ro d u k t  m it P rofilhoh ls tanze  hergeste l lt .
Eine richtig  h e rg e s te l l te  S ta n z n a h t  ist übera ll  gleichm äßig  s ta rk  und  

die zu sam m engeschw eiß ten  B la t t rä n d e r  b ilden  im D u rc h sch n i t t  e ine a n 
n äh e rn d  sym m etr ische  W uls t .  W e n n  die W u ls t  unsym m etr isch  ausfällt,  
e tw a  w ie  in A bb. 694, so ist das A ufgehen  d e r  S ch w e iß n ä h te  u n v e r 
meidlich.

8 Die m it * bezeichneten  P a ten te  schützen die grundlegenden A rb e iten  des 
V erfassers dieses A bschnittes. (Anm. des H erausgebers)
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Haltbarkeit der Nähte
Die H a l tb a rk e i t  d e r  N ä h te  w ird  du rch  V ergle ich  mit d e r  R eißfest igkeit  

des  G ru n d p la t te n m a te r ia ls  au sg ed rü ck t;  e ine P la t t e  m it N ah ts te l le  w ird  
bis zum  R e ißen  ged eh n t  und  die h ie rzu  nö tige  B elastung  w ird  m it d e r  
G ru n d p la t ten -R e iß fe s t ig k e i tsb e la s tu n g  in V erhäl tn is  ges tel lt .  So ergibt 
sich bei k a l tv u lk a n is ie r ten  F ab r ik a ten ,  daß  die N ah tre iß fe s t igke i t  bis 
65 % und  bei w arm v u lk a n is ie r ten  mit ak t iv e n  S tre u m it te ln  (laut S chw ed. 
P. 70 564*) h e rges te l l ten  F a b r ik a te n  bis 9 5 %  d e r  G rundp la t ten -R e iß -  
fes t igkeit  als O p tim um  b e träg t .  M it  in e r te n  S tre u m it te ln  h e rg e s te l l te  
w arm v u lk a n is ie r te  N ä h te  e r t ra g e n  n u r  e tw a  30% d e r  B e las tung  der  
G ru n d p la t ten -R e iß fe s t ig k e i t  und  sind som it p rak t i sch  u n b rauchbar .

A bb. 695. N aht diago- Abb. 696. N aht diago- Abb. 697. N aht diago
nal zu  gekrüm m ter nal zu  ebener Fläche nal zu  gekrüm m ter  

Fläche (außen) Fläche (innen)

Zur B eu rte i lung  d e r  g es tan z ten  N äh te  ist die A r t  d e r  B eansp ruchung  
von  W ich tigkeit .  A m  h a l tb a r s te n  sind die N äh te ,  w e n n  sie d iagonal 
zu e ine r  k ru m m e n  F läc h e  ver lau fen  und  n ach  außen  ge lagert  sind (A b
bildung 695). W e n ig e r  h a l tb a r  sind sie diagonal zu e iner  eb e n en  F läche  
gelegen  (Abb. 696) u n d  am  w en igs ten  h a l ten  sie, w en n  sie d iagonal zu 
e iner  k ru m m e n  F läc h e  nach  innen  g e r ic h te t  sind (Abb. 697). D e r  U n te r 
sch ied  d e r  n ach  innen  und  außen  g e k e h r te n  N äh te  b e t rä g t  im V erhäl tn is  
zu d e rse lben  F läc h e  bis 18% .

Preßbandnaht
Um ein O p tim um  d e r  N ah tfe s t igke i t  zu erz ielen ,  sollen die R ä n d e r  der  

zu v e rsc h w e iß e n d e n  P la t t e n  auf e ine r  möglichst b re i te n  F läc h e  m ite in 
a n d e r  v e rb u n d e n  w erd en .  Die so e n t s te h e n d e  N a h t  w ird  B a n d n a h t  g e 
n an n t  (Ö. P. 125 784*), w obei eine gew isse  B re i te  d ieses B andes  zum E r 
z ie len  des O ptim um s u ner läß l ich  ist. Es h a t  sich p ra k t i s c h  ergeben , daß 
die B re i te  d e r  N ah t  g rö ß er  se in  soll als die G e s a m ts tä r k e  d e r  P la t ten .  
Die S tä r k e  d e r  N ah ts te l le  w ird  dagegen  infolge des  zu r  N ahtb i ldung  v e r 
w e n d e te n  D ru c k es  ger inge r  sein als die G e s a m ts tä r k e  d e r  die N ah t  bil
den d e n  P la t ten .  D ie B a n d n äh te  k o m m e n  h a u p tsäc h l ic h  in fo lgenden A u s 
führungen  vor :
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1 . E in fache  B a n d n a h t  aus  zw ei P la t t e n  (Abb. 698).
2 . V e r s tä rk te  B a n d n a h t  mit e inem  V e rs tä rk u n g sb a n d n a h t te i l  (Abb. 699).
3. P ro f i l ie r te  B a n d n a h t  aus e in fache r  o d e r  v e r s t ä r k te r  B andausführung  

(Abb. 700).
4. Ü b er la p p te  B andnah t ,  d e ren  B and te il  auf e ine r  d e r  G ru n d p la t te n  

g e lap p t  ist (Abb. 701).

A bb. 698. Einfache A bb. 699. V erstärkte
B andnaht Bandnaht

m > m v m

A bb. 700. Profilierte A bb. 701. Überlappte
B andnaht Bandnaht

Die B a n d n ä h te  w e r d e n  haup tsäch l ich  in w a rm v u lk a n is ie r te r  A u sfü h 
rung h e rg e s te l l t  u n d  h ab e n  sich p rak t isch  als die b es ten  S ch w eiß n ä h te  
zum Z usam m en h a l te n  von  H o h lk ö rp e rn  erw iesen ;  sie h a l te n  in g u te r  
A usführung  eine g rö ß e re  B elastung  aus, als zum R e ißen  d e r  G ru n d 
p la t te n  nötig  ist.

H erstellung der N ähte
1. Durch H andbetrieb. A u fb lasb a re  S p ielzeuge m it von  H an d  gek leb te n  

N äh ten  w e rd e n  zu e rs t  du rch  V orze ichnen  und  A u ssch n e id en  d e r  G ru n d 
pla tten ,  am  b e s te n  m it e rh i tz te n  W e rk zeu g e n ,  dann  du rch  E in s tre ich e n  
der  A u ssc h n i t t r ä n d e r  mit K au tschuk lösung  u n d  V erein igen  d e rse lb en  auf 
die g ew ü n sch te  N a h ta r t  he rges te l l t .  Zur M a ssen fab r ik a t io n  d e ra r t ig e r  
H o h lk ö rp e r  w e r d e n  gefo rm te  S tan z m esse r  mit sc h a r fe r  S chne ide  v e r 
w ende t.  D ie zu v e ra rb e i te n d e  P la t t e  w ird  auf e ine e n t sp re c h e n d e  U n te r 
lage, die das  A u ss ta n ze n  ermöglicht,  einzeln o d e r  in m e h re re n  S ch ich ten  
aufgelegt und  durch  e ine S tanzvo rr ich tung ,  w ie  e tw a  e ine M o m e n tp resse  
oder ähnliches,  du rchgestanz t.

2 . Durch S ch w eiß-Stanzw erkzeuge. Zur H ers te l lung  d e r  P re ß n ä h te  
d ienen s tum pfe  W e rk z e u g e  in d e r  F o rm  d e r  h e rz u s te l len d e n  F igu ren  mit 
einer  en tsp re c h e n d e n  G ru n d p la t te ,  da  das  V erschw e ißen  von  K a u ts c h u k 
p la t ten  se lb s tve rs tänd lich  die F u n k tio n  zw e ie r  W e rk z e u g e  fo rd e r t ;  w o 
von gew öhnlich  n u r  e ines p ro fi l ie r t  ist. D ie W e rk z e u g e  m üssen  aus bes tem  
Stahl h e rg e s te l l t  w e rd en ,  da  sie e ine r  se h r  s ta rk e n  u n d  se h r  oft w ie d e r 
ho lten  B ean sp ru c h u n g  ausg ese tz t  sind.

G ew öhnlich  ist die G ru n d p la t t e  e tw a s  w e ic h e r  u n d  so d e r  A bnu tzung  
m ehr ausg ese tz t  als das  S tanzw erkzeug ,  weil  von  den  be iden  die P la t t e  
eine e in fache re  und  b ill igere W e rk z e u g fo rm  darste l l t .

Das v e rsc h w e iß e n d e  Z u sam m en p ressen  u n d  gle ichzeitige  A usschne iden  
der  K a u ts c h u k b la t tp a a re  ist du rch  eine e n tsp re c h e n d e  G ra tausb ildung  
der  S ch n e id ew erk ze u g e  möglich, die m it e inem  b e s t im m ten  Neigungsgrad 
die ro h en  K a u ts c h u k p la t te n  v e r sc h w e iß e n d  z u sam m en p reß t  (Abb. 702),
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Das O ptim um  d ie se r  Neigung ist 75° zu r  P reß rich tung .  Die p resse n d en  
G ra tf läch en  m üssen  auch  bei d e r  n ied rigs ten  P re ß lag e  e tw as  ü b er  die 
zusam m en zu p re ssen d e n  K au tsch u k la g en  h inausragen .  F o lgende  p re sse n d e  
G ra ta u s fü h ru n g en  sind üblich:

Abb. 702. W irkung  des Preß- 
Stanzw erkzeuges

Abb. 703. K rum m 
liniger Preßgrat

i f

A bb. 704. Schräger 
Flachpreßgrat

Abb. 705. Profilierter 
H ohlpreßgrat

K rum m lin iger  P re ß g ra t  (Abb. 703), 
s c h rä g e r  F la c h -P re ß g ra t  (Abb. 704) 
u n d  p ro f i l ie r te r  H o h lp reß g ra t  (Abb. 705).
U m gute  N äh te  zu gew innen , sollen die P re ß w e rk z e u g e  w a rm  a n 

g e w e n d e t  und  zu d iesem  Z w ec k e  einzeln o d er  be ide  z w e c k e n tsp re c h e n d  
e rh i tz t  w e rd e n .

Stahldraht als W erkzeug
S ta h ld rä h te  mit D urchm essern ,  die d e r  op t im alen  N achbildung  d e r  zu 

v e ra rb e i te n d e n  P la t t e n s t ä r k e n  e n t s p re c h e n u n d  genügend  h a r t  sind, k ö n n e n  
zur  billigen H ers te llung  von  P re ß -S ta n z w e rk z e u g e n  (Ö. P . 108 723*) b e 
n u tz t  w erden .  S ta h ld ra h tw e rk z e u g e  e ignen sich w eg e n  ih re r  geringen  
Höhe, lau t  dem  an g e fü h r te n  P a te n t ,  als S p ez ia lw e rk z eu g  zum  V e r 
schw eißen  von  B la t tp aa re n ,  indem  sie zw ischen  eine G ru n d -  und  D eck -  
p re ß p la t te  gelegt, doppe l t  w irk e n  und  so g leichzeitig  B la t tp a a re  zu zwei 
e inze lnen  o d e r  zu einem  k o m p liz ie r ten  H o h lk ö rp e r  ve re in igen  (Abb. 706).

Bandnahtw erkzeug
B a n d n a h tw e rk z e u g  ist die K om bina tion  von  e inem  f lachen  P re ß te i l  und  

e inem  M esser ,  das  d ie  zu v e rsc h w e iß e n d e n  B la t t rä n d e r  zu e inem  b a n d 
ar t igen  G eb ilde  innigst ve re in ig t  und  gle ichzeitig  auf endgültige  F o rm  
ausschne ide t .

Die e infachs te  A usfüh rung  lau t  D. R. P. 521 663* ist dem nach  eine P r o 
f ilhohlstanze m it q u ad ra t isc h em  Q u erschn i t t  (Abb. 707).
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Diese A usfüh rung  b ilde t jedoch ein s ta r r e s  System , das beim  A u s 
p ressen  von  B a n d n ä h te n  g rö ß e re r  F iguren  infolge d e r  k le inen  U neben -

P re ß g ra te s  ergibt.  D iese r  M angel w ird  durch  das  D, R . P .  505 957* b e 

hoben, lau t dessen  die P re ß te i le  und  S chne ide te i le  d e r  W e rk z e u g e  ine in
andergefüg t und  v o n e in an d e r  unabhängig  bew eglich  sind und  so die U n 
eb enhe i ten  und  a n d e re  s tö re n d e  M o m e n te  ausg le ichen  (Abb, 708). Es 
kö n n en  die an ge füh rten  W e rk z e u g e  als dop p e l tw irk en d ,  w ie  bei den  
S ta h ld ra h tw e rk z e u g e n  beschr ieben ,  v e rw e n d e t  w e rd e n  (Abb. 709).

A u fb lasb a re  Spie lzeuge  sind aus flachen dünnen  K a u ts c h u k p la t te n  g e
b ilde te  H o h lk ö rp er ,  die an  ih ren  R ä n d e rn  o d er  z w e c k e n tsp re c h e n d  auch 
innerha lb  d e r  R a n d m a rk ie ru n g  durch  N äh te  zu sam m engeha l ten  sind und  
im schlaffen  Z us tande  flach aufliegen. Um die N utzform  zu e rha lten ,  
w erd en  d ie se lben  m it Luft  gefüllt.  D urch  den in n e re n  D ru c k  gew innen  
sie die endgültige F o rm  u n d  e rh a l ten  die nö tige  S tab il i tä t .  Die F o r m 
elas t iz i tä t  und  D e h n b a rk e i t  d e r  K a u ts c h u k p la t te n  erm öglichen, daß  die 
im -sc h la f fen  Z u s ta n d e  eb e n en  P la t te n  durch  den  inne ren  D ru c k  eine 
durch den  Z uschn i t t  b ed ing te  F igurenfo rm  annehm en .  Im m erh in  sp ie l t  
die Zahl d e r  zur  H o h lkö rperfo rm ung  v e r w e n d e te n  P la t t e n  bei d e r  en d 
gültigen F o rm a u fn a h m e  die g röß te  Rolle, da  aus zwei P la t t e n  g eb i lde te  
H o h lk ö rp e r  aus  seh r  e infachen  s ta t ischen  G rü n d e n  niem als  eine Z y linder
form, so n d e rn  n u r  eine L insenform  an n eh m en  und  e r s t  bei  E inschaltung  
e iner  d r i t te n  P la t t e  d ie se r  N ach te i l  e in igerm aßen  b eh oben  wird . A us 
d iesen E rw ägungen  erg ib t  sich, daß  d e r  inne re  D ru c k  auf die O berfläche  
des au fgeb lasenen  H o h lk ö rp e rs  n ich t gleichm äßig  w irk t  und  diese u n 
g le ichm äßige B e an sp ru c h u n g  die K a u ts c h u k g ru n d p la t te  v e rsc h ied e n  v e r 
jüngt. O bw ohl die N ä h te  den  G e sa m tw id e rs ta n d  des  H o h lk ö rp e rs  
schw ächen , is t  die A n w en d u n g  d e r  du rch  w e i te r e  N ä h te  e ingefügten  Ein-
59 Hauser, Handbuch II

h e i te n  der  s tä h le rn e n  G ru n d p la t te n  n u r  eine v e rm in d e r te  S iche rhe i t  des

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l f l l l i l l l l l l l i l l l l l l l l l l i l l l l l l M

Abb. 706. S tah ldraht als 
Stanze

A bb. 707. B andnaht- 
W erkzeug m it fixem  

Schneideteil

Abb. 708. B andnaht- 
W erkzeug  m it beweg

lichem  Schneideteil

Abb. 709. D oppel
wirkendes Bandnaht 

Werkzeug

Konstruktion der auiblasbaren Spielzeuge
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Abb. 710. Zw eip la tten-H ohlkörper Abb. 711. Zw eiplatten-H ohl-
körper m it inneren N ähten

2 . A n  se inen  R ä n d e rn  u n d  te ilw eise  auch  innerha lb  d e r  R a n d m a rk ie 
rung  du rch  N ä h te  z u sam m en g eh a l te n e r  u n d  so im In n en rau m  in m e h 
re re  K am m ern  au fg e te i l te r  H o h lk ö rp e r  (Abb. 711). D ieser  h a t  noch 
im m er e inen  l insenförm igen Q uerschn i t t .  D urch  die N ä h te  innerha lb  
de r  R a n d m a rk ie ru n g  v e r l ie re n  die G lieder  ih re  S ta r rh e i t ;  die e n t 
s te h e n d e n  luftgefüll ten  H oh lräum e e rg eb en  die M öglichkeit ,  Pfe if
chen  u. dgl. e inzubauen .

Spielw aren  aus drei P latten
D urch  die E infügung d e r  d r i t te n  P la t t e  w ird  die F o rm  vorte i lha f t  b e 

einflußt. A uch  k ö n n e n  d ad u rc h  die E x t r e m i tä te n  aus d e r  E b en e  h e r a u s 
t r e te n  u n d  zue in a n d e r  in e inem  gew issen  W inkel,  d e r  du rch  die E in 
fügung d e r  d r i t te n  P la t t e  bes tim m t ist, s tehen .  Es e rgeben  sich folgende 
A usführungsm öglichke iten :

1 . N ur  an  se inen R ä n d e rn  du rch  N äh te  z u sam m en g eh a l te n e r  H oh l
k ö r p e r  aus drei P la t ten ,  w obei e ine P la t t e  g e fa l te t  zw ischen  zw ei 
D e c k p la t te n  eingeleg t w ird  (A. P. 1 625 394 von  F. P. R o b e r t s ,  
A bb. 712).

lagen doch  von  Vorteil ,  weil die zusä tz l ichen  N äh te  den  D ru c k  besser  
v e r te i le n  helfen.

Spielw aren  aus zw ei P latten
Diese sind die U rfo rm  d e r  au fb la sbaren  H o h lk ö rp e r  und  haben , w eil  sie 

nu r  se h r  b e s c h rä n k te  M öglichke it  e rgeben , h e u te  in ih re r  e infachen 
F o rm  n u r  w enig  B edeu tung .  Zu e rw ä h n e n  w ä re n  fo lgende M öglichke iten :

1. Als n u r  an  se inen  R ä n d e rn  z u sam m en g eh a l te n e r  H oh lkö rper ,  dessen  
D u rchschn i t t  eine d icke  L insenform  ist und  dessen  G lie d e r  e ine ge
w isse  S ta r rh e i t  und  die ganze A usführung  eine P lum phe i t  aufweist 
(Abb. 710).
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N achteilig  ist bei d ie ser  K onstruk tion ,  daß im lu itgefüllten  Z u
s ta n d e  d ie g e fa l te t  e ingeleg te  P la t t e  sich zu ebnen  s t r e b t  und  d a 
du rch  die m it  se in e r  Hilfe g eb i lde ten  E x t re m i tä te n  zue inander  
nicht,  w ie na tü r l ich  w äre ,  para lle l ,  so n d e rn  im W in k e l  s tehen ,

2 . N ur  an  se inen  R ä n d e rn  durch  
N äh te  z u sam m en g eh a l te n e r  
H o h lk ö rp e r  aus d re i  P la t ten ,  
w o b e i  eine P la t t e  zu einem  
ösenar t igen  R in g k ö rp e r  au s 
geb i lde t  zw ischen  die zwei 
ä u ß e re n  P la t t e n  als E in lage
k ö r p e r  m it w ec h se ln d en  b re i 
ten  S e i te n  e ingeleg t  wird .
E. P. 318 336 d e r  H u n g a -  
r i a n  R u b b e r  G o o d s .
F  a c t. und L e w i s  K e l e -  
m e n  und  Z o l t a n  K e l e t i  
(Abb. 713).

3. A n  se inen  R ä n d e rn  u n d  auch 
inne rha lb  d e r  R a n d m a rk ie 
rung  du rch  N äh te  z u sa m m e n 
g e h a l te n e r  H o h lk ö rp er ,  bei
dem  zw ischen  zw ei P la t te n  , , ,  n . , .. u . . . . ., . . .  n , ,, f ,, , . Abb. 712. D reipla tten-H ohlkorper
eine d r i t te  P la t t e  ge fa lte t  ein- nach p. p. R 0berts
geleg t wird . Ö. P . 131 149*. Die
inne rha lb  d e r  R ä n d e r  an g e w an d te n  N ä h te  und  die d ad u rc h  e n t 
s ta n d e n e n  H oh lräu m e  bee influssen v o r te i lha f t  die F o rm gebung  (Ab
bildung 714).

A bb. 713. D reipla tten-H ohlkorper m it Ö senkörper- 
Einlage der Ung. G um m iw arenfabrik

59 *
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Spielw aren  aus v ier P latten
Um den  beim  A ufb lasen  e n ts te h e n d e n  R undungsm ange l möglichst zu 

beseit igen, w e rd e n  H o h lk ö rp e r  aus v ie r  P la t t e n  herges te l l t .  D e r  G ru n d 
g ed a n k e  h ie rbe i  ist: N achform ung 
des sym m etr ischen  P rinz ipes  der  
N atu r .  D ies w ird  durch  z w e c k 
m äßiges V ere in igen  von  zwei 
G ru n d h o h lk ö rp e rn  aus je zwei 
B lä t te rn  erz ielt ,  indem  jene Tei le  
d e r  nach  innen  g e k e h r te n  P la t t e n  
d e r  be iden  zw e ib lä t t r ig en  H o h l
k ö rp e r ,  die auß e rh a lb  d e r  V e r 
einigungsfläche liegen, einen  um 
die K o n tu ren  d e r  F igu r  h e r u m 
laufenden  Ring von  w e c h se ln 
d e r  B re i te  bilden. D iese w e c h 
se lnde B re i te  ist für  d ie N u tz 

form des Spie lzeuges von  aussch laggebender  W ich t ig k e i t  (Abb. 715).

Es sind die fo lgenden M ög lichke iten  b e k a n n t :

1. V ie rb lä t t r ige  Aufblasefigur, d ie an  ih ren  R ä n d e rn  du rch  N ä h te  v e r 
bunden  ist u n d  die zw ischen  die zw ei äu ß e re n  B lä t te r  eingelegte , 
durch  k ru m m e N ah t  geform te,  aus zw ei B lä t te rn  b e s te h e n d e  E in 
lagen bes itz t  (D. R. P. 452 805*, A bb, 716).

2. V ie rb lä t t r ige  Aufblasefigur, die an ih ren  R ä n d e rn  d u rch  N ä h te  v e r 
b u n d en  ist und  die zw ischen  den  zwei A u ß e n b lä t te rn  e ine E in lage 
bes itz t ,  die aus zwei du rch  eine in Ringform geschlossen ru n d h e ru m 
laufende  N ah t  ve re in ig te n  B lä t te rn  bes teh t .  (D. R. P. 452 512*, AbbiD 
dung 717).

Die v ie rb lä t t r ig e n  A usführungen  h ab e n  h ie rm it  dre i N ähte ,  von  denen  
zwei ih re  G ra te  nach außen  und  e ine nach  innen k eh re n .  D iese sind 
du rch  eine g roße N a tu rä h n lich k e i t  und  e ine se h r  e rheb liche  V aria t ions-  
m öglichkke it  ch a rak te r is ie r t .

A bb. 714. D reipla tten-H ohlkörper mit 
inneren N ähten
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Abb. 716. V ierp la tten-H ohlkörper A bb. 717. V ierp la tten-H ohlkörper m it
m it R ing teil als Einlage ringförm iger Einlage

sitzt, d ie aus je zw ei durch  Ringform  heru m lau fen d e  N ä h te  ve re in ig ten  
B lä t te rn  b es tehen .  (Ö. P. A nm . A, 5240-31, Abb. 718).

Spielw aren  aus sechs P latten
S echsb lä t t r ige  Aufblasefigur, die an  ih ren  R ä n d e rn  du rch  N ä h te  v e r 

bunden  ist u n d  die zw ischen  den  zw ei A u ß e n b lä t te rn  zw ei E in lagen  be-

Abb. 718. Sechsplatten-H ohlkörper

Spielwaren aus mehreren zweiblättrigen Hohlkörpern zusammengesetzt
Um aus zw ei K a u ts c h u k b lä t te rn  h e rg e s te l l te  F igu ren  m it E x t r e m i tä te n  

zu versehen ,  die n ich t  in d e rse lb en  E b en e  liegen, w e r d e n  die e inze lnen  
B estand te i le  aus zw ei K a u ts c h u k b lä t te rn  du rch  K leb s tan zen  h e rges te l l t  
und du rch  nachher iges  A u fk leb e n  auf endgültige  F o rm  gebracht.
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Es gibt:
1. A us  zwei B lä t te rn  durch  K lebs tanzen  h erg e s te l l te  Spielfiguren, 

d e re n  E x t re m i tä te n  durch enge S ch läuche  mit dem  R um pf Z u 

sam m enhängen  und  auf den  Rum pf in bel ieb iger  Lage  z u rü c k 
gek leb t  w e rd e n  (E. P . 355 789. R a d i u m  A. G., A bb. 719).

2 . A us  zw ei B lä t te rn  durch  K leb s tan z en  h e rg e s te l l te  H oh lkö rper ,  d e ren  
einzelne E x t r e m i tä te n  s e p a ra t  ges tanz t  u n d  auf den  Rum pf in der  
gew ünsch ten  Lage au fgek leb t  w e rd e n  (Abb. 720).

Abb. 719. Sechsp la iten- A bb . 720. A u s  m ehreren
H ohlkörper m it aulge- zw eiblättrigen H ohlkörper
lappten  E xtrem itä ten  elem enten zusam m en

gesetzte Spielw aren

3. A us  zw ei B lä t te rn  in sy m m etr isc h e r  g eö ffne te r  F o rm  g es tan z te  H oh l
k ö rp e r ,  die durch  Z u sam m enfa l ten  und  Z usam m en k leb e n  auf ihre  
endgültige F o rm  g eb ra ch t  w erd en .  (A. P. 1 610 154 von  R  i 1 e y  , A b 
bildung 721).

H ierzu  g ehö ren  die Fälle ,  in d e n e n  g efa l te te  E in lageb lä t te r ,  d e re n  F a l t 
linie g e ra d e  ist, du rch  Z usam m enk leben  d e r  F lügel m it e ine r  k ru m m e n  
falschen N ah t  v e rse h e n  w erden ,  w as  zu r  V erb esse ru n g  d e r  S te llung  der  
E x t re m i tä te n  nötig  ist.

B älle
Die M öglichkeit ,  aus  zw ei B lä t te rn  B älle  herzuste l len ,  ist w eg e n  der  

be re i ts  an ge füh r ten  s ta t ischen  M ängel p rak t i sch  n ich t  vo rh an d e n .  Im m e r
hin w e r d e n  als S ee len  für D oppe lbä l le  m it w enig  o d er  gar  n ich t  d eh n 
b a re n  H üllen  d e ra r t ig e  G eb ilde  v e rw e n d e t .  E ine  v o r te i lh a f te re  G es ta l tung  
d e r  Ballform erg ib t  sich:
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1. D urch  K leb s tan zen  aus v ie r  B lä t te rn  m it ringförmigen E in lagen  lau t 
Abb. 722.

D iese  Bälle w e r d e n  t ro tz  ih re r  gu ten  F o rm  als Sp ielbä lle  wenig  
b ea ch te t ,  w eil  durch  ih re  K ons truk t ion  ih re  F a rb en z u sam m en -

A bb. 721. Durch Zusam m en!alten  
und K leben geform te H ohlkörper  

nach R iley

-AWWv'̂

«äEH

A bb. 723. B a ll aus zw eiteiligen Abb. 724. B all m it ge-
Taschenelem enten fa lte ten  Einlagen

Stellung nicht dem herrschenden G eschm ack entsprechend gew ählt 
w erden kann.

2 . Bälle aus ta schen fö rm igen  E lem en ten .  D ieser  K lebs tanzball  is t  aus 
sechs  o d e r  m e h r  an  ih ren  R ä n d e rn  z u s a m m en g eh a l te n en  P la t te n  
geformt, die v o r h e r  aus zw eite iligen  v o rg es ta n z ten  T asc h en e ie m en -
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te n  zusam m en g ese tz t  sind. (D. R. P. 466 770* u n d  487 895*, A bb il
dung 723.)

3. K lebs tanzball  aus v ie r  B lä t te rn  bes tehend ,  indem  zw ischen  zwei 
A u ß e n b lä t te rn  zwei ge fa lte te  Zw ischenein lagen  e ingese tz t  w erden .  
(A. P. 1 668 782*, Abb. 724.)

Fabrikationstechnologie der aufblasbaren Kautschukspielzeuge
Die G rundbed ingungen  für die F a b r ik a t io n  dün n w an d ig e r  lu f tha l tende r  

H o h lk ö rp e r  s ind  die folgenden:

M ischungen
Die M ischungsingred ienzien  m üssen  bes t  gesiebt,  gut g e t ro c k n e t  und  

r ich tig  abgew ogen  sein, die M ischungen  hom ogen  gemischt,  kno tenfre i ,  
k lebfäh ig  se in  und  in r ich t iger  K onsis tenz  w ied e rh o lte s  b lasenfre ies  
Z iehen  ges ta t ten .

Als M ischungsm ate ria l ien  w e rd e n  die üb lichen  Ingred ienz ien  v e r 
w ende t .  Es dürfen  ke ine  in W a sse r  o d e r  in v e r d ü n n te r  Ess igsäure  lös
b a re n  S chw erm e ta l lsa lze  v e rw e n d e t  w erden .  F e tt lö s l iche  und  m igr ie
re n d e  F a rb e n  sind zu verm eiden .

Es ist zu b ea ch ten ,  daß n u r  20 bis 25 %  d e r  gezogenen  P la t t e n  sich als 
W a r e  e rgeben  u n d  die übrigen  7 5 %  als Rohabfa ll  neu  ausgew alz t  w e r 
den  m üssen. Die M ischungen  sollen d ah e r  d e ra r t ig  zusam m enges te l l t  
sein, daß sie auch  du rch  w ied e rh o l te s  D urchw alzen  n ich t  e n tn e rv t  w e r 
den, S ollte  jedoch U berw eichung  u n d  E n tn e rv u n g  durch  das ö f te re  D u rc h 
w a lz en  en ts tehen ,  so ist dies durch  Z ugabe f r ischer  M ischung zu b e 
heben .  So neh m en  z. B. d ie k a l tv u lk a n is ie r ten  M ischungen  durch  das 
w ied e rh o l te  A usw alzen  und  E in p u d e rn  m it S tä r k e p u d e r  so v iel E in s ta u b 
m it te l  auf, daß dies n u r  du rch  Zugabe von  frischen M ischungen  bis zu 
50 %  b eh o b e n  w e r d e n  kann .

P lattenziehen
F ü r  au fb la sbare  S p ie lw a re n  w e r d e n  je n ach  A r t  d e r  an g e w an d te n  

N äh te :
1. e infach gezogene u n g ep u d e r te  P la t t e n  von  15/ 1()o bis 4/ 10 mm 

S tä r k e  in g la t ten  E inrollstoff gezogen,
2 . d ub l ie r te  u n g e p u d e r te  P la t t e n  von  3/10 bis 12/ 10 mm  S tä r k e  in 

g la t te n  Einrollstoff  gezogen,
3. einseitig g e p u d e r te  P la t t e n  und
4. zweiseitig  g e p u d e r te  P la t t e n  gezogen.
Solche P la t t e n  kö n n en  am  b es ten  au f  e inem  in tade llosem  Z ustande  

befindlichen D re iro l le r  m it o d er  ohne D ub lie rvo rr ich tung  o d e r  m it oder  
ohne au to m a t isch e n  E in s ta u b v o rr ic h tu n g e n  h erg e s te l l t  w e rd en .

Soll m it n ich tk le b en d e n  P la t t e n  g e a rb e i te t  w erd en ,  so zerfa llen  die 
b e n u tz te n  S tre u m it te l  in zw ei G ru p p e n :

1. In e r te  S treum it te l ,  die w ä h re n d  d e r  H ers te l lung  d e r  N ä h te  u n d  bei 
d e r  V u lkan isa t ion  ke ine  chem ische  F u n k tio n  ausüben , und
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2 . chem isch  a k t iv e  S tre u m it te l  (Schwed. P. 70 564*), d ie bei d e r  V e r 
arbe i tung  u n d  bei d e r  V u lkan isa t ion  von  d e r  M ischung ab so rb ie r t  
w e r d e n  und  auf d iese  W e ise  zw ischen  den  zusam m en g ek leb te n  
o d e r  zu sam m en g ep re ß ten  T ei len  ke in e  t r e n n e n d e  S ch ich t z u rü c k 
lassen, Im al lgem einen  v e r w e n d e t  m an  zum  E in s ta u b en  d e r  k a l t  zu 
v u lk a n is ie re n d en  P la t t e n  in e r te  S treum it te l ,  w ie  M agnesia ,  K re ide  
o d e r  S tä rk e p u d e r ,  Das M a te r ia l  n im m t erheb liche  M en g en  von  dem  
E in s ta u b m it te l  auf, so z. B. n eh m en  100 kg - / 10 mm s ta rk e  P la t te n  
e tw a  8 kg  S tä r k e p u d e r  auf.

W a rm  zu v u lk a n is ie re n d e  P la t t e n  w e rd e n  f ü r  K l e b n ä h t e  m it T a l 
kum, M agnesia  o d er  K re ide  e inges taub t.  F ü r  S ta n z n ä h te  sind ab e r  
diese E in s ta u b m it te l  ungee igne t  und  m üssen h ie r  die ak t iv e n  S tre u m it te l  
v e rw e n d e t  w erd en .  Die A rb e i t  des  E in s tre u en s  e rh e isch t  jedoch  die 
g röß te  Sorgfalt ,  d a  die ak t iv e n  S tre u m it te l ,  von  d e r  M ischung in großen  
M engen  aufgenom m en, die Q ua li tä t  nach te il ig  bee influssen können .

Das Zuschneiden und die P lattenkontrolle

Die gezogenen  P la t t e n  w e rd e n  in den für die F a b r ik a t io n  nötigen 
G rößen  zugeschn it ten .  Bei b e p u d e r te n  P la t t e n  gesch ieh t dies je nach  
de r  D icke  in 20 bis 30facher  Lage m it zw eckm äß ig  e rh i tz te n  W e r k 
zeugen. Die au szu schne idenden  F o rm e n  w e r d e n  m it te ls  S chab lone  auf 
die o b e rs te  S ch ich t  aufgezeichnet.  Bei u n g e p u d e r te n  P la t t e n  gesch ieh t 
das Zuschne iden  einzeln. D iese m üssen  a u ß e rd e m  noch  v o r  fliegendem  
S tau b e  b e w a h r t  w erden .  Die E inze lausschn i t te  w e rd e n  s tü c k w e ise  auf 
F e h le r  k o n tro l l ie r t ;  am  b e s te n  du rch  D u rc h le u c h te n  im f ins te ren  Raum. 
N ur feh lerlose  P la t t e n  dürfen  zu r  F a b r ik a t io n  v e r w e n d e t  w erden .

D ie Zw ischenlagen

Die V era rb e i tu n g  d e r  dü n n en  P la t t e n  zu H o h lk ö rp e rn  bed ing t eine 
U bere inandersch ich tung  d e r  den  K ö rp e r  b i ldenden  P la t ten la g en .  Die 
rohen, k leb r igen  K a u ts c h u k p la t te n  w e r d e n  e inges taub t.  F ü r  k a l tv u lk a n i 
s ie rte  W a r e n  re ic h t  das  E in s ta u b en  m it in e r te n  E in s ta u b m it te ln  voll
ständig  aus. Bei d e r  F a b r ik a t io n  w a rm v u lk a n is ie r te r  W a ren ,  die z w e c k 
mäßig aus u n g ep u d e r ten  o d er  mit ak t iv e n  S tre u m it te ln  b e p u d e r te n  
P la t t e n  h e rg e s te l l t  w erden ,  m uß die u rsp rüng l iche  o d er  bei d e r  W a r m 
vu lkan isa tion  a u f t r e te n d e  K leb r igke i t  durch  Iso lie rsch ich ten  beseit ig t 
w erden .  Diese, das A n k le b e n  v e r h ü te n d e n  Zw ischenlagen, s ind  aus 
dünnem  P ap ie r ,  das  du rch  A u ss ta n ze n  o d e r  auf an d e re m  W e g e  die 
nötige F o rm  erhä lt .  D as Z w isch en lag ep ap ie r  m uß für die V era rb e i tu n g  
genügende  F es t ig k e i t  bes itzen  u n d  dabe i  genug  le ich t  z e r re iß b a r  sein, da 
es n ach  d e r  V u lkan isa t ion  auf i rgende ine  A r t  bese it ig t  w ird .

Bei g roßen  H oh lk ö rp ern ,  w o  die V erw en d u n g  von  P a p ie rsc h ic h ten  
durch die G rö ß e  e r sc h w e r t  ist, w ird  s t a t t  dessen  eine in e r te  S ch ich t  von 
S treum it te ln ,  w ie  T a lk u m  und  ähnliches, in P u lverfo rm  o d e r  m it G lyzerin
o. dgl. ange te ig t  u n d  am  b es ten  m it te ls  S chab lone  au fge tragen .
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Zusammenfügung der H ohlkörper
a) Durch H andarbeit ohne Zusam m enpressen der N ähte, Die e inze lnen  

B e s ta n d te i le  w e rd e n  m it gee igne ten  S chab lonen  v o rg ez e ic h n e t  u n d  m it 
S ch e re  oder  M e sser  ausgeschn it ten .  In d e r  M a ssen fab r ika t ion  k a n n  das 
A usschne iden  durch  e rh i tz te  W e rk z e u g e  o d e r  du rch  M e sse rs ta n ze n  g e
schehen . J e  n ach  d e r  K o n s tru k t io n  des H o h lk ö rp e rs  u n d  d e r  a n 
g e w a n d te n  N ah t  sind d ie A u ssc h n i t te  v e rsch ieden .  A ls  N a h t  w ird  bei 
k le in e ren  G eg e n s tä n d en  zum eis t  die Ü b er lappungsm ethode  gew äh lt ,  in 
dem  die zu sam m en zu k leb e n d en  P la t te n h ä lf te n  d era r t ig  zu g esch n it ten  w e r 
den, daß  e ine r  d e r  Zuschn it te  zw ecks  Ü ber lappung  g rö ß e r  g eschn i t ten  
w ird .  D as A u ft rä g en  von  K lebe lösungen  w ird  m it  S chab lonen  b e w e r k 
stelligt, F ü r  g roße S trandsp ie lzeuge  w ird  die ü b e r la p p te  B a n d n a h t  a n 
gew ende t.

b) D ie Stanzarbeit. J e  nach  A r t  d e r  N ah t  k ö n n en  die b esch r ieb e n en  
S tan z w e rk zeu g e  in d e r  v e r sc h ied e n s te n  A no rd n u n g  v e r w e n d e t  w e rd e n  
(Ö. P. 108 723*). A lle  S ta n z n ä h te  h e r s te l le n d en  W e rk z e u g e  h a b e n  zwei 
wich tige  B e s ta n d te i le ;  die den  e igen tl ichen  P re ß g ra t  t r ag e n d e  S tan z e  
und  die G ru n d p la t te ,  w obe i d ie G ru n d p la t te  se lbst als W e rk z e u g  b e 
t r a c h te t  w e rd e n  soll. H ie raus  e n ts te h e n  die fo lgenden  M öglichke iten :

H ohlkörper aus zw ei P latten
1 . E ine  G ru n d p la t te  und  eine S tan z e  zu r  H ers te l lung  von  e inem  B la t t 

p a a r  (Abb. 725).

Abb. 725. Verschweißen von 1 B lattpaar

2 . E ine  G ru n d p la t te  u n d  zw ei S tanzen ,  oberha lb  u n d  u n te rh a lb  der  
G ru n d p la t t e n  liegend, zu r  H ers te l lung  von  zw ei B la t tp a a re n  als 
E in z e lk ö rp e r  (Abb. 726).

Abb. 726. Verschweißen Abb. 727. Verschweißen
von 2 B lattpaaren von 2 B lattpaaren
zum  E inzelkörper zum  E inzelkörper m it

zw ischengelegter S tanze

3. Zwei G ru n d p la t t e n  m it dazw ischenge leg te r  S tan z e  zu r  H ers te l lung  
von  zw ei B la t tp a a re n  als E in z e lk ö rp e r  (Abb. 727).

A us den  an ge füh rten  drei F ä l len  e rg eb en  sich die übrigen  m öglichen 
K om bina tionen :
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Vereinigung von drei B lättern zu einem  H ohlkörper in einer Phase,
Zw ischen  die B lä t te r  d e r  ge fa lte ten  E in lage w ird  d e r  e n tsp re c h e n d e  Teil 
d e r  D ra h ts ta n z e  geleg t und  diese m it B lä t te rn  oben und  u n te n  so b e 
deckt,  daß d e r  übrige  Teil d e r  S tan z e  auf die zw ei D e c k p la t te n  kom m t 
und  ges tanz t  w ird  (Abb. 728).

©

A bb. 728. Verschweißen von 
3 B lättern  zu einem H ohlkörper 

m it D rahtstanzen

Vereinigung von vier B lättern zu einem  H ohlkörper in zw ei Phasen. 
Indem  ein B la t tp a a r  zu d e r  nö t igen  E in lage m it r ingförm igem  A usschn it t  
durch S tanzen  v ere in ig t  w ird ,  zw ischen  die B lä t te r  d e r  E in lage  eine 
D ra h ts ta n ze  gelegt, m it B lä t te rn  oben  u n d  u n te n  b e d e c k t  u n d  g es tan z t  
w ird  (Abb, 729).

Vereinigung von sechs B lättern zu einem  H ohlkörper. F alls  an  S te lle  
d er  v o rg e s ta n z te n  r ingförm igen E inlage, aus zw ei P la t t e n  vere in ig te  
B la t tp aa rg e b i ld e  v e rw e n d e t  w e r d e n  u n d  die äu ß e re  S tan z e  zw ischen  
d iese B la t tp a a re  gelegt, sodann  von  oben u n d  u n te n  du rch  je ein w e i 
te re s  B la t t  b e d e c k t  wird, so e n ts te h t  du rch  das D u rc h s ta n ze n  ein H oh l
k ö r p e r  aus sechs  B lä tte rn ,  lau t  A bb. 730.

D ie dazw ischenge leg ten  S ta n z w e rk z e u g e  k ö n n e n  auch  asym m etr isch  
w irk en  und  d adu rch  die K om bina tionsm ög lichke iten  erhöhen .

Die A nord n u n g  d e r  S ta n z e n  k a n n  je nach  d e r  an g e w e n d e te n  S ta n z 
vorrich tung  v e rsc h ied e n  sein. Es können ,  je nach  d e r  M e thode ,  sc h w e re  
S tanzen  aus S tah lb ä n d e rn ,  w ie  auch S tan z en  aus dü n n en  S ta h ld rä h te n  
v e rw e n d e t  w e rd e n .  D ie K o n s tru k t io n  d e r  W e rk z e u g e  ist auch  du rch  die 
K lebr igke it  d e r  O berfläche  d e r  v e rw e n d e te n  P la t t e n  bes tim m t, K lebrige  
P la t te n  e r fo rd e rn  S tanzen ,  die g leichzeitig  auch  iso l ie rend  w irk en .  Im m e r
hin e n th a l te n  d e ra r t ig e  W e rk z e u g e  für w a rm v u lk a n is ie r te  A ufblasf iguren  
die fo lgenden  B es tand te i le :

G ru n d p la t te ,  P ap ie r r ic h tsch a b lo n e  u n d  S tan z w e rk zeu g .
Zur H ers te l lung  von  e infachen  H o h lk ö rp e rn  aus zw ei B lä t te rn  re ic h en  

die oben  ange füh rten  B e s ta n d te i le  in d e r  e in fachs ten  A nordnung  vo l l 

^  »  <£.

A bb. 729. Verschweißen  
von 2 B lattpaaren zu  
einem K örper aus vier
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s tändig  aus. Es k a n n  zur  H ebung d e r  P ro d u k t io n  ein S ta n z w e rk z e u g  von 
ger inge r  H öhe, z. B. aus S tah ld rah t ,  zw ischen  zw ei B la t tp a a re  geleg t w e r 
den, w odurch  in e inem  S tanzgang  zw ei H o h lk ö rp e r  h e rg e s te l l t  w erden .

Papier als Stanzbehelf

Es kö n n en  zw ei o d er  m e h r  B la t tp a a re  du rch  E in legen  e iner  I so la t ions
p ap ie rsch ich t  zw ischen  die e inze lnen  B la t tp a a re  u n d  durch  einfaches 
D u rc h s ta n ze n  zu H o h lk ö rp e rn  aus zw ei B lä t te rn  ve re in ig t  w erd en ,  w obei 
das P a p ie r  das  Z u sam m enk leben  d e r  zum K leben  n ich t  beabs ich tig ten  
K an te n  v e rh ü te t .

Abb. 730. Verschw eißen Abb. 731. S tanzen  m it Papier-
von 6 B lä ttern  zu  einem isolierung zu H ohlkörpern aus

H ohlkörper drei B lä ttern  nach Roberts

Z ur  H ers te l lung  von  H o h lk ö rp e rn  aus drei o d e r  m ehr  B lä t te rn  w e rd e n  
die a n g e fü h r te n  B e s ta n d te i le  e tw a s  k o m p liz ie r te r  angeordnet.  L a u t  A. P. 
1 625 394 von  R o b e r t s  gesch ieh t  das  V ers ta n ze n  von  d re i  B lä t te rn  zu 
e inem  H o h lk ö rp e r  mit Hilfe e iner  Iso lie rpap iersch ich t ,  lau t  Abb. 731.

Stanzw erkzeugbeisp iel

Zur E rzeugung  von  H o h lk ö rp e rn  aus v ie r  P la t t e n  w e rd e n  die E in r ich 
tungen  noch  kom pliz ie r te r .  A ls Beispie l soll das  A. P, 1 834 078 von  J  a - 
c o b S t  e i n ange füh rt  w erden ,  das  e ine  b eso n d e re  S ta n z w e rk z e u g a n o rd 
nung sc h ü tz t  (Abb. 732).

N ach  d ie se r  A nord n u n g  w e rd e n  in  Fig. 1 m it Hilfe des S tan z g ra te s  
zw ei B lä t t e r  in d e r  Form , nach  Fig. 2 u n d  3, m it e inem  an n ä h e rn d  r ing
förm igen A u sschn i t t  vere in ig t .  D iese r  Ring w ird  auf die in Fig. 4 w ie 
d e rg e g e b e n e  mit 7 bez e ich n e te  G ru n d p la t te  aufgezogen  und  auf d e r 
se lben  m it e ine r  buchar t ig  au fgehenden  S iche rungsschab lone  fixiert. Die 
S iche rungsschab lone  h a t  oben  u n d  u n te n  je e inen  A usschn it t ,  la u t  Fig. 5, 
d u rch  den  das in Fig. 7 abgeb ilde te  P re ß s ta n z w e rk z e u g  in  d e r  in d e r  
Fig. 6 an g e g eb e n en  A n o rd n u n g  zum  D u rc h s ta n ze n  kom m t.  D as P ro d u k t  
aus  v ie r  B lä t te rn  ist in Fig. 8 w iedergegeben .
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Stanzm aschinen

Zum A u sü b en  des S tan z v e r fa h re n s  k ö n n e n  m it e rh i tz te n  P reßflächen  
a rb e i te n d e  S tanzm asch inen  mit H an d -  o d er  m echan ischem  A n tr ieb  v e r 
w e n d e t  w erd en .  Um  richtig  h a l ten d e  N äh te  zu bekom m en ,  darf  d e r  
S tanzvorgang  n ich t  sch lagart ig  ausgeüb t w erd en ,  da  das Z u sam m en 
k le b en  d e r  S ta n z g ra te  ein 
Z e i te ffek t  ist. M o m e n ts ta n 
zen sind h ie rm it  ausgesch los
sen, D er  P re ß g ra t  m uß in 
se ine r  t ie fs ten  Lage eine m i
n im ale  Zeit  v e rh a rre n ,  um 
das V erschw e ißen  möglichst 
volls tändig  ausüben  zu k ö n 
nen. Als h a n d b e tr ie b e n e  
P re ssen  ko m m e n  n u r  spindel-  
p reß a r t ig e  A n o rd n u n g e n  zur  
H ers te llung  von  k le in e ren  
S pielzeugen  in B e trac h t .

M echan isch  b e t r ie b e n e  
P re ssen  k ö n n en  n u r  dann 
mit Erfo lg  v e r w e n d e t  w e r 
den, w en n  die L änge  des 
P re ßvo rganges  reg u lie rb a r  
ist. T eu e r ,  a b e r  vor te i lha f t  
a rb e i ten  h y d rau l isch e  P r e s 
sen. D ie P re ß p la t te n  sollen
mit Dampf, e lek tr isch  o d e r  Abb ?32 Stanzwerkzeug für Hohlkörper aus 
ande rs  auf T e m p e r a tu r e n  vier Blättern nach Stein
von 60 bis 110° C gehe iz t
w erden .  Bei k a l te n  W e rk z e u g e n  und  k u rz e r  P re ß d a u e r  gehen  die 
N äh te  auf, bei h e iß en  W e rk z e u g e n  u n d  a l lzulangem  A n p re s se n  e n t 
s tehen  V erjüngungen  d e r  P la t ten .

V entile

U m die au fb la sbaren  Spie lzeuge  auf ihre  N utzform  du rch  A ufb lasen  zu 
bringen und  in  d ie se r  F o rm  zu ha l ten ,  w e r d e n  gee igne te  V enti le  b e 
nötigt. Die m e is ten  v e r w e n 
deten  V en ti le  b e s te h e n  aus 
einem fo rm h a lte n d en  d ic k e ren  
S ch lauchs tück  und  aus einem  
in d iesem  S ch lauch  fest 
p assenden  zy l indr ischen  V e r 
sch lu ß k ö rp e r  aus H artgum m i 
oder  a n d e re n  M ate r ia l ien  
(Abb. 733). D iese r  V en ti l
sch lauch  k a n n  v o r  o d er  nach  d e r  V u lkan isa t ion  in d en  H o h lk ö rp e r  g e 
k leb t  u n d  mit e inem  V ers icherungsr ing  befestig t w erd en .  F ü r  g rö ß e re

Abb. 733. A u fb laseven til aus K autschuk
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und  te u re re  Spie lzeuge  v e r w e n d e t  m an kom pliz ie rte  V enti le  aus  Metall,  
ähnlich  w ie  F a h r ra d -  o d e r  L uftk issenventi le .

Das B edrucken und Bem alen
Das B e d ru c k e n  d e r  im unau fgeb lasenen  Z us tande  flach liegenden  S p ie l

zeuge gesch ieh t  auf e infachen  D ruckere im asch inen ,  w ie  T ie g e ld ru ck 
m aschinen,  m it gee igneten ,  du rch  p ra k t i sc h e  P ro b e n  e rm i t te l ten  B u c h 
druck fa rben .  A llzu  d ic h te r  A u fd ru ck  k an n  vu lk a n isa t io n sh in d e rn d  w i r 
ken . D as B em alen  d e r  F ig u ren  gesch ieh t durch  A ufspritzen ,  w obei in 
K au tschuk lösung  su sp e n d ie r te  v u lk a n is ie re ch te  F a r b e n  v e r w e n d e t  w e r 
den. Die dazu nö tigen  S chab lonen  w e rd e n  bei d e r  M a ssen fab r ika t ion  d e r 
ar tig  angeo rdne t ,  daß das W e r k s tü c k  auch  bei V erw en d u n g  von  m e h re re n  
F a rb e n  durch  einmaliges A uflegen  d e r  S chab lone  gesp r i tz t  w e rd e n  kann .

D as V ulkanisieren
1. K altvulkanisation. Die m it  A ufb lasven ti len  v e rse h e n e n  b e d ru c k te n  

und  b em a lten  fe rtigen  S p ielzeuge w e rd e n  in mäßig au fgeb lasenem  Zu
s ta n d e  in e ine r  K a l tv u lk an is ie r t ro m m e l im S chw efe lch lo rü rdam pf  v o r 
vu lkan is ie r t ,  dann  durch  E in ta u ch e n  in ein S chw efe lch lo rü r  e n th a l ten d e s  
G um m ilösungsm it te l  (z .B . T etrach lo rkoh lensto ff)  ausgezählt ,  w o ra u f  sie 
in d e r  V ulkan is ie r t rom m el fe r t igvu lkan is ie r t  w erden ,

D ieses  V u lkan is ie ren  in zw ei P h ase n  is t  w eg e n  d e r  N ä h te  nötig, da 
beim  D am pfvu lkan is ie ren  allein die N ah ts te l len  roh b le iben  u n d  durch  
E in ta u c h e n  in V u lkan is ie rm ischungen  die e tw a  zu sam m engefa l te ten  
P la t t e n  v e rk le b e n  w ürden .  Die k a l t  fe r t igvu lkan is ie r ten  S p ie lw aren  
sollen  von  überflüssigen C h lo rschw efe lm engen  du rch  N eu tra l is ie re n  u n d  
W a sc h e n  b ef re i t  w e rd en .

2 . W arm vulkanisation. Die b em alten ,  a b e r  noch r o h e n  Spie lzeuge  w e r 
den  m it  o d er  ohne Ventil, jedoch  m it g eö ffne te r  Venti ls te lle ,  w egen  der  
e tw a  e ingesch lossenen  Luft, in v e rsc h l ie ß b a re n  B lechk is ten  ger inger  H öhe  
in ine rtes ,  g es ieb tes  Pu lver ,  w ie  T a lk u m  o d er  K re ide ,  e ingebe t te t .  Es soll 
darauf  g e a c h te t  w erd en ,  daß  zw ischen  die e inze lnen  Lagen  d e r  m ehr-  
b lä t t r ig en  H o h lk ö rp e r  das  P u lv e r  in dünner,  a b e r  au s re ic h e n d e r  Schich t  
au fg e trag en  w ird .  Es k ö n n e n  m e h re re  S ch ich ten  von  H o h lk ö rp e rn  ü b e r 
e inande rge leg t  w erden .  D ie o b ers te  Lage w ird  sodann  m it e ine r  dünnen  
S ch ich t  b e d e c k t  u n d  die K iste  m it e inem  D ecke l  abgeschlossen. Die 
fertig  g e p a c k te n  K is ten  k ö n n en  ü b e re in an d e rg e sch ich te t  in e inem  V u lk a 
nis ie rkesse l  mit d i re k te m  D am pf v u lkan is ie r t  w e rd e n .  N ach  erfo lg ter  
V u lkan isa t ion  w e rd e n  die e inze lnen  K isten  in eine S ieb tro m m el e n t le e r t  
u n d  so d ie  fe r t igvu lkan is ie r te  W a r e  vom  überschüss igen  E in b e t tu n g s 
m a te r ia l  befreit .

W aschen und A usprobieren
Die v u lk a n is ie r ten  H o h lk ö rp e r  w e r d e n  auf ihre  r ich t igen  M aße  mittels  

P re ß lu f t  aufgeblasen,  m it V en ti lp fropfen  v e r se h e n  und  s tü c k w e ise  im 
W a s s e r  auf D ich the i t  geprüft.  Die r ich t igbefundenen  S tü c k e  w e r d e n  in 
e in e r  gesch lossenen  T rom m el in G e g e n w a r t  von  E m ulg ierungsm itte ln ,  w ie  
T ü rk isch ro tö l  o d e r  ähnlichem , von  allen  an h a f ten d e n  freitiden K ö rp e rn
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befreit .  Die Reinigung w ird  du rch  das R e iben  d e r  e inze lnen  K ö rp e r  u n te r 
e inande r  s t a rk  besch leunig t.  N ach  dem  V o rw a sch e n  erfo lg t ein zw eites  
W a sc h en  in  d e r  S ieb tro m m el mit f l ießendem  lauen  W asse r .  Die so g e 
re in ig ten  S tü c k e  w e rd e n  in T rom m eln  g e t ro c k n e t  u n d  gelangen  zu r  P r ü 
fung d e r  N ähte ,  indem  sie im au fgeb lasenen  Z us tande  24 S tu n d en  ü b e r 
e in an d e rg eh äu f t  liegen. Die g u tb e fu n d e n en  S tü c k e  w e rd e n  en t lü f te t ,  auf 
ihre A usführung  s tü c k w e ise  k o n tro l l ie r t  und  hande lsüb l ich  v e rp a c k t .

Lagerfähigkeit
Richtig  h e rg e s te l l te  k a l tv u lk a n is ie r te  W a r e n  bes itzen  se lbst in den 

T ro p e n  e ine  L age rfäh igke it  von  e tw a  e inem  J a h re .  W a rm v u lk a n is ie r te  
W a ren  sind se lbs t  in den  T ro p e n  zwei J a h r e  und  noch  länger  lagerfähig.

Aufblasespielzeuge in der Benutzung
Die du rch  in n e re n  D ru c k  in ih re r  N u tzfo rm  v e rh a l ten e n ,  v e rh ä l tn is 

mäßig se h r  vo lum inösen  H o h lk ö rp e r  sind infolge d e r  dü n n en  W ä n d e  und  
der  N äh te  ve rhä l tn ism äß ig  vergänglich  und  gegen m echan ische  Einflüsse 
besonders  empfindlich.

’O  
d )

P //
Abb. 734. A nsich t 

eines Spielzeuges at 
zw ei B lättern

Abb. 735. A nsich t eines Spielzeuges 
aus drei B lättern

Perforationsgefahr
Die dünnen  W ä n d e  e r le iden  le icht B eschädigung; durch  B erü h ru n g  mit 

scharfen  o d er  sp itzen  G eg e n s tä n d en  w e rd e n  sie p e r fo r ie r t  o d er  e in
gerissen u n d  k ö n n en  auch  du rch  H erausfa llen  eines in d e r  M ischung 
en tha l tenen  P a r t ik e lc h e n  i rgende ines  Ingred iens durch loch t  w erden .  
Die dünnen  W ä n d e  h a b e n  fe rn e r  den  Nachteil ,  daß bei d e r  N achbildung 
von T ie ren ,  die in d e r  N a tu r  dünne  Beine haben , die n a tu rg e t r e u e  W ie 
dergabe in den  B e inen  n ich t e r re ic h t  w ird , so nde rn  d ie Beine m üssen  v e r 
hältn ism äßig  d ick  genom m en w erden ,  um d e r  F igu r  die S tand fäh igke i t  zu 
sichern.



A bb. 736. A nsich t zw eier Spielzeuge aus je vier B lättern

1. F igu r  aus zwei B lä t te rn  (Abb. 734).
2 . F igur  aus drei B lä t te rn  (Abb. 735).
3. F igu ren  aus v ie r  B lä t te rn  (Abb. 736).
4. G ro ß e  S tra n d -  u n d  Schw im m figuren  (Abb. 737).
E bensow enig  s tö ren  die aus dem  Spielzeug  in au fgeb lasenem  Z ustande  

r ip p en a r t ig  v o rs te h e n d e n  N äh te .
Es ist ü b errasch en d ,  wie n ah e  an  die n a tü r l ich e  E rsche inung  die im 

en t lü f te ten  Z us tande  du rch  para lle l  zue in a n d e r  liegende B lä t t e r  g e 
fo rm ten  H o h lk ö rp e r  durch  das A ufb lasen  kom m en .  D iese  E rsche inung  
ist  erm öglich t  du rch  die hohe  D e h n b a rk e i t  des  v u lk a n is ie r ten  K a u ts c h u k 
m ateria ls ,  die jedoch auf d e r  an d e re n  S e i te  den  N achte i l  d e r  Verjüngung

Abbildungen angeführter Figuren
Es ist jedoch auffallend, daß diese A bw eichung  von  d e r  N a tu rä h n lich 

k e i t  k e in en  ä s the t ischen  N ach te i l  bringt, w ie  dies aus den fo lgenden  
A bbildungen  zu en tn eh m e n  ist:
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und d a h e r  S chw ächung  d e r  P la t t e n  und  d e r  N ä h te  bes itz t .  Die 
S chw ächung  d e r  e inze lnen  P la t te n te i le  k a n n  an  besonders  in A n sp ru ch  
genom m enen  S te llen  bis zu 3 0 %  veru rsac h en .  H ie raus  is t  ohne  w e i te re s  
ersichtlich , daß  n e b e n  d e r  P e rfo ra t io n sg e fah r  auch  die G e fa h r  des  Uber- 
b lasens eine b e d e u te n d e  ist. D urch  ü berm äß iges  A ufb lasen  fallen auch 
die b e re i ts  e rw ä h n te n  P a r t ik e lc h e n  aus d e r  v e rd ü n n te n  P la t t e  le icht 
he raus  und  b ilden Löcher.

Abh. 737. A nsich t einer der großen Strand- und Schwim m figuren

D ie Reparatur
Die k le inen  L ö ch e r  o d er  R isse k ö n n e n  durch  A u fk leb e n  eines F lec k es  

aus d ickerem , w a rm v u lk a n is ie r t  h e rg e s te l l te n  und  dem  besch ä d ig ten  
Spielzeug ähn lichem  M ater ia l ,  w ie  L uftsch läuchen  u. dgl., r e p a r ie r t  
w erden .

D ie au fb la sb aren  G um m isp ie lw a re n  h a b e n  n ich t  n u r  infolge ih re r  w i r t 
schaf t l ichen  H e r s te l lu n g sa r t  und  ih re r  g rö ß e ren  A u sm a ß e  bei ge r ingerem  
G ew ic h te  s ta rk e  V erb re i tu n g  gefunden , so n d e rn  auch  infolge d e r  E r s p a r 
nisse in  den  T ra n sp o r tk o s te n ,  die du rch  V ersendung  g roßer  M e ngen  im 
k le inen  R aum , w eil  e n t lü f te t  v e rp a c k t ,  e rz ie lt  w erden .  A u ß e rd e m  d ienen  
d iese S p ie lzeuge  als w e i t e r e r  B ew eis  dessen,  daß  K au tsch u k  ein id e a le r  
W erks to f f  für S p ie lw a re n  ist. Es  s te h t  zu hoffen, daß m it  A usges ta l tung  
d er  T e c h n ik  auch  die E rzeugung  von  au fb la sb aren  G um m isp ie lw aren  
w e i t e re n tw ic k e l t  u n d  d ad u rc h  e ine  noch  g rö ß e re  V erb re i tu n g  finden wird .

Anhang
Schwimm- und Strandspielzeuge

Die au fb la sb a ren  H o h lk ö rp e r  e ignen  sich w eg e n  ih res  im aufgeb lasenen  
Z us tande  seh r  n ied r igen  spezif ischen G e w ic h te s  vorzüglich  zu r  H e r 
ste llung von  schw im m enden  S pie lzeugen , und  w ird  d e r  g röß te  Teil d e r  
au fb la sbaren  S p ie lzeuge  ta tsäch lich  als W a sse rsp ie lz eu g  herges te l l t .

D ie W a sse rsp ie lz eu g e  s te l len  gew öhnlich  T ie re  und  a n d e re  G e g e n 
s tände  dar, die m it  dem  W a s s e r  in V erb indung  s tehen .  So w e r d e n  H oh l
k ö rper ,  als F ische,  Schiffe usw. herges te l l t .  U m  d e ra r t ig e  G eg e n s tä n d e  
auf dem  W a sse r  in n a tü r l ich e r  Schw im m ste l lung  zu hal ten ,  m üssen  sie 
durch  e n tsp re c h e n d e  K o n s tru k t io n  o d e r  sonstige V orr ich tung  s tab il is ie r t  
w erden .
60 Hauser, Handbuch II



W assersp ielzeuge mit Ballast
A us zw ei P la t t e n  zu sam m en g ese tz te  S p ielzeuge w e r d e n  s te ts  m it ih re r  

B re i tse i te  am W a sse r  aufliegen. U m  sie  auf ih re r  S chm alse ite  schw im 
m e n d  zu ges ta l ten ,  m üssen  sie m it e inem  S chw im m ballas t  v e r se h e n  w e r 
den. D iese r  S chw im m ba lla s t  k a n n  in F o rm  eines b le ie rn en  V en ti lp fropfens
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Abb. 738. W asserspielzeuge m it B allast A bb. 739. W asserspielzeug
mit angeklebter Ballast
tasche nach W. Hansen

o d e r  bes se r  im H o h lk ö rp e r  u n e n t fe rn b a r  e in g eb a u ten  G e w ic h te s  a n 
geb ra ch t  w e r d e n  (Abb. 738).

Bei g roßen  H o h lk ö rp e rn  w ird  die S tab il is ie rung  durch  e in g eb a u ten  
B a llas t  infolge des  zu g roßen  G e w ic h te s  u n p rak t isch .  D iese  g roßen  
S chw im m figuren  w e r d e n  d a h e r  m anchm al m it an g e k le b ten  B a l la s t ta sch e n  
zu r  Füllung  m it W a sse r ,  S an d  o. dgl. auf d e r  S chw im m seite  herges te l l t .  
(E. P. 265 050, W . H a u s e r ,  A bb. 739.)

A bb. 740. W asserspielzeuge m it anschnallbarem  B allast

S olche  B a llas te  k ö n n e n  auch  in F o rm  a b n e h m b a re r  A nschna l lvo rr ich -  
tung a n g e b ra c h t  w e rd e n .  All d iese  E in r ich tungen  v e r te u e r n  a b e r  die 
Spie lzeuge  überm äß ig  und  w e r d e n  d a h e r  se l ten  a n g e w en d e t .  (Siehe 
Ung. P. 98 155*, Abb. 740.)

W assersp ielzeuge m it K onstruktionsstabilisierungen
1 . A us  zw ei P la t t e n  linsenförm ig d e r a r t  z u sam m en g ese tz te  H oh lkö rper ,  

daß  d iese lben  auf ih re r  F lac h se i te  schw im m end  die N utzfo rm  des S p ie l
zeuges dars te l len ,  w ie  Abb. 741.
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U m  den  b e k a n n te n  R e t tungsr ingen  e ine S pie lzeugform  zu geben, w e r 
den aus zw ei P la t t e n  ringförm ige H o h lk ö rp e r  gebildet ,  d ie T ie rk ö p fe  und  
T ie re x tre m itä te n ,  w ie  F ü ß e  u n d  Schw anz, ausgeb ilde t  hab e n ,  (Siehe A b 
bildung 734.)

Die zw ei le tz ten  A usfüh rungen  liegen schw im m end  in ih re r  G e s a m t
h e i t  in  e iner  E bene .  Es k ö n n e n  aus d e r  K om bina tion  d e r  zw e ib lä ttr igen  
offenen R inge und  aus  zw e ib lä t t r ig en  P h a n ta s ie -T ie rk ö p fe n  S chw im m 
ringe zusam m en g ese tz t  w erd en ,  d e re n  K opfte i le  aus d e r  E b e n e  h e r a u s 
ragen  (Abb. 742).

Abb. 741. W asserspielzeug aus zw ei B lättern , A bb. 742. W asserspielzeug aus 
flachschw im m end zw ei zw eiblättrigen H ohlkörpern

zusam m engesetzt

D iese K om bina tion  h a t  al lerd ings den  k le in en  Nachteil ,  daß  das S p ie l
zeug en t lü f te t  n ich t  vo lls tändig  zu sam m en fa l tb a r  ist.

2 . A us  dre i B lä t te rn  auf ih ren  S e i ten  m it A u s legern  s tab il is ie r te  H oh l
k ö rp e r  (Ö. P. 131149*, Abb. 743). D iese  infolge d e r  vie lse itig  v e r w e n d 
baren  A us legerausfüh rung  für k le ine  u n d  g roße  W a sse rsp ie lzeu g e  seh r  
bel ieb te  K o n s tru k t io n  aus d re i  B lä t te rn  ist im A. P, 1 559 248 von  A. J .  
E 1 d o n b esch r ieb e n  (Abb. 744). Sie e rg ib t  fo rm enre iche  und  b ra u c h b a re  
Spielzeuge.

Abb. 743. M it A uslegern stabilisiertes Spielzeug Abb. 744. Schw im m ring  
aus drei B lä ttern  aus drei B lä ttern

nach A . I. E ldon

3. A us  V erw en d u n g  von  v ie r  B lä t te rn  e rw ä c h s t  d ie M öglichkeit ,  alle 
A nfo rderungen  an  F o rm  und  K o n s tru k t io n  zu erfüllen. Bei d ie se r  K o n 
s truk tion  ist  die aus  d e r  d e r  S chw im m e b en e  h e ra u s ra g e n d e  A n o rd n u n g  
von Kopf, E x t r e m i tä te n  u n d  S tab il is ie rungsausleger  m it L e ich t ig k e i t  zu 
lösen. A ls Beispie l soll das  S chw im m ringsp ielzeug  aus v ie r  B lä t te rn  laut
D. R. P. 476 165* an g e fü h r t  w erd en ,  in dem  gle ichzeitig  die W iede rho lung  
des R ingsystem s in e inem  H o h lk ö rp e r  zu e r re ic h en  is t  (Abb. 737).

4. A u s  sechs  B lä t te rn  b e s te h e n d e  S chw im m spie lzeuge  sind aus drei 
zw e ib lä t tr igen  H o h lk ö rp e rn  zusam m engese tz t ,  indem  ein R um pfs tück  mit
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K opfte i l  aus zw e i  B lä t te rn  geb i lde t  w ird  und  auf dessen  S e i ten te i le  als 
A usleger  aus zw ei B lä t te rn  geb i lde te  S ch läuche  angeg lieder t  sind. D iese 
A usführung  s te h t  t ro tz  ih re r  sechs B lä t t e r  dem  F o rm re ic h tu m  d e r  aus 
v ie r  B lä t te rn  g eb i lde ten  nach  (Abb. 735).

M ehrkam m er-Strandspielzeuge
D er  W unsch , g roße  aus K au tsch u k  h e rg e s te l l te  W a sse rsp ie lz eu g e  in 

tie fem  W a sse r  m it S ich e rh e i t  b en u tze n  zu können ,  füh r te  zu r  H ers te l lung  
von  M eh rk a m m e r-S p ie lz eu g e n ,  die du rch  Z w ischenw ände  in m e h re re  
v o n e in a n d e r  unabhäng ige  L u ftk am m ern  gete il t  s ind u n d  im F alle  d e r  V e r 
le tzung  e iner  L u f tk am m er  durch  die in ta k t  geb l iebenen  a n d e re n  K a m 
m e rn  noch volle  S iche rhe i t  gew ähren .

E ine d e ra r t ig e  A usführung  m it zw ei K am m ern  ist im E. P. 324 076* b e 
sch rieben  u n d  in Abb. 745 w iede rgegeben .  In die K a tego r ie  d e r  W a sse r-

Abb. 745. M ehrkam m er-Strandspielzeug Abb. 746. F loßball

Spielzeuge g ehö ren  auch  F loßbälle ,  lau t  D. R. P. 476 165*, du rch  d e re n  
H oh lraum  die F loßs tangen  d u rchgehen  (Abb. 746).

Durch Stofistaub veredelte Spielzeuge
G eg e n s tä n d e  m it  R eingum m ioberf läche  h a b e n  e inen  ka l ten ,  g la t ten  

Griff, d e r 'b e s o n d e rs  K inder  u n a n g e n eh m  b e rü h r t  u n d  abs töß t.  Es w u rd e n  
d a h e r  für d e ra r t ig e  G eg e n s tä n d e ,  auch  für au fb la sbare  Spie lzeuge , aus  
Stoff g en ä h te  H üllen  in d e r  F o rm  d e r  S p ie lzeuge  v e rw e n d e t .  D iese sind 
jedoch  teuer ,  ve rm indern ,  d ie  c h a ra k te r i s t i s c h e n  e las t ischen  E igenschaf
te n  u n d  som it die Z w eckd ien l ichke i t  d e r  G eg ens tände .  N ach  dem  E. P. 
376 456* w e r d e n  S p ielzeuge erzeug t,  d ie bei B e s ta n d  sä m tl ich e r  e last i
sc h e r  E igenscha f ten  e ine w a rm e  T ex t i lober f läche  bes itzen ,  d iese  w ird  mit 
Hilfe von  T e x t i ls ta u b  v e r sc h ie d e n e r  P ro v e n ien z  herges te l l t .

D as W e se n  d e r  S to ffs ta u b b ed e ck u n g  ist, daß  d ie E le m en ta r fa se rn  e in
zeln  m it  e iner  d e r  E n d en  ohne  Verfilzung auf d e r  O berfläche  d e r  S p ie l
zeuge  »eingepflanz t«  w e r d e n  u n d  so bei den  un v e rm e id l ic h en  Dehnungen , 
d ie d e h n b a re  U nter lage ,  w ie  auch  e in an d e r  n ich t  beeinflussen.
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Die te ch n isch e  A usführung  d ie ser  »E inpflanzung« ist durch  die beim  
H ers te l lu n g sv e rfah ren  a u f t r e te n d e  R e ib u n g se lek t r iz i tä t  erm öglicht,  w obe i 
d ie E le m e n ta r fa se rn  e lek tr isc h  ge laden  w e rd e n  u n d  die E n d e n  je n ach  
d e r  L adung  d e r  G ru n d p la t t e  angezogen  resp .  ab g es to ß en  w e rd e n  und  so 
die g ew ü n sch te  v e r t ik a le  Lage  in d e r  k leb r igen  U n te r la g e  von  se lbs t  e n t 
s teh t .

Verfahren zum A ufträgen der Faserstaubbezüge

Als F a s e r s t a u b  v e r w e n d e t  m an B aum w olls taub , K u n s tse id en s tau b  
und  W olls taub ,  je n ach  dem  gew ü n sc h te n  E n d p ro d u k t .  Die v e rw e n d e te n  
S ta u b so r te n  sollen  m öglichst g le icher  L ängenordnung ,  frei von  verf i lz ten  
K n o ten  u n d  e c h t  und  giftfrei lebhaf t  g e fä rb t  sein. A ls K l e b m a t e r i a l  
v e rw e n d e t  m an  nach  b e so n d e rem  V erfah ren  h erg e s te l l te  k leb rige  K a u t 
schuk te ige ,  die K leb r igke it  e rh ö h e n d e  H a rz e  e n th a l te n d  u n d  in b e k a n n 
ten  Lösungsm itte ln  gelöst sind. D er  zu b ez ie h en d e  G ru n d k ö r p e r  is t  v o r 
te i lha ft  auf i rgende ine  A r t  k a l t  o d er  w a rm  v o rv u lk an is ie r t  u n d  die 
K lebesch ich t,  w ird  auf v e rsc h ied e n e  W eise ,  w ie  z. B. E in tauchen ,  a n 
g eb rach t.  B eim  V e rd u n s te n  des L ösungsm itte ls  t r e t e n  sc h w a ch e  e le k 
tr ische E rsche inungen  auf, die a b e r  genügen, u m  die a u fg e s treu te n  S toff
p u lve r te i le  du rch  ih re  e lek tr isc h e  Ladung  in d e r  gew ü n sc h te n  W e ise  zu 
beeinflussen. U m  das w ich t ige  e lek tr isc h e  P h än o m e n  zu e rhöhen ,  w ird  
eine sc h w a ch e  Reibung, z, B. d u rch  k u rze s  S c h e u e rn  in  d e r  T rom m el,  
herbe igeführt .

Das A u f t rä g en  des S to ffs taubes  k a n n  auch  in zw ei g e t re n n te n  A rb e i t s 
gängen geschehen ,  indem  die k leb r ige  U n te r la g e  in e inem  A rbe itsgang  
mit S toffs taub  sc hw ach  b e s t re u t  und  im zw e iten  A rbe i tsgang  m it S toff
s taub  in e ine r  S c h e u e r t ro m m e l  bis zu r  vo lls tänd igen  B edeckung  b e h a n 
delt  w ird .  D iese  g e t re n n te  M e th o d e  des A u ft ra g en s  erm öglich t  es, mit 
Hilfe von  S toffs taub  v e rsc h ie d e n e r  Q u a l i tä ten  u n d  P re is lagen ,  L änge  und  
F arbe,  E ffek te  zu erz ielen ,  die n a tü r l ic h e n  P elz  o d er  sch il le rnde  S a m t
a r ten  n ac h ah m en  (siehe E. P . 381 525*).

S p i e l w a r e n  a u s  z w e i  B l ä t t e r n  k ö n n e n  ohne  w e i te re s  in u n 
au fgeb lasenem  Z u s ta n d e  m it S toffs taub  bezogen  w e rd e n .  G e g e n 
s t ä n d e  a u s  m e h r  a l s  z w e i  B l ä t t e r n  k ö n n en  v o r te i lha f t  n u r  in 
aufgeb lasenem  Z us tande  mit F a se rn  b e d e c k t  w erd en ,  da  die im f lachen 
Z ustande  e in an d e r  b e d e c k e n d e n  P la t te n te i le  in unau fgeb lasenem  Zu
s tände  n ic h t  zugänglich  sind.

Vulkanisation

Die genügend  m it S to ffs taub  b e d e c k te n  e inze lnen  S tü c k e  w e r d e n  nach  
d e r  nö t igen  K on tro lle  je nach  A r t  d e r  v e r w e n d e te n  K lebe lösung  k a l t  in 
S chw efe lch lo rü r  o d er  w a rm  in H eiß luft vu lkan is ie r t ,  d an n  gew aschen , 
g e t ro c k n e t  u n d  nach  d e r  üb lichen  A r t  du rch  B e d ru c k e n  o d er  S p ri tzen  
bem alt .  D e ra r t ig e  W a r e  von  g u te r  Q ua li tä t  ist von  verb lü f fendem  leder-  
oder  p lü sc h a r t ig e n  A ussehen .  D ie S to ffdecke  h a f te t  t ro tz  w ie d e rh o l te r  
und  s t a r k e r  D ehnung, is t  sogar  in k a l te m  o d er  w a rm e m  W a s s e r  se lbst 
gegen s t a rk e  R e ibung  und  S cheue rung  w iders tandsfäh ig .
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D a die s to ffbezogenen  S p ie lw a re n  das V o llkom m enste  d e r  aus G um m i 
he rg e s te l l te n  Spie lzeuge  rep räse n t ie re n ,  is t  zu hoffen, daß  in d e r  Zu
kunft  e inerse i ts  d e r  S toffs taub  b e d e u te n d  billiger erzeug t,  an d e re rse i ts  
d ie »E inpflanzungsm ethoden«  e in facher  g es ta l te t  w e r d e n  k ö n n en  und 
diese Spie lzeuge  dann  n ich t  als L uxus-  so n d e rn  als V o lk sg e b ra u ch sa r t ik e l  
a l lgem einere  V erb re i tu n g  e r re ic h en  w erden .

Patentlage
Die H ers te l lung  d e r  A ufb lasesp ie lzeuge  ist e ine verhä l tn ism äß ig  junge 

F ab r ika t ion ,  und  die m e is ten  • da rau f  bezüglichen  P a te n te  sind noch  in 
Kraft .

Die E inführung  d e r  billigen D ra h ts ta n ze n ,  d ie d ad u rc h  e n ts te h e n d e n  
K om bina tionsm ög lichke iten  d e r  S tanzere i ,  d ie einfache u n d  zw eckm äß ige  
K o n s t ru k t io n sa r t  d e r  D re i-  u n d  V ie rb lä t te rh o h lk ö rp e r ,  die E rhöhung  d e r  
F es t ig k e i t  d e r  N äh te  sind die zum eis t  in P a te n te n  n ie d e rg e le g te n  G ru n d 
lagen d e r  h eu t igen  E ntw ick lung ,

Als w ich t igs te  G ru n d p a te n te  se ien  die fo lgenden e r w ä h n t e
1. K l e b n ä h t e :  Im  E. P. 317 461*, Can. P. 291614*, F. P. 676 768* 

w e rd e n  die ü b e r la p p te n  B a n d n ä h te  geschütz t,
2 . I s o l i e r s c h i c h t e n :  Im D. R. P. 491 723*, Ung. P. 100 398*, E. P. 

318 740*, Can. P . 306 823* w e r d e n  zu r  H ers te l lung  von  H o h lk ö rp e rn  
ohne  Iso lie rsch ich t aus k leb r igen  B lä t te rn  m itte ls  H a r tp u d e r  b e z o 
g ene  Iso lie rschablone,  im Ö, P. 122  064 von  G e o r g  U h l  »das  Z u
s a m m e n k leb e n  von  G u m m ib lä t te rn  beim  S tan z en  v erh in d e rn d e  
Zw ischen lage  aus Rohgum mi, B a la ta ,  R e g e n e ra t  usw.« geschütz t.

3. A k t i v e s  S t r e u m i t t e l :  In S chw ed. P. 70 564*, Ö. P. 1 12  347*, 
Span. P. 102 355*, F. P. 630 400*, E. P. 277 928*, Can. P. 289 701*, Pol. 
P. 9352*, L P ,  261 671* w e rd e n  d ie a k t iv e n  beim  V u lkan is ie ren  im 
K au tsc h u k m a te r ia l  au fgehenden  S tre u m it te l  u n d  A n w en d u n g  d e r 
se lben  geschütz t.

4. P  r  e ß b a n d n a h t  : Im Ö .P. 125 784*, U ng.P . 102 824*, E .P .3 2 2  572*, 
A. P. 1 825 308*, Can. P. 301 310*, F. P. 662 888*, C. S. R. P. 35 659*,
I. P. 274 040* w e r d e n  die du rch  ve rsc h w e iß e n d es  S ta n z e n  h e rg e s te l l 
te n  b an d a r t ig en  N äh te  geschütz t.

5. S t a n z w e r k z e u g a n o r d n u n g :  Im  Ö .P ,  108 723*, D. R. P. 
488 329*, U n g .P .  95 002*. A. P. 1 816 472*, Can. P . 300 238*, E. P. 
242 227*, I .P .  240 037*, C. S. R. P. 24 746*, Belg. P.329 322*, Pol.  P. 
11161, 11165*, S chw ed. P. 72 721*, Finn. P. 11936*, F. P. 603 271*, 
Jugosl.  P . 4378*, J a p .  P. 78 029* w e r d e n  die S ta n z w e rk z e u g a n o rd 
nungen  und  die d ad u rc h  e n ts te h e n d e n  S tanzungskom bina t ionsm ög
l ichkei ten  geschütz t.

S ta h ld ra h t  als W e rk zeu g ,  s iehe S tan z w e rk zeu g a n o rd n u n g .
S ta n z g ra tb e s ä tz e  m it G um m ib ä n d e rn  sind in dem  Ö. P. 109 258 und 

112  676 d en  V ere in ig ten  G u m m iw a re n fa b r ik en  W im pass ing  g e 
schützt .

9 Die mit * bezeichneten  P a ten te  schützen die grundlegenden A rbe iten  des 
Verfassers dieses Abschnittes. (Anm. d. Herausgebers.)
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6. B a n d n a h t w e r k z e u g  mit f ixer  S c h n e id e k a n te  w ird  im D. R. P. 
521 663*, Belg. P . 360 660*, I. P. 283 479*, F . P. 662 888*, E. P. 318 336* 
geschü tz t .  S iehe  auch  Nr. 9: D re ib lä t te rh o h lk ö rp e r  m it ösenar t ige r  
R ingeinlage.

7. B a n d n a h t w e r k z e u g ,  v o n e in a n d e r  unabhäng ig  bew egliche in 
e in an d e r  an g e o rd n e te  P re ß -  und  S ch n e id ew erk ze u g e  w e rd e n  im
D. R. P. 505 957*, Ung. P. 99 261*, A. P. 1 869 550*, Can. P. 301 967*,
E. P. 322 176*, I. P . 287 222*, C. S. R. P. 38 264* geschütz t.

8. D r e i b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  m it F a l te in lage  ist im A. P. 
1 625 394 von  F. T . R o b e r t s  und  E. P, 233 676 geschütz t.

9. D r e i b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  mit ö se n a r t ig e r  R ingeinlage siehe 
z. B. E. P. 318 336 d e r  H u n g a r i a n  r u b b e r G o o d s F a c t .  und  
L e w i s  K e l e m e n  und  Z o l t a n  K e l e t i .  A. P. 1 885 917, Ö, P. 
118 280, C. S. R. P. 39 816, F . P . 677 530, Can. P. 332 902, Ung. P. 
100 003, D. R. P. 505 958, I. P. 283 292.

10. D r e i b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  m it Fa lte in lage ,  die d u rch  in n e r 
halb  d e r  R a n d m a rk ie ru n g  befindliche N äh te  in H oh lräu m e  ge te i l t  
sind. Ö. P. 131149*, Ung. P. 104 945*, E. P. 357 000*, F. P. 712 438*, 
I. P. 297 431*, C. S. R. P. 43 486*, S chw ed. P. 27 230*, Belg. P . 379 414*, 
A. P. 1881048*.

D r e i p l a t t e n h o h l k ö r p e r  m it F a l te in lag e  für b re i tg eh a l 
te n e  E x t r e m i tä te n  w e rd e n  durch  E. P . 357 158 d e r  »R  a d i u  m« 
G u m m i w e r k e  A. - G. geschütz t.

11. V i e r b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  sind g esch ü tz t  durch  P a te n te :  
D. R. P. 452 805*, Ung. P. 93 142*, A. P. 1697  459*, Ö. P. 109 258*, 
Can. P. 300 016*, Rum. P. 12 211*, Span. P. 95 521*.

12. V i e r b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  mit E insa tzr ing  (siehe S ta n z w e r k 
zeug Nr. 5).

V i e r b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  mit u n te rb ro c h e n e m  Einsatzring.  
D. R. P . 476 165* (siehe W a sse rsp ie lzeuge  Nr. 24).

13. S e c h s b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  mit v ie r lapp igem  E insa tz  sind 
du rch  D. R. P. 450 783 d e r  B e l i n d e  - W e r k e  geschütz t.

S e c h s b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  mit m e hrlapp igem  E insa tzr ing  
w e rd e n  du rch  die Ö. P. Anm. A. 5240-31 von  F. N a d h e r n y  bean-  

— spruch t,
14. Z w e i b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  mit an  S ch lauch  h än g e n d en  zu 

rü c k g e la p p te n  E x t re m i tä te n  w e rd e n  durch  E. P. 355 789 d e r  R a 
d i u m  A. - G. geschütz t.

15. Z w e i b l ä t t r i g e  d u r c h  F a l t e n  u n d  K l e b e n  z u 
s a m m e n g e f ü g t e  H o h l k ö r p e r  sind im A. P. 1 610 154 von 
R. E. R i 1 e y  geschütz t,

16. S e c h s  - u n d  m e h r t e i l i g e  G u m m i b ä l l e .  D. R. P. 466 700 
und  487 895*, Ung. P. 97 600* und  99 172*, Ö. P. 1 1 1  592* u n d  115 665*,
I. P. 255 571*, Belg. P. 338 963*, S pan . P. 100 870* und  100 869*. E. P. 
271 355*, Holl. P. 20 494*, S chw ed .  P . 70 089* u n d  70 608*, F . P. 
62 558*, A. P. 1 820 124*, Can. P . 287 766*, C. S. R. P . 27 324*.
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17. V i e r b l a t t b a l l  mit zw ei F a l te in lagen  ist im A, P. 1 668 782 von 
F, T. R o b e r t s  geschütz t.

Spezialkonstruktionen
18. D r e i  - u n d  V i e r b l ä t t e r s p i e l z e u g e  als S p e z ia lk o n s t ru k 

t ionen  für r ichtige  Lage  d e r  E x t r e m i tä te n  und  für bes se re  H a l tb a r 
k e i t  d e r  N äh te .  E. P. 276 944 d e r  R a d i u m A. - G. und  E. P. 281 933 
von  H. L i n d e m a n n .

19. S t a n z w e r k z e u g  f ü r  v i e r b l ä t t r i g e n  H o h l k ö r p e r  
siehe A. P, 1 834 078 von  J a c o b  S t e i n .

W assersp ielzeuge
20.  A u f b l a s e - W a s s e r s p i e l z e u g e  mit an g e k le b te r  B a l la s t

ta sche  w e rd e n  du rch  E. P. 265 050 von  W . H a u s e r ,
2 1 . A u f b l a s e - W a s s e r s p i e l z e u g e -mi t  an sch n a l lb a re r  B a l la s t

ta sche  durch  Ung. P. 98 155*,
22 . A u f b l a s b a r e  S c h w i m m r i n g e  aus  d re i  B lä t te rn  mit F a l t 

einlage w e rd e n  durch  A. P. 1 659 248 von  A. J .  E  1 d o n geschütz t.
24. V i e r b l ä t t e r h o h l k ö r p e r  m it u n te rb ro c h e n e m  E insa tzr ing  

als S chw im m ring  ausgeb ilde t  w e rd e n  du rch  D. R. P. 476 165*, Ung. P. 
97 137*, Ö .P .  113 708*, I. P. 273 563*, C. S. R. P. 31 999*, Schw ed. P. 
70 565*, Pol. P. 12 763*, F . P, 658 473*, E. P . 305 568*, A. P. 1 801 267*, 
Can. P. 293 410* geschütz t.  S iehe  auch  Nr. 10 : D re ib lä t te rh o h lk ö rp e r  
m it Falte in lage ,  die du rch  inne rha lb  d e r  R a n d m a rk ie ru n g  bef ind
l iche N ä h te  in H oh lräu m e  ge te il t  sind.

25. M e h r k a m m e r  - S i c h e r h e i t s  - S t r a n d s p i e l z e u g e  
sind im E. P. 324 076*, Can. P. 300 864*, F. P. 663 067* geschütz t.

26. I n  A u f r e c h t l a g e  s c h w i m m f ä h i g e r  Z w e i p l a t t e n 
h o h l k ö r p e r  w ird  im D. R. P. 536 036 d e r  R a d i u m  A. - G. g e 
schützt .

V elourierte Sp ielzeuge
27. A u f b l a s e s p i e l z e u g e  mit F a s e rd e c k e :  A. P. 1 901 150*, E. P. 

376 456*, Belg. P. 380 420*, F. P. 719 435*, I. P. 299 680*.
28. A u f b l a s e s p i e l w a r e n m i t F a s e r d e c k e n  aus w en igs tens  

zw ei v e rsc h ied e n en  F a se rso r te n :  S chw ed. P. 78 371*, E. P, 381 525*, 
Belg. P. 389 182*, F. P. 737 911*.



DIE FABRIKATION NAHTLOSER (GETAUCHTER) 
KAUTSCHUKWAREN

VON SENATOR F. THIELE, LEIPZIG UND DR. E. WURM, HANNOVER

U n te r  »nahtlosen« K a u ts c h u k w a re n  v e r s te h t  m an solche, die im G e g e n 
sa tz  zu  den  »kon fek tion ie r ten«  A r t ik e ln  k e in e  N ä h te  (richtiger  K leb 
siellen) bes itzen .  M a n  e rzeug t  sie du rch  E in ta u ch e n  von  F o rm e n  in  K a u t 
schuklösungen . O bschon  es noch  n ich t  lange h e r  ist, daß die h e u te  n a h t 
los he rg e s te l l te n  A r t ik e l  aus P la t t e n  zusam m en g ek leb t  w urden ,  ist die 
N ah tlos igke it  h e u te  e tw a s  S e lb s tvers tänd l iches .  Die f rühe r  gek leb ten  
F ingerlinge,  S auger ,  Schre ib lasen ,  S p ie lba llons u, a, m. sind fast voll
k o m m e n  v ersch w u n d en ,  w ä h re n d  von  H an d sch u h en  n u r  noch besonders  
sc h w e re  S o n derausfüh rungen  k o n fe k t io n ie r t  w erd en .  P rä se rv a t iv e  w e r 
d en  ü b e rh a u p t  n u r  noch  im T a u c h v e r fa h re n  herges te l l t .

In d en  G ru n d z ü g en  ist d ie H ers te l lung  n a h t lo se r  A r t ik e l  se h r  einfach. 
E ine  p as sen d  zusam m en g ese tz te  K au tschukm ischung  w ird  in e inem  o rg a 
n ischen  Q uellungsm it te l  gelöst.  In d iese w e rd e n  die F o rm e n  je nach  der  
v e r la n g ten  W a n d s tä rk e  ein o d er  m e h re re  M a le  ge tauch t.  N ach  dem  
T ro c k n e n  e rh a l ten  sie einen  V e rs tä rk u n g s ra n d  und  w e r d e n  d an n  k a l t  im 
C hlorschw efe ldam pf oder  -b ad  o d er  w a rm  in H eiß lu ft  vu lkan is ie r t .  Nach 
dem  A b z ie h en  von  d e r  F o rm  sind sie fertig.

In d e r  P ra x is  e rg e b en  sich a b e r  v ie le  S chw ier igke iten .  J e d e r  F a c h 
m ann  weiß ,  w e lche  E rfah ru n g  u n d  Sorgfalt  dazu  gehört ,  ein w irk lich  
gu tes  u n d  h a l tb a re s  F a b r ik a t  he rzus te l len  und  A bfä lle  zu v erh inde rn .  Die 
W ir tsch a f t l ich k e i t  eines T a u c h b e tr ie b e s  h ä n g t  von  zah lre ichen  F a k to r e n  
ab, d e re n  gen a u e  B eac h tu n g  n u r  du rch  d a u e rn d e  Ü berw achung  und  gut 
geschultes  P e rso n a l  zu e r re ic h en  ist. Im folgenden  soll v e rsu c h t  w erden ,  
die w ich t ig s ten  G ru n d sä tz e  zu e rö r te rn .  D a die H a u p to p e ra t io n e n  bei 
al len  A r t ik e ln  die g le ichen  sind, sollen die e inze lnen  A rbe i tsgänge  für 
sich b e h a n d e l t  w e rd e n .  A uf die V e r sch ied e n h e i ten  bei H ers te l lung  der  
ve rsc h ied e n en  A r t ik e l  w ird  jedesm al h ingew iesen  w erd en ,

Einteilung des S toffes

M an u n te r s c h e id e t  zun ä ch s t  g rundsä tz lich  k a l t  und  w a rm  v u lkan is ie r te  
"A rtike l.  D a  d e r  H a u p tte i l  d e r  E rzeugung  auch  h e u te  noch k a l t  v u lk a n i
s ie r t  w ird ,  em pfieh lt  es sich, diese A rt ik e l  im Z usam m enhang  zu b e 
sp rec h en  u n d  g e t re n n t  auf die B e so n d e rh e i ten  d e r  W a rm v u lk an isa t io n  
h inzuweisen. F e r n e r  u n te r sc h e id e t  m an t r a n s p a r e n te  u n d  gefü ll te  A rt ike l .  
Die t r a n s p a r e n te n  A r t ik e l  s ind m eist farblos resp .  b e s i tz en  n u r  die N a tu r 
farbe  des  v e r w e n d e te n  K au tschuks .  D azu  g eh ö re n  P rä se rv a t iv e ,  O p e r a 
t ionshandschuhe  und  v o r  a l lem  d e r  »K ristallsauger«. D ie E inführung  des  
T a u c h v e r fa h re n s  u n d  die V erw endung  von  h e l ls ten  P la n ta g e n s o r te n  h a b e n  
in dem  einsch läg igen  H an d e l  g e ra d ezu  e inen  U m stu rz  v e ru rsac h t .  Häufig 
w e rd e n  a b e r  t r a n s p a r e n te  A r t ik e l  auch  farbig ve r lang t.  N ich t  n u r  S p ie l
ballons u n d  S ch re ib lasen  sind m e is t  farbig, so n d e rn  auch  H an d sc h u h e  und  
Sauger  m üssen, b eso n d ers  für den  E x p o r t  nach  U bersee ,  g e fä rb t  w erd en .



Die b e id en  le tz tg en a n n ten  A r t ik e l  w e rd e n  auch  in e rh e b l ich e m  M aße  
m ine ra lis ie r t  he rges te l l t .  D a  h ie r  zah lre iche  fab r ika t ions techn ische  und  
gesetz l iche G e s ic h tsp u n k te  zu b e a c h te n  sind, sollen zu e rs t  die Rohstoffe  
besp ro c h en  w erden .

D ie Rohstoffe

W ä h re n d  f rühe r  das  H a u p tm a te r ia l  P a r a k a u ts c h u k  w ar ,  h a t  d ie se r  je tz t  
zum  größ ten  Teil  se ine  B e deu tung  ver lo ren .  M an  v e r w e n d e t  fü r  helle  
A rt ik e l  ausschließlich  F irs t  L a te x  C repe ,  für du n k le  o d er  sog. n a tu r f a r 
bige Ia S ta n d a rd  r ib b ed  sm oked  sheet.  D er  V orte i l  bei V erw en d u n g  d ieser  
S o r te n  liegt zun ä ch s t  in d e r  g rö ß eren  G le ichm äßigke it .  J eden fa l ls  s ind  die 
V e rsch ied e n h e i ten  in bezug  auf Nerv ,  V erb ra u ch  an  L ösungsm itte ln ,  V u l
k an is ie rgeschw ind igke i t  w e i t  ger inge r  als bei P a ra .  W e n n  darau f  g e a c h te t  
w ird, möglichst s te ts  die g le ichen  K a u ts c h u k ty p e n  zu benu tzen ,  sp ie len  
d ie noch  v o rh a n d e n e n  U n te rsc h ied e  ke in e  e rheb l iche  Rolle.  F e r n e r  ist es 
m eis t  überflüssig, den  K au tsch u k  e iner  v o rh e r ig en  W ä sc h e  zu u n te r 
z iehen, d a  die b e s te n  S o r te n  se lbst fü r  ganz dünnw and ige  A r t ik e l  rein  
genug sind. W o  ein W a sc h e n  tro tz d e m  gew ü n sc h t  w ird, erfolgt es in der  
a l lgem ein  üb lichen  W e ise  (siehe auch  A b sc h n i t t  »Mischwesen«), Bei 
h o h en  K a u ts c h u k p re is e n  w u rd e  viel F a k t is  für billige, gefüll te  A r t ik e l  
v e rw e n d e t .  A ugenblick lich  sp ie l t  e r  k e in e  Rolle  m ehr,  d a  e ine  techn ische  
N o tw en d ig k e i t  zu se in e r  V erw en d u n g  im G eg e n sa tz  zu a n d e re n  A r t ik e ln  
n ich t  b es teh t .  R e g e n e ra t  is t  niem als  zu r  A n w en d u n g  gekom m en, da  es 
ke in e  hom ogenen  D ispers ionen  g es ta t te t .  M ine ra lien  k ö n n en  zur  V erb il l i
gung o d er  als P igm ente ,  V e r s tä rk e r  usw. d ienen. Bei d e r  A u sw ah l  ist zu 
n äc h s t  das  »G ese tz ,  be t re ffen d  den  V e rk e h r  m it b lei-  und  z inkhalt igen  
G eg e ns tänden«  vom  5. Ju l i  1887 zu b each ten .  D anach  dürfen  Blei- und  
Z inkve rb indungen  für  S au g e r  u n d  W a rz e n h ü tc h e n  n ich t  v e r w e n d e t  w e r 
den. W e iß e  S au g e r  dürfen  d a h e r  n ich t  mit Z inkoxyd  o d er  L ithopone  g e 
fä rb t  w erd en ,  so n d e rn  m an  b e n u tz t  Z innoxyd  (veralte t)  o d e r  T itanw eiß .  
G o ldschw efe l  ist dagegen  für ro te  A r t ik e l  zugelassen.

A lle  M in e ra l ie n  m üssen  größ tm ögliche  K orn fe inhe it  aufw eisen ,  d a  g rö 
b e re  A n te i le  in d ünnw and igen  A r t ik e ln  L ö ch e r  v e ru r sa c h e n  können .  Die 
w ich t ig s ten  Füllstoffe sind K re ide ,  K aolin  und  S ch w ersp a t .  A us  dem  
oben  gen a n n te n  G rü n d e  b e n u tz t  m an  m eist feinste  S ch läm m kreide ,  b e 
sonders  gu te  K aoline  (z. B. K a a d e n e r  o d er  osm otischen  Kaolin) und  ge
fä ll ten  S c h w e rsp a t  (blanc fixe). A u ch  die bes ten  S o r te n  m üssen  scharf  
g e t ro c k n e t  und  du rch  fe inste  M üllergaze  ges ich te t  w erden .  Das m it den 
E in sc h rä n k u n g en  des g e n a n n te n  G e se tz e s  m e is t  v e r w e n d e te  W eiß p ig m en t  
is t  L ithopone . T i ta n w e iß  d ien t  n u r  S o n d e rzw ec k en ,  Z inkw eiß  w ird  n i r 
gends m e h r  als P ig m en t  benu tz t ,  w oh l a b e r  in  w a rm  zu v u lk a n is ie re n d en  
M ischungen  als B e sch leu n ig e ra k t iv a to r .  D abe i e rg ib t sich die S chw ier ig 
ke i t ,  daß  S au g e r  k e in  Z ink e n th a l te n  dürfen. M a n  k a n n  dies um gehen, 
indem  m an als A k t iv a to r  Z in k s te a ra t  v e rw e n d e t ,  das  in k le in s te r  Dosis 
w irk sa m  ist und  an  M ilch- u n d  E ss igsäure  ke in  Zink abgibt.  A uch  eine 
s p ä te r  zu e rw ä h n e n d e  V ulkan isa t ionsw eise  k a n n  h ie r  A bhilfe  schaffen. 
Im übrigen  soll auf den  en tsp re ch e n d en  A b sa tz  in dem  A rt ik e l  » G u m 
m ie r te  S toffe« h ingew iesen  w erden ,  wo ü b e r  Füll-  und  F arbs to f fe  das
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N ötige  gesag t ist. B leioxyd  w ird  n u r  für einen  A r t ik e l  v e rw e n d e t ,  und  
z w a r  für R ö n tgenhandschuhe .

V orbereitung des K autschuks —  H erstellung der M ischungen

U n g ew a lz te r  K au tsch u k  e r fo rd e r t  seh r  g roße M engen  an  L ösungs
m it te ln  und  gibt auch  dann  noch  k e in e  g la t ten  Quellungen. U m  dies mit 
e in e r  w irtschaf t l ich  t r a g b a re n  M enge  an  L ösungsm itte ln  zu e r re ichen ,  
muß d e r  K a u ts c h u k  gründlich  au fgeb rochen  w erd en .  D ies erfolgt b e k a n n t 
lich am  schnells ten  und  g ründ lichs ten  auf k a l te n  W alzen ,  B esonders  bei 
d e r  B e a rb e i tu n g  von  h e l lem  C rê p e  für K ris ta l lsauger  m uß m an  sich v o r  
Ü berh itzung  w ahren ,  da  d a r u n te r  die F a r b e  erheb lich  le idet.  E ine  b e d e u 
te n d e  V erbesse rung  u n d  Beschleunigung  des W a lz e f fe k te s  k a n n  m an du rch  
Z usa tz  g u te r  E rw e ich u n g sm it te l  e r re ichen .  Es gibt so lche in g roßer  Zahl; 
von den  m e is ten  genüg t bei gefüll ten  M ischungen  ein Zusatz  von  1 % , bei 
R e in k a u tsc h u k  von  2 bis 3%  auf den  K au tschukgeha l t .  Das E inm ischen  
d e r  Z usä tze  erfo lg t in üb licher  W eise .  Die D au e r  des  W a lz en s  h ä n g t  ab 
von d e r  v e rw e n d e te n  K au tsch u k so r te ,  von  d e r  G rö ß e  und  F r ik t io n  d e r  
W a lz e n  und  muß d a h e r  au sp ro b ie r t  w erden .  W e n n  d e r  K au tsch u k  die 
r ich t ige  P la s t iz i tä t  e r re ic h t  ha t ,  w ird  e r  abgeschn i t ten  u n d  m eis t  in b le c h 
besch lagenen  R ega len  einige T ag e  s taubfre i  gelagert.

H erstellung der Lösungen

W u rd e  d e r  gew a lz te  K au tsch u k  n ich t  sofort w e i te rv e ra rb e i te t ,  so muß 
e r  v o r  dem  E inb r ingen  in die L ö se a p p a ra te  auf W a lz e n  au fgew ärm t und  
in dü n n e  F elle  gezogen  w erd en .  S ta r k  gefüllte M ischungen  k a n n  m an  so 
gleich in die L ösem asch inen  einbringen. K au ts c h u k re ic h e  w e r d e n  z u 
nächs t  in b e so n d e re n  B o t t ic h en  m it e tw a  dem  gle ichen  V olum en des L ö 
sungsm itte ls  vo rgequo llen .  A uch  h ie r  ist Benzin  von  den  S iedeg renzen  
100 bis 125° das b es te  und  m eist v e rw e n d e te .  (N äheres  ü b e r  L ösungs
m it te l  s iehe im A b sch n i t t  » G u m m ie r te  Stoffe«,) M an  k a n n  mit d e r  A u s 
w ah l  und  K ontro lle  des  B enzins  n ich t  vorsich t ig  genug sein. V iele  u n e r 
k lä rl ich  sche inende  F e h le r  finden in n ich t  aus re ich e n d  k o n tro l l ie r ten  B e 
tr ieben  ih re  e infache A ufk lä rung  in e ine r  S ch w an k u n g  in d e r  Z u sam m en 
se tzung  des Benzins. L e ich t s ie d en d e  A n te i le  v e rd u n s te n  vorschnell .  Sie 
v e ru rsac h en  somit ein E ind icken  d e r  Lösung; fe rn e r  e rz eu g en  sie oft in 
folge d e r  V erd u n s tu n g sk ä l te  einen  T au n ied ersc h lag  auf den  g e ta u c h te n  
A rt ike ln ,  d e r  die W a r e  unansehn lich  und  oft u n b ra u c h b a r  m ach t.  H o ch 
s iedende  A n te i le  t ro c k n e n  n ich t aus und  m a ch e n  die W a r e  w eich  u n d  
klebrig. Es ist d a h e r  ra tsam , w en n  jede n eu e  B enz insendung  v o r  d e r  F r e i 
gabe im E ng le rschen  B e n z in d es t i l l ie ra p p a ra t  gep rü f t  w ird .

Das L ösen  erfo lg te  f rü h e r  m e is t  in ho r izon ta len  L öse trom m eln .  W e g en  
ih re r  geringen  L eis tung  b e n u tz t  m an  in neuzei t l ich  e in g er ich te te n  W e r 
k en  s te h e n d e  R ü h r w e r k e  o d er  L ösungskne ter ,  le tz te re  oft m it b eso n d e 
rem  K ühlm ante l .  Zwei b eso n d ers  häufige T y p e n  zeigen die A bb. 747 u n d  
748. In d iese  w ird  d ie t ro c k e n e  o d er  vo rgequo llene  M ischung e in g eb rach t  
und zu n ä ch s t  m it m öglichst w enig  Benzin  zu e iner  g la t te n  P a s te  ge rührt .  
E rs t  w en n  alle  K no ten  v e rsc h w u n d e n  sind, w ird  durch  po r t ionsw eisen
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Zusatz  von  Benzin  auf die g ew ü n sch te  K onsis tenz  v e rd ü n n t .  Die fertige 
Lösung  m uß von  e inem  e in g e ta u ch ten  S p a te l  g la t t  abfließen  u n d  darf 
n ich t  k u rz  ab re ißen .  Im le tz te re n  F alle  is t  d e r  K au tsch u k  n ich t  genügend  
gew alz t  w orden .  E ine  V erbesse rung  des F e h le rs  ist n u r  durch  v e r m e h r 
te n  Zusatz  an  Benzin  auszugle ichen, w as  V e r te u e ru n g  an  M a te r ia l  und  
du rch  V erm ehrung  d e r  T au c h u n g en  auch an L öhnen  u n d -U n k o s te n  b e 
deu te t .  D em  r ich t igen  W a lz e n  und  Lösen  ist d a h e r  die a l le rg röß te  A u f
m e rk sa m k e i t  zu w idm en.

.  . JA »

Abb. 141. S tehendes R ührw erk Abb. 148. Lösungskneter
(H . Schirm , Leipzig) (H . Schirm , Leipzig)

D e r  B e n z in v e rb ra u ch  —  d e r  sog. »A nsa tz«  —  sc h w a n k t  m it d e r  Z u
sam m ense tzung  d e r  Mischung. Bei R e in k a u tsc h u k  ist h e u te  ein A nsa tz  
v o n  514 bis 6 kg  Benzin  auf 1 kg  K au tsch u k  üblich. P rä se rv a t iv lö su n g e n  
w u rd e n  f rüher  m eis t  d ü n n e r  angese tz t ,  doch ist dies bei gut gew alz tem  
K a u ts c h u k  n ich t  e r forderl ich .  M ine ra l is ie r te  M ischungen  e r fo rd e rn  je 
nach  K au tsch u k g e h a l t  e tw a  ßl/o bis 4 kg  B enzin  auf 1 kg  Mischung,

Die fe r t igen  Lösungen  k ö n n en  n ich t  sofort v e rb ra u c h t  w erd en ,  da  beim 
W a lz en  u n d  Lösen  ganz e rheb l iche  L uftm engen  e in g ep reß t  w o rd e n  sind, 
die n u r  langsam  w ie d e r  en tw e ichen .  Zum  K lären  d e r  L ösungen  b e w ä h re n  
sich am  bes ten  hohe  S tan d g e fä ß e  aus Z inkblech, d ie a b e r  lu ftd ich t v e r 
sch lossen  sein  m üssen. D ies v e rh in d e r t  V er lu s te  an  B enzin  u n d  die o b e r 
flächliche E ind ickung  d e r  Lösung (Bildung e iner  »H au t« ,  die zugleich das 
E n tw e ich en  d e r  Luftb lasen  unmöglich  m acht) .  In d iesen  S tan d g e fäß en  
verb le ib t  die Lösung, bis e ine P ro b e  das  V erschw inden  d e r  L u ftb lasen  a n 
zeigt. H ierzu  sind je nach  Zähflüssigkeit  4 bis 8 T age  no tw endig .

D ie Tauchapparate und die Form en

A bb. 749 zeigt die am  w e i te s te n  v e r b r e i t e te  F o rm  d e r  T a u c h a p p a ra te .  
Abb. 750 zeig t e inen  T a u c h a p p a ra t  im Längs-  u n d  Q uerschn i t t .  Sie b e 
s te h en  aus e inem  rec h tec k ig en  U n te r -  und  e inem  zylindr ischen  O berte il .



#
D er e r s te r e  e n th ä l t  den  B e h ä l te r  für die K au tschuk lösung  (Tauch tank) .  
E r  is t  f ah rb a r  und  s te h t  auf e ine r  mit S ch ienen  v e r se h e n e n  H ebebühne ,  
die in k le inen  B e tr ie b e n  m it e iner  H an dkurbe l ,  in g rö ß e re n  hydrau lisch  
gehoben  w e rd e n  kann . Das S e n k e n  k an n  s te ts  du rch  ein Venti l  in w e i ten  
G re n ze n  in d e r  G eschw ind igke it  ge rege l t  w erden .  D iese  V enti le  sind in 
Abb. 749 rec h ts  von  dem  u n te re n  B e o b ac h tu n g sfen s te r  des  zy l indrischen  
Teiles  zu sehen . D a rü b e r  b e 
f indet sich e ine H andkurbe l ,  
ve rm it te ls  d e re n  d e r  in  A b b il
dung 750 s ic h tb a re  R a h m e n 
t r ä g e r  g e d re h t  w e r d e n  kann .
Das o b e rs te  F e n s te r  d ien t  zur  
B eobach tung  und  zum  A u s 
w echse ln  d e r  R ahm en .  O ben  
is t e in  m it D ro sse lk lap p e  v e r 
s e h e n e r  S tu tze n  s ich tbar ,  der  
zum A b sau g e n  d e r  B enz in 
däm pfe d ient.  D e r  R a h m e n 
t r ä g e r  b e s te h t  aus e ine r  d u rch g e h en d en  A chse ,  die an  d e r  R ü c k w a n d  
einen  S c h n e c k e n t r ie b  besitz t ,  durch  den  sie von  e ine r  T ransm ission  
aus g e d re h t  w e rd e n  kann .  D ie A ch se  t räg t  zw ei o d er  v ie r  ü b e r  
K reuz  an g e o rd n e te  S ch l i t ten füh rungen  zu r  A u fnahm e d e r  F o rm -
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A bb. 749. Tauchapparate ohne R ückgew innung  
(H . Schirm , Leipzig)

■EL Xi
Abb. 750. Quer- und Längsschnitt durch einen Tauchapparat für Sauger

rahm en, D iese sind  aus W inke le isen  ange fe r t ig t  und  sä u re fe s t  
lack ie rt .  Die F o rm e n  b e s te h e n  aus Holz, Glas, P o rze l lan  oder  —  
se lten  —  A lum inium . H olzform en w e rd e n  s te ts  m it  e inem  un lös
lichen L ac k ü b erzu g  v e rsehen ,  z. B. Zapon lack .  Sie w e r d e n  fast a u s 
schließlich für  S auger  und  H an d sc h u h e  geb rauch t ,  sind a b e r  n u r  für 
K a ltv u lk an isa te  gee ignet.  P rä se rv a t iv e  w u rd e n  schon im m er auf G las 
form en ge tauch t ,  da  die s e h r  dünne  K a u ts c h u k h a u t  sich von  H olz
form en n ich t  gut abz iehen  läßt.  S e it  einigen J a h r e n  w e r d e n  ganz al l



gem ein  F o rm e n  aus G las  oder  P orze l lan  bevorzugt,  obwohl sie s c h w e re r  
u n d  w en ige r  h a l tb a r  sind  als so lche aus Holz. D ie G rü n d e  h ie rfü r  sind die 
g la t te re  O berfläche  und  die V e rw e n d b a rk e i t  für die W a rm vu lkan isa t ion .  
D a  die n ah t lo sen  A r t ik e l  in auß e ro rd e n tl ic h  v iel v e rsc h ie d e n e n  A u sfü h 
rungen  ange fer t ig t  w erden ,  ist d e r  B edarf  an F o rm e n  se lbs t  e ine r  m i t t 
le ren  T au c h fa b r ik  seh r  be t räch tl ich .  Abb. 751 zeigt eine k le in e  A usw ahl.

Die F o rm e n  w e r d e n  in H o lz 
b r e t t c h e n  (Leisten) e ingele im t 
o d er  -g ek i t te t ;  g rö ß e re  F o r 
m en in e in fache r  Reihe, k le i 
n e re  (Sauger) in zw ei R e ihen  
auf L uke. D ie T a u c h a p p a ra te  
w e r d e n  m eis t  in zwei G rößen  
angefer t ig t .  D ie g rö ß e ren  n e h 
m en zw ei R a h m e n  für P r ä s e r 
va t ive ,  H an d sc h u h e  o d er  B a l
lons auf und  fassen z. B. 400 
P rä se rv a t iv e .  D ie k le in e ren  
h a b e n  v ie r  R a h m e n  und  fassen 
e tw a  1600 große S au g e r  oder  
e n tsp re c h e n d  m e h r  k le ine  
(Siphonsauger).

Bei d e r  b esch r ieb e n en  B a u a r t  ist ke ine  R ückgew innung  des Benzins 
vorgesehen . M a n  k a n n  a b e r  die A b sau g s tu tze n  d e r  T a u c h a p p a ra te  du rch  
eine gem einsam e R ohrle i tung  an  eine A b so rp t ionsan lage  ansch ließen  und  
e rh ä l t  m it d iesem  V erfah ren  seh r  hohe  A u sb e u te n  an Benzin. N äh e re s  
s iehe den  A b sch n i t t  »Rückgewinnung«. E ine solche A nlage  r e n t i e r t  sich 
a b e r  e rs t  bei e ine r  genügend  großen  A n za h l  v o n  T a u c h a p p a ra te n  (min
d es tens  30 S tück).  Um  nun  auch k le in e ren  B e tr ieb e n  die M öglichke it  
e ine r  w en n  auch  ger inge ren  R ückgew innung  zu geben, sind T a u c h a p p a 
r a te  mit e in g e b a u te r  R ückgew innungsan lage  k o n s t ru ie r t  w orden .  Bei 
a l le r  V e rsch ied e n h e i t  in den  E inze lhe i ten  s t im m en  sie dar in  übere in ,  daß 
im U n te r te i l  K ühlf lächen  an g e o rd n e t  sind, an  d e n e n  die benz ingesä tt ig te  
Luft durch  V en t i la to re n  v o r b e ig e d rü c k t  w ird .  F ü r  den  W irk u n g sg ra d  d e r  
A nlage  k o m m t es also auf das  T e m p era tu rg e fä l le  zw ischen  dem  F o rm e n -  
und  d em  K ü h le r rau m  an. S e h r  gu te  E rgebn isse  e rg ib t  K ühlung m it  Sole 
aus e ine r  G efrie ran lage ,  doch w ird  dies m eis t  zu t e u e r  sein. W a s s e r  aus 
T ie fb ru n n en  gibt noch e r träg l iche  R esu l ta te ,  bei V erw en d u n g  von  O b e r 
f lächenw asser  w ird  m an  k a u m  n e n n e n sw e r te  Erfolge haben . Dies füh rt  
noch  e inen  w e i t e r e n  N ach te i l  m it  sich. D ie T ro c k en g e sch w in d ig k e i t  häng t 
v o n  d e r  V orsä tt igung  d e r  u m g e b en d e n  Luft ab; je g rö ß e r  d iese  ist, des to  
länger  d a u e r t  d e r  e inze lne  T auchvorgang .  D urch  m äßige E rhöhung  d e r  
T e m p e r a tu r  im F o rm e n ra u r r^ k an n  m an  sow ohl das  T e m p era tu rg e fä l le  w ie  
d ie T roc k en g e sch w in d ig k e i t  ve rb e sse rn ,  doch k a n n  m an h ierin  n ich t  seh r  
w e i t  gehen, d a  e rfah rungsgem äß  bei T e m p e r a tu r e n  ü b e r  35° le ich t  B la 
senbildung  auf tr i t t ,  w o d u rc h  die W a r e  na tü r l ich  e n tw e r te t  w ird. T a u c h 
a p p a r a te  m it e in g eb a u te r  R ückgew innung  b ed ü rfen  d a h e r  b eso n d ers  so rg 
fä lt iger  Ü berw achung.
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Abb. 751. F orm en für Sauger und H andschuhe
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D as Tauchen
Die K au tschuk lösung ,  in d e r  sich ke in e  L u ftb lasen  m e h r  befinden d ü r 

fen, w ird  in die T a u c h ta n k s  gefüllt.  D a  t ro tz  a l le r  V ors ich t beim  U m 
gießen  im m er e tw a s  Luft m itger issen  wird , n im m t m an das F ü l len  —  u n d  
ebenso  das  E rg ä n ze n  v e r b r a u c h te r  Lösung —  bei Schluß  d e r  A rb e i t  vor, 
dam it  alle B lasen  ü b e r  N a c h t  en tw e ic h en  k ö n nen .  D ies w ird  er le ich te r t ,  
w e n n  m an  auf  die Lösung e tw a s  Benzin  gibt; dies v e r h ü te t  auch  w e i t 
geh e n d  die Bildung e iner  a n g e t ro c k n e te n  H au t.  E ine  solche muß na tü r l ich  
vo r  dem  T a u c h e n  en t fe rn t  w erd en .

Is t  d e r  A p p a r a t  m it d en  gründlich  gere in ig ten ,  b eso n d ers  fe t t fre ien  
F o rm e n  besch ick t ,  so w ird  d e r  T a u c h ta n k  geöffnet und  gehoben . Die 
un te n l ie g en d e n  F o rm e n  m üssen  n a tü r l ich  genau  se n k re c h t  s tehen ,  dam it  
sie gleichm äßig  in die Lösung e in tauchen .  H ierzu  befinden sich an  der  
v o rd e re n  K urbe l  Stif te ,  d ie  in  e n tsp re c h e n d e  R a s te n  e ingreifen. D ie H u b 
geschw ind igke it  k a n n  bei g la t ten  F o rm e n  g rö ß e r  genom m en w e r d e n  als 
bei gebogenen  o d e r  u n te rb ro c h e n e n  Profilen . Keinesfalls  a b e r  darf  so 
schnell  g e ta u c h t  w erden ,  daß die Lösung an  d e r  E in ta u ch s te l le  sich ü b e r 
sch läg t  u n d  L uftb lasen  m itre iß t.  B esonders  em pfindliche S te llen  sind die 
S p i tzen  d e r  F o rm e n  und  noch  m e h r  die F in g erw in k e l  bei H andschuhen . 
H ie r  se tz e n  sich bei zu schnellem  T a u c h e n  L uftb lasen  fest, d ie n ich t  m ehr  
bese i t ig t  w e rd e n  können .  Um  s te ts  bis zu derse lben  T ie fe  ta u c h e n  zu 
können ,  w e r d e n  die m e is ten  F o rm e n  m it  e ine r  M a rk e  ve rse h en .  Sobald  
d iese  T au c h t ie fe  e r r e ic h t  ist, läßt m an  den  T a n k  e inen  A ugenb lick  
s tehen ,  bis sich die O berfläche  beruh ig t  ha t ,  und  läß t  ihn dann  w ie d e r  
h e ru n te rg e h en .  Dies m uß se h r  langsam  erfolgen, dam it  die zu rü c k b le i 
b ende  S ch ich t  n u r  dünn  ist. D icke S ch ich ten  v e r lau fen  ungle ichm äßig  und  
t ro c k n e n  n ich t  vo lls tändig  durch .  Das h a t  zu r  Folge, daß bei sp ä te re n  
T au c h u n g en  sich im m er Luftb lasen  bilden, die n ich t zu e n t fe rn e n  sind. 
J e  v isk o se r  also d ie K au tschuk lösung  ist, des to  langsam er  ist d e r  T a n k  
zu senken .  T ro tz d e m  k a n n  m an  inne rha lb  d e r  a n g e d e u te te n  G re n z e n  die 
T auchgeschw ind igke i t  und  dam it  die S ch ich td icke  ände rn .  Bei m ehrm als  
zu ta u c h e n d e n  A r t ik e ln  n im m t m an  d a h e r  die höchs tzu läss ige  G e sc h w in 
digkeit,  w ä h r e n d  m an bei den  n u r  e inm al g e ta u c h te n  P rä se rv a t iv e n  
äu ß e rs t  langsam  a rb e i te t ,  um die e rfo rde r l iche  dünne  S ch ic h t  (0,05 mm) 
zu erha l ten .

Sobald  d e r  T a n k  sow eit  g esu n k en  ist, daß die F o rm e n  freiliegen, w e r 
den  sie um  180° g ed reh t .  E tw a  a n h ä n g en d e  T ro p fe n  v e r te i le n  sich dabei.  
Sodann  läß t  m an  die A ch se  langsam  ro t ie ren ,  dam it  d ie Lösung gle ich
mäßig an t ro c k n e t ,  ohne zu ver la u fe n .!  E rs t  w enn  d e r  K au tschukfilm  so 
fest g e w o rd e n  ist, daß le tz te re s  n ich t  m e h r  zu b efü rch te n  ist, ta u ch t  m an 
den gege n ü b e r l ie g en d e n  R a h m e n  und  schließlich auch  die be iden  a n 
deren .  E in  vo lls tänd iger  T au c h p ro z e ß  e r fo rd e r t  bei  v ie r  R a h m e n  e tw a  
eine S tu n d e .  Es ist s treng  darauf  zu ach ten ,  daß  die n äc h s te  T auchung  
nur auf d e r  vo lls tändig  g e t ro c k n e te n  Schich t  v o rg enom m en  w e rd e n  darf.

1 In Amerika finden vielfach für die Herstellung von Präservativen und Spiel
ballons Tauchappara te  Anwendung, deren Rahmen feststehend sind. Die 
Tauchung muß hier besonders langsam erfolgen. Kleine Verdickungen an den 
Spitzen sind nicht ganz zu vermeiden. (Anmerkung des Herausgebers.)



9 6 0  Thiele und  W urm  / N ahtlose (getauchte) K autschukw aren

Dies ist um  so w ichtiger ,  je d ic k e r  d ie v o rh a n d e n e  Sch ich t  b e re i ts  ist. D as 
mit dem  neu e n  A u ft rag  au fg e b ra ch te  L ösungsm itte l v e r d u n s te t  ja n ic h t  
nur, so n d e rn  d iffundiert  auch  nach  innen  in die schon v o rh a n d e n e  K a u t 
schuksch ich t.  W ird  d a h e r  n ich t jedesm al g ründlich  ge t ro c k n e t ,  so w ird  
die Innensch ich t  w eich  und  blasig. Von a l le rg rö ß te r  B edeu tung  ist d ies  
für A rt ike l ,  die w a rm  v u lk a n is ie r t  w e rd e n  sollen, da  auch  fast u n s ic h t
b a re  B läschen  bei d e r  E rw ä rm u n g  auf 100° deu t l ich  s ic h tb a r  w e rd e n .  D ie  
A n z a h l  d e r  T au c h u n g en  b e t rä g t  bei S p ielba llons u n d  le ich ten  H a n d 
schuhen  zw ei bis drei, bei S augern  bis zu zwölf. D a  b eso n d ers  bei d ic k 
w an d ig en  A r t ik e ln  das  S tü ck g e w ich t  eine b e t rä c h t l ic h e  Rolle  spielt,  
pflegt m an  v o r  d e r  le tz te n  T auchung  von  jedem  R a h m e n  einige S tü c k e  
ab z uz iehen  und  zu w ägen . J e  n ach  dem  noch  feh lenden  G e w ic h t  m uß 
dann  schne lle r  o d er  langsam er  g e ta u c h t  w erd en .

N ach  Beendigung  des  T auc h p ro z esses  w e r d e n  die fer t igen  R a h m e n  aus 
dem  A p p a r a t  e n t fe rn t  u n d  durch  n eue  e rse tz t .  Die auf den  F o rm e n  b e 
findlichen K au tschukfilm e sind t ro tz  gu ten  T ro c k n e n s  noch  se h r  w eich  
u n d  k ö n n e n  n ich t  sofort w e i t e r b e a rb e i te t  w erden .  M an  läß t  sie d a h e r  
noch  einige S tu n d en  bis T ag e  in e inem  luftigen, s tau b fre ien  R a u m  s tehen , 
dam it  sie vo llkom m en  au s t ro c k n en  u n d  n a c h h ä r te n .  N u r  bei P r ä s e r v a 
t iven  is t  e ine Lagerung  n ich t  e rforderl ich ,  dagegen  m üssen  s c h w e re  S a u 
g e r  ein bis zw ei T age  n ac h tro ck n e n .  Es ist e in leuch tend , daß  dies den 
F o rm e n e ta t  d e r  F a b r ik  sc h w e r  be las te t .

S obald  d e r  K a u ts c h u k  genügend  e r h ä r te t  ist, w e r d e n  alle T a u c h a r t ik e l  
g e rä n d e r t .  S ie  e rh a l ten  also durch  A n ro l len  des  u n te re n  R a n d e s  einen  
ru n d en  W ulst,  d e r  das  A b z ie h en  e r le ic h te r t  und  s p ä te r  ein E in re ißen  e r 
schw ert .  Es g ibt be re i ts  einige m echan ische  R än d erm asch in en ,  a b e r  bei 
d e r  V ielzah l d e r  F o rm e n  ü b e rw ie g t  h ie r  noch die H an d a rb e i t ,  D as R ä n 
d e rn  ist vo rw iegend  F ra u e n a rb e i t ,  E ine A usn ah m e  b ilden P rä se rv a t iv e ,  
die lau t  gese tz l icher  V orschr if t  in D eu tsch la n d  von  F ra u e n  u n d  J u g e n d 
lichen  n ich t  h e rg e s te l l t  w e rd e n  dürfen. M an  ist also h ie r  auf d ie te u re re  
und  auf d iesem  S on d e rg eb ie t  auch sc h lec h te re  M ä n n e ra rb e i t  angew iesen .

D ie K altvulkanisation

Sowohl die V u lkan isa t ion  im C h lo rschw efe ldam pf w ie  die im B ad  w e r 
den  an gew ende t ,  die e r s te re  zu r  V u lkan isa t ion  d ü n nw and ige r  A r t ik e l  und  
für einige S o n d erzw eck e ,  die zw e ite  für alle  d ickw and igen  A rt ike l .

Die S c h rä n k e  für die V u lkan isa t ion  im C hlo rschw efe ldam pf (Dunst
sch ränke)  s ind  m eis t  aus H olz g eb a u t  und  t ragen  innen  v o rsp r ingende  
Leis ten ,  auf die d ie F o rm ra h m e n  aufgese tz t  w e rd e n  können .  A m  B oden  
bef inde t sich eine e ise rne  P fanne, die den  C hlorschw efel  aufn im m t und 
m it  D am pf gehe iz t  w ird .  F e r n e r  h a t  d e r  S c h ra n k  ein A b zu g s ro h r  mit 
k rä f t igem  V en ti la to r .  W ä h r e n d  d e r  e igen tl ichen  V u lkan isa t ion  k a n n  das 
R o h r  du rch  eine D ro s se lk lap p e  gesch lossen  w erd en .  D ie zu r  au s re ic h e n 
den  V u lkan isa t ion  au s re ichende  M enge C hlorschw efel  m uß em pirisch  e r 
m it te l t  w e rd en ,  d a  sie von  G rö ß e  u n d  B a u a r t  des  S ch ran k e s ,  d e r  T e m p e 
r a tu r  und  d e r  W it te ru n g  s t a rk  abhängig  ist. D e r  Raum , in dem  die 
S c h rä n k e  s tehen ,  soll nach  M öglichke it  t ro c k e n  und  w a rm  sein. In der
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ka l ten  J a h re s z e i t  ist e r  ständig, also auch  ü b e r  N acht,  zu heizen,  dam it  
sich in den' S c h rä n k e n  k e in e  F eu ch t ig k e i t  an sam m eln  kann .  A us  d iesem  
G ru n d e  soll auch  die C h lo rschw efe lp fanne  s tändig  u n te r  D am pf s tehen .  
G ünstig  w irk t  es auch, w e n n  w ä h re n d  d e r  B e tr ieb sp au se n  S cha len  mit 
T ro c k e n m it te ln  (gebr. o d er  N atronka lk )  h ine inges te l l t  w e rd en .  Die p e in 
l ichste  B e o bach tung  d ieser  R egeln  ist no tw endig ,  um  h a l tb a re  P r ä s e r v a 
t ive  zu bekom m en.  W e n n  d e r  S c h ra n k  m it P rä se rv a t iv e n  gefüllt ist, w e r 
den T ü re n  und  die D rosse lk lappe  gesch lossen  und  das e rfo rde r l iche  Q u an 
tum  Chlo rschw efe l  auf die P fanne  gegossen. D ie günstigste  T e m p e ra tu r  
liegt bei 30 bis 35°; sie s c h w a n k t  e tw as  n ach  den  ö r t l ichen  Bedingungen. 
Vielfach w ird  em pfohlen, den  C hlorschw efel  m it dem  gle ichen  V olum en 
T e tra ch lo rk o h le n s to f f  zu v e rd ünnen ,  da  angeblich  h ie rdu rch  ein besseres  
E indr ingen  u n d  d ad u rc h  g le ichm äßigere  V u lkan isa t ion  b e w irk t  w ird. E ine  
N o tw en d ig k e i t  zu d ie ser  M a ß n a h m e  b e s te h t  a b e r  keinesw egs .  Die V ul
k an isa t io n  d a u e r t  e tw a  1/% S tunde .  D anach  m üssen  die P rä se rv a t iv e  
gründlich  ge lü fte t  w erd en ,  dam it  d e r  n ich t  v e r b r a u c h te  Chlo rschw efe l  und  
e tw a  geb i lde te  S ä u re  res t los  e n tfe rn t  w erden .  Zu d iesem  Z w ec k  w ird  die 
D rosse lk lappe  geöffnet u n d  m indestens  ^4  S tu n d e  lang ein k rä f t ig e r  Luft
s trom  du rch  d en  S c h ra n k  gesaugt.  N ach  B eend igen  des Lüftens  sollen die 
P rä se rv a t iv e  n ich t  m ehr  nach. Chlo rschw efe l  r iechen .

Die auß e ro rd e n t l ic h  dünne  K a u ts c h u k h a u t  läß t  sich t ro c k e n  n ich t von 
den  F o rm e n  abziehen .  A u ß e rd e m  ist die O berfläche  im m er noch s ta rk  
klebrig. M a n  m uß die P rä se rv a t iv e  d ah e r  pudern ,  A ls P u d e rm a te r ia l  d ient 
für t r a n s p a r e n te  W a r e  B ä r lap p m e h l  (Lycopodium), für  e l fenbeinfarb ige 
Maismehl, für d ie sog. » S e idenp räse rva t ive«  fe instes  T a lk u m  oder  
G lim m er (Moac). D as P u d e rm a te r ia l  w ird  in L eich tbenz in  au fgeschw em m t 
und die P rä s e rv a t iv e  w erd en ,  m e h re re  F o rm le is ten  auf einmal, e inge
tauch t.  H ie rd u rch  ü b e rz ieh e n  sie sich mit e ine r  fe inen P u d e rsc h ic h t  und  
quellen  e tw a s  an, so daß  sie sich nu n m e h r  le ich t  von  den  F o rm e n  a b 
ziehen  lassen. D abe i w e rd e n  sie gew ende t .  M a n  w irft  sie in e inen  B e 
h ä l te r  m it P u d e r  und  w ä lz t  sie darin , dam it  auch  die linke  S e i te  die 
K leb r igke it  v e r l ie r t .  N ach  dem  T ro ck n en ,  das bei gu tem  L e ich tbenzin  
se h r  schnell  erfolgt, k an n  m an  sie noch  trom m eln,  um  d en  Ü berschuß  an 
P u d e r  zu en tfe rnen .  Endlich  m üssen  alle  P rä se rv a t iv e  du rch  le ich tes  A u f
blasen m it P re ß lu f t  auf D ich t igkei t  gep rü f t  w erden .

W e n n  die fe r tige  W a r e  n ich t sofort v e rsa n d t  w ird , m uß sie in dunklen,  
k ü h le n  und  luftigen R ä u m e n  lo c k e r  ge lagert  w e rd e n .  N ur  so ist eine 
längere  Lagerfr is t  ohne  V e rd e rb e n  zu e r re ichen .  Es ist ganz falsch, alle 
P rä se rv a t iv e ,  auch  die L age rw are ,  u n m it te lb a r  n ac h  d e r  P rü fung  in der  
be k a n n te n  W e ise  zu ro llen  und  zu v e rp a c k e n .  D iese A ufbew ahrungsw eise  
schließt die W a r e  von  d e r  Luft ab. S ä u re sp u re n  k ö n n e n  d a h e r  sich n ich t  
verf lüch t igen  und  d ad u rc h  ze rse tz t  sich d e r  K a u ts c h u k  ziemlich schnell . 
Z unächst  t r e t e n  b räun l iche  F le c k e n  und  S tre ifen  auf, und  b a ld  b e m e rk t  
m an den  b e k a n n te n  s a u re n  G eruch .  G leichzeit ig  ist d e r  K a u ts c h u k  w e ic h  
gew orden  u n d  b es i tz t  ke in e  m echan ische  F es t ig k e i t  m ehr;  die W a r e  ist 
verdo rben .  Es ist r a tsam , alle  P rä s e rv a t iv e  m indes tens  e ine W o c h e  lang 
vor dem  V e rp a c k e n  r e c h t  luftig zu lagern, dam it  a lle  S äu re sp u re n  sich 
volls tändig  verf lüch t igen  können .
61 H auser, H andbuch II



Die m e is ten  an d e re n  A r t ik e l  w e rd e n  im C h lo rschw efe lbad  vu lkan is ie r t ,  
da  die E indringungstiefe  des D am pfes  h öchs tens  i / ]0 m m  be träg t.  E ine 
A u sn ah m e  b ilden  die sog. em ail l ie r ten  Sauger.  Diese, m eist aus gefüll ten
Mischungen herges te l l t ,  e rh a l ten  zum  Schluß einen  Ü berzug aus s ta rk
v e r d ü n n te r  C repe lösung . D am it die Em aille  b lank  bleibt,  w ird  sie im 
C h lo rschw efe lduns t  vo rvu lkan is ie r t ,  w as  auf d iese lbe  W e ise  erfolgt w ie 
bei P rä se rv a t iv en .

Die V u lk an is ie rb ä d e r  b e 
s te h en  ganz ü b e rw ie g en d  aus 
L eich tbenzin ,  das  2  bis 6 V o
lu m p ro zen t  C h lo rschw efe l  e n t 
hält.  F rü h e r  w u rd e  S ch w efe l
kohlenstoff  bevorzug t,  doch  ist 
m an  aus den  im A bschn i t t
»G um m ie r te  Stoffe« n ä h e r  d a r 
ge leg ten  G rü n d e n  davon  a b 
gekom m en. Bei K ris ta l lsaugern  
k om m t noch dazu, daß S ch w e
fe lkoh lens to f fbäde r  dem  K a u t 
schuk  e inen  unan g e n eh m en  
b läu lichen  S ch im m er  verle ihen ,  
w ä h r e n d  e r  im B enzinbad  vo l l 
s tändig  k la r  bleibt.

Abb. 752 zeigt eine K a ltv u l
kan is ie ran lage .  Sie b e s te h t  aus 
e inem  gut z ieh en d en  Abzug, in 
dem  sich die S te inzeug tröge  für 
das  B ad  befinden. A uch  hier, 
w ie  bei gum m ier ten  Stoffen, ist 
es ra tsam , dem  B ad  e tw as  N a 
t ro n k a lk  zuzuse tzen , um die 

Z erse tzung  und  S äureb ildung  durch  F eu ch t ig k e i t  h in tanzuha lten .  Die 
S tä rk e  des B ades  r ich te t  sich n ac h  d e r  W a n d s tä r k e  d e r  A rt ike l .  Es ist 
besser ,  ein v e rd ü n n te re s  B ad  an z u w en d e n  und  e tw as  länger  zu tauchen , 
dam it  d e r  K au tsch u k  gut quill t u n d  genügend  C hlo rschw efe l  aufnim mt. 
F ü r  O p era t io n s-  und  le ich te  H aush a l tsh a n d sc h u h e  w ird  oft schon ein 
2proz. B ad  ausre ichen .  M an  ta u ch t  h ie r  e tw a  5 bis 10 S e k u n d e n  ein. D a s 
se lbe  B ad  k a n n  m an  auch  zum  V orvu lkan is ie ren  s c h w e re r e r  H andschuhe  
u n d  S auger  benu tzen .  Bei d iesen  h a t  das  B ad  n u r  den  Zw eck, d ie W a re  
fo rm beständ ig  zu m achen , dam it  m an  sie ab z ie h en  und  von  links n o c h 
mals v u lkan is ie ren  kann .

D ie dünnw and igen  A rt ike l ,  zu d e n e n  auch  F ingerlinge, S chre ib lasen  
u n d  Spielballons gehören , sind mit d e r  einm aligen V u lkan isa t ion  fertig. 
Sie w e rd e n  nach  dem  T au c h en  in T ro c k e n s c h rä n k e  ges te l lt  und  durch 
k rä f t ige  V en ti la t ion  g e t ro c k n e t  u n d  en tsäu e r t .  Bei den  m e is ten  A r t ik e ln  
v e rb le ib en  die F o rm e n  im T ro c k e n s c h ra n k ,  bis sie d u rchaus  e r h ä r te t  
sind. S p ielba llons w e rd e n  dagegen  herausgenom m en ,  sobald  sie e in iger
m aßen  fest g ew orden  sind u n d  sofort abgezogen. Dies erfo lg t u n te r  re ic h 
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l icher  V erw endung  von  P uder .  Sogleich nach  dem  A b zie h en  w e rd e n  die 
Ballons mit D ruck lu f t  auf ihre  endgültige  G rö ß e  aufgeblasen  und  v e r 
b le iben  so, bis sie ganz d u rc h g e tro c k n e t  sind. D iese O p era t io n  bedarf  
g rö ß te r  E rfah ru n g  und  Vorsicht.

A lle  a n d e re n  A r t ik e l  w e r d e n  t ro c k e n  e in g ep u d e r t  und  u n te r  W e n d e n  
nach  links abgezogen. N ac h d em  sie auch  auf d e r  l inken  Seite  gep u d e r t  
w o rd e n  sind, w e rd e n  sie w ie d e r  g ew ende t .  Betreffs  L agerung  und  V e r 
p ac k u n g  gel ten  d ie g le ichen  G ru n d sä tz e  w ie  bei P rä se rv a t iv en .

O ben  w u rd e  schon  b em erk t ,  daß  d ickw and ige  A r t ik e l  zw eim al v u lk a 
n is ier t  w e r d e n  m üssen. Die e r s te  V ulkan isa t ion  erfolgt im C h lo rschw efe l
dam pf o d er  häufiger  im v e rd ü n n te n  Bad, D ad u rch  w e r d e n  die A rt ik e l  
zw a r  ziemlich form beständig ,  k le b en  a b e r  noch se h r  s ta rk ,  besonders  auf 
d e r  noch  u n v u lk a n is ie r ten  Innense ite .  M a n  z ieh t  sie d a h e r  u n te r  W a sse r  
ab, w obei sie g ew e n d e t  w erden ,  und  s tü lp t  sie u n te r  W a sse r  w ie d e r  um.

Abb. 753. Vulkanisierrechen

Es ist em pfeh lensw ert ,  d ie S auger  v o r  dem  E in ta u ch e n  m it N a tr iu m b ik a r 
bona t e inzustäuben .  D ad u rch  w ird  e tw a  noch  v o rh an d e n e  S äu re  n e u t r a 
lis iert und  durch  die V erringerung  d e r  Schlüpfr igkeit  das A b z ie h en  e r 
le ich ter t .  Die an h a f te n d e  F e u ch t ig k e i t  muß je tz t  g ründlich  en t fe rn t  w e r 
den. A m  schne l ls ten  t ro c k n e t  man, indem  m an  die nassen  S auger  in 
Spiri tus  a b sp ü lt  und  dann  in e iner  langsam  ro t ie re n d e n  T rom m el bei 
m äß iger  W ä rm e  —  n ich t ü b e r  35° —  durch  einen k räf t igen  Lufts trom  
trockne t.  E m pfind liche A rt ike l ,  H andschuhe  u. dergl., m üssen  dagegen  
nach links g e w e n d e t  und  f re is tehend  g e t ro c k n e t  w erden .  A uch  die zw eite  
V ulkan isa t ion  erfo lg t h ie r  an  dem  g ew e n d e te n  A rt ike l ;  e rs t  nach  völligem 
Trocknen, und  E in p u d e rn  k a n n  die r e c h te  S e ite  nach  außen  g ek e h r t  
w erden .

S auger  w e rd e n  m eis t  auf die in Abb. 753 geze ig ten  V u lkan is ie rrechen  
g es tec k t  und  k u rze  Zeit  in das  B ad  e ingetauch t .  B e q u e m e r  u n d  billiger 
ist es, die S auger  in e inen  K orb  aus d u rch loch tem  Zinkblech  zu s c h ü tte n  
und diesen, d e r  mit e inem  D ec k e l  versch lossen  ist, in das  B ad  e inzu 
tauchen. W e n n  ke in e  Luftb lasen  m e h r  aufste igen, ist m an  sicher, daß alle 
S auger  von  d e r  F lüss igke it  bespü lt  w erden .  M an h e b t  dann  den  K orb 
heraus, läß t  die F lüss igke it  möglichst volls tändig  ab lau fen  und  sc h ü t te t  
die S auger  auf H orden , die m it gut saugfähiger  S t ro h p a p p e  beleg t  sind. 
Sofort im A nsch luß  w ird  g e t ro c k n e t  und  gelüftet.  Falls  erforderl ich ,  kann  
das W a sc h e n  m it  N a tron  w ied e rh o l t  w erd en ;  bei n eu t ra le n  B ä d e rn  und 
sorgfältigem A rb e i te n  sollte es überflüssig sein.

Die S tä rk e  d e r  B ä d e r  und  die D au e r  des  E in tauchens  m uß bei d e r  
zweim aligen V u lkan isa t ion  genau  geg en e in an d e r  abgew ogen  w erd en .  Die 
V ulkan isa t ionszonen  sollen n ich t übergreifen ,  da  h ie rd u rch  das Innere  
«l*



ü b e rv u lk a n is ie r t  w ird  und  schnell  ve rd irb t .  A b e r  auch  e ine b re i te  u n v u l
k a n i s ie r te  Zone ist schädlich, abgesehen  davon, daß  solche S au g e r  zu 
w eich  sind. U m  dies ko n tro l l ie ren  zu können ,  sch n e id e t  m an  einen  S auger  
m it e iner  sc har fen  S ch e re  durch  und  ta u c h t  die Schn it t f läche  in  das  Bad . 
U n v u lk an is ie r te  T e i le  quellen  h ie rbe i  s t ä r k e r  als die vu lkan is ie r ten ,  so 
daß  die T ie fenw irkung  d e r  be iden  V ulkan isa t ionen  genau  zu e rk e n n e n  ist. 
Zeigt sich n u r  e ine haa r fe ine  Quellungslinie, so ist dies ein Z eichen  g u te r  
V ulkanisat ion .  D e r  R a n d  v u lkan is ie r t  n iem als  durch, w as  a b e r  für den  
G eb rau c h  n ich t allzuviel schade t.

D ie W arm vulkanisation

In m a n ch e n  L ändern ,  z. B. F ra n k re ich ,  ist d e r  G eb rau c h  k a l tv u lk a n i
s ie r te r  S au g e r  v e rbo ten .  H ie r  b e n u tz t  m an  eine e igen tüm liche F o rm  d e r  
W a rm vu lkan isa t ion .  Die fertig  g e ta u c h te n  und  g e rä n d e r te n  S au g e r  w e r 
d en  einige S tu n d en  in  ein B ad  v o n  geschm olzenem  S chw efe l  e ingetauch t .  
H ie r  v e rb in d e t  sich ein Teil  des Schw efels  m it dem  K au tschuk ,  w ä h re n d  
ein  g rö ß e re r  Tei l  n u r  k ine ind if fund ier t  und  s p ä te r  beim  E rk a l te n  w ie d e r  
auskris ta l l is ie r t .  So lche S auger  e rscheinen  d a h e r  im m er grau und  trübe .  
Die aus dem  B ad  genom m enen  S au g e r  w e rd e n  nach  dem  E rk a l te n  a b 
gezogen. D a  sie m it e ine r  d icken  S ch w efe lk ru s te  b e d e c k t  sind, w e r d e n  sie 
zu n ä ch s t  grob gere in ig t und  dann  m it S and  ge trom m elt .  U m  ihnen ein 
b esse res  A n seh e n  zu geben, w e rd e n  sie noch  m it Sodalösung  ausgekocht,  
T ro tz d e m  b le iben  sie w e it  h in te r  den  K ris ta l lsaugern  zurück , w as  das 
A u sse h en  betrifft.

D ie E inführung  m o d e rn e r  V u lkan isa t ionsbesch leun iger  h a t  h ie r  g roße 
F o r ts c h r i t te  geb rach t .  E s  ist möglich, alle A r t ik e l  w a rm  zu vu lkan is ie ren ,  
w obe i  sie in s e h r  a n s p re c h e n d e r  F o rm  anfa llen  und  sich v o r  den  k a l t 
v u lk a n is ie r ten  du rch  ih re  e rheb lich  g rö ß e re  L ag e rb e s tä n d ig k e i t  au sze ich 
nen. D as V er fa h ren  ist im Prinz ip  se h r  einfach. M a n  m isch t den  K a u t 
schuk  m it Schwefel ,  Z inkoxyd  und  even tue l l  e inem  mäßig s ta rk e n  B e 
schleuniger,  löst in B enzin  und  ta u c h t  w ie  gewöhnlich . D ie k u rz e  V u l
kan isa t ionsze it  be i  m äß iger  T e m p e r a tu r  e r re ic h t  m an  du rch  Zusa tz  von 
U ltrabesch leun ige rn .  Es ist nun  n ich t  ohne  w e i te re s  möglich, d iese der  
T auch lösung  zuzuse tzen ,  da  in d iesem  F alle  die Lösung du rch  beg innende  
V u lkan isa t ion  inne rha lb  w en ig e r  T age  geliert.  A us  d iesem  G ru n d e  b e 
n u tz t  m an  v e rd ü n n te  Lösungen  d e r  U l t rabesch leun ige r  in Benzol.  In 
diese Lösung ta u c h t  m an die F orm leis ten ,  w obe i  d e r  B esch leun iger  in 
den  K au tsch u k  e indring t  und  be im  V e rd u n s te n  des  L ösungsm itte ls  dar in  
zu rückb le ib t .  N ach  gründ lichem  T ro c k n e n  w ird  in h e iß e r  Luft bei e tw a  
100° vu lkan is ie r t .

In d e r  P ra x is  e rg eb en  sich jedoch  einige S chw ier igke iten ,  die e ine ge 
n au e  Ü berw achung  no tw end ig  m achen . Bei P rä se rv a t iv e n  b e s teh e n  diese 
haup tsäch lich  darin , daß  die v e rw e n d e te n  M ate r ia l ien  volls tändig  k o r n 
frei sein m üssen, um A usschuß  zu v erm e id en .  Bei d ic k e ren  A r t ik e ln  le id e t  
auch  d ie  T ra n sp a re n z  bei V erw en d u n g  v o n  Z inkw eiß  als B esch leun ige r
ak t iv a to r .  Schließlich  ist d ie V erw en d u n g  von  Z inkoxyd  se lbst in M engen  
vo n  n u r  1/2% f ß r  S au g e r  bedenk lich ,  da  w ie  oben  b e re i ts  an g e d eu te t ,  
sich nach  m ehrtäg igem  L iegenlassen  d e r  S auger  in v e rd ü n n te r  E ssigsäure
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deutlich  e rk e n n b a re  M engen  Z ink dar in  n ac h w eisen  lassen. U m  alle diese 
S chw ier igke i ten  zu um gehen, k a n n  m an  zw ei v e rsc h ied e n e  W e g e  ein- 
schlagen. D e r  eine geh t von  e iner  no rm alen  K au tschukm ischung  aus, b e 
n u tz t  a b e r  an  S te lle  von  Z inkoxyd  Z in k s tea ra t ,  Bei p a s se n d e r  W a h l  der  
B esch leun iger  ist d ie V u lkan isa t ion  seh r  gut.  D a  Z in k s te a ra t  in K a u t 
schuk  und  bei den  in B e t r a c h t  k o m m e n d en  M engen  auch  in Benzin  löslich 
ist, so k an n  w e d e r  eine K ornbildung  noch eine T rübung  des K a u ts c h u k 
films e in tre te n .  E in  an d e res  V er fa h ren  - '  g eh t  e inen  ganz a n d e ren  
W eg.

H ie rbe i  b e n u tz t  m an  zum  T a u c h e n  gew öhnliche K au tschuk lösung  ohne 
jeden  Zusatz. Zum N a c h tau c h en  w ird  ein B ad  v e rw en d e t ,  das m an  e r 
hält, indem  m an  in Benzol U ltrabesch leun iger ,  S chw efe l  und  Z inkoxyd  
e in träg t  und  einige Zeit schü t te l t .  S chw efel  und  B esch leun iger  lösen sich 
volls tändig , vom  Z inkoxyd  ein zum  A k t iv ie re n  d e r  B esch leun iger  au s 
re ic h en d e s  Q uantum . A uch  be i  d iesem  V er fa h ren  m üssen  n a tu rg e m äß  k la r  
t r a n s p a r e n te  V u lk an isa te  en ts tehen ,  d e re n  Z inkgehalt  k e in e  V eran lassung  
zu B e an s tan d u n g e n  geben  kann .

Gleichgült ig , n ac h  w elc h em  V er fa h ren  m an  a rbe i te t ,  s ind  d ieselben 
V ors ich tsm aßrege ln  zu beach ten .  Die Tauch lösung  muß w irk lich  voll
k o m m e n  frei von  Luftb lasen  sein u n d  das  T ro c k n e n  h a t  besonders  
gründlich  zu erfolgen. Es ist zu bed e n k en ,  daß  bei d e r  s p ä te re n  E rw ä r 
mung auf 100° auch  die k le in s te n  B läschen  und  die ger ings ten  S p u re n  
Lösungsm itte l als g roße  B lasen  s ic h tb a r  w erd en .  A uch  das  T ro c k n e n  nach  
dem  N ac h ta u c h e n  m uß gründ lichs t  erfolgen, w esha lb  m an die F o rm e n  
m indes tens  ü b e r  N ac h t  in e inem  gu t v en t i l ie r ten  R a u m  s tehen lassen  
sollte.

Die Lösung d e r  U l t rabesch leun ige r  w ird  m eist e tw a  3proz. genom m en. 
Die E in ta u c h d a u e r  r ic h te t  sich nach  d e r  W a n d s tä rk e  und  b e t rä g t  bei 
P rä s e rv a t iv e n  e tw a  3 S ekunden ,  bei H an d sc h u h en  und  S augern  bis zu 
10 S ek u n d en .  D as  R ä n d e rn  erfolgt vo r te i lha f t  ba ld  n ac h d em  die A r t ik e l  
e in igerm aßen  t ro c k e n  g ew o rd en  sind; n a c h h e r  m üssen  sie a b e r  noch  gut 
t ro ck n e n  (siehe oben).

Die g esch i lde r ten  V er fa h ren  h a b e n  a b e r  einen  Nachteil ,  näm lich  daß 
die U l t rabesch leun ige r  n u r  von  außen  e inw irken .  D adurch  ist die W a n d 
s tä rk e  d e r  A r t ik e l  begrenzt ,  da  e n tw e d e r  d e r  B esch leun iger  n ich t  tief 
genug e indring t o d e r  a b e r  bei s ta rk  v e r lä n g e r te r  T au c h z e i t  d e r  K a u t 
schuk  zu w eich  w ird  und  le icht e rheb l iche r  D eform ation  u n te rl ieg t .  F e r n e r  
b e d e u te t  das  N ac h ta u c h e n  im m er e inen  b eso n d e ren  A rbe itsgang ,  Endlich  
m üssen  von  den  te u re n  U l t rabesch leun ige rn  g roße M engen  in Lösung 
be re i tg e h a l te n  w erd en .  Selbs t  w e n n  m an die Lösung in B e h ä l te rn  aus 
Steinzeug, Glas o d er  Em aille  au fb e w a h r t  —  E ise n b e h ä l te r  s ind  ganz u n 
b rau c h b a r  —  ist d ie H a l tb a rk e i t  doch n u r  beg renzt .  D as  Idea l  w ä re  eine 
Tauchlösung, die alle  no tw end igen  B e s ta n d te i le  en thä lt ,  also auch  die 
U ltrabesch leun iger ,  und  die t ro tz d e m  d a u e rn d  flüssig b le ib t.  E ine w e r t 
volle N euerung  b ilden  d a h e r  gewisse V ulkan isa t ionsbesch leun iger ,  d ie
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die E igenschaft  haben , den  E insa tz  d e r  V u lkan isa t ion  bei U l t rab e sch leu 
n igern  erheb lich  zu verzögern .  Es sind neuerd ings  solche Besch leun iger  
im H ande l  e rsch ienen ,  denen  e ine gu te  W irk u n g  n a c h g e rü h m t w ird .  Ein 
an d e re r ,  zum  P a te n t  a n g e m e ld e te r  W eg  b e s te h t  darin , daß  m an  einen  
A k t iv a to r  benu tz t ,  d e r  bei gew öhnlicher  T e m p e r a tu r  unw irksam  ist. Als 
so lcher  h a t  sich re in s tes  Z in k s te a ra t  erw iesen . M a n  k a n n  also, w e n n  m an  
an  S telle  von  Z inkoxyd  das S te a ra t  nimm t, d e r  fe r t igen  T auch lösung  die 
b e re c h n e te  M enge d e r  U ltrabesch leun ige r  in g esä t t ig te r  benzo lischer  
Lösung zuse tzen ,  ohne daß die Lösung vu lkan is ie r t .  Ob die b e id en  g e 
n a n n te n  V erfah ren  sich im G ro ß b e tr ieb  d u rch se tze n  und  b e w ä h re n  w er -

Bei d e r  H ers te llung  d e r  M ischun
gen u n d  Lösungen  ist zu beach ten ,  
daß überm äß ige  E rw ä rm u n g  sehr  
schädlich  ist, da  m eist schon  in der  
M ischung ein B esch leun iger  e n t 
h a l ten  ist. In irgende inem  S tad ium  
ü b e rh i tz te  Lösungen  zeigen N e i
gung zum  G elie ren ,  w ä h r e n d  sie 
bei k a l te rH e r s te l lu n g  u n b e s c h rä n k t  
h a l tb a r  sind. D ieser  P u n k t  is t  von 
ü b e r ra g e n d e r  B edeu tung ,  da  die 
T a u c h ta n k s  niem als  le e rg e ta u c h t  
w erden ,  so nde rn  ih r  Inhalt  im m er 
w ie d e r  aufgefüllt w ird .  Es k o m m en  
d a h e r  s te ts  Lösungen  v e r sc h ie d e n 
sten  A lte rs  zusam m en; e ine k le ine  
M enge a n v u lk an is ie r te r  Lösung 
v e rd irb t  na tü r l ich  sofort den  g an 
zen Inhalt  des  Tanks .

U n te r  B each tung  d e r  v o rs te h e n d  gesch ilde r ten  M a ß re g e ln  f indet das 
T au c h en  u n d  R ä n d e rn  genau  so s t a t t  w ie  bei K a l tv u lk an isa te n ,  E ine  n eu e  
A p p a r a tu r  w ird  n u r  für d ie V u lkan isa t ion  er forderl ich .  D iese  f indet v o r 
w iegend  in h e iß e r  Luft  s ta t t .  Die h ie rzu  b en ö t ig ten  S c h rä n k e  w e r d e n  m it  
D am pf o d er  e lek tr isch  geheiz t.  Die k o n s t ru k t iv e n  E in z e lh e i te n  sind bei 
den  v e rsc h ie d e n e n  F a b r ik a te n  se h r  mannigfaltig. Es k o m m t auf diese 
auch  gar  n ich t  an, w enn  n u r  zwei B edingungen  erfü llt  sind: d ie g e 
w ü n sc h te  T e m p e ra tu r  m uß genau  e in s te l lbar  sein und  darf  sich n ich t  ä n 
dern , und  an  allen S te llen  des V u lk an is ie rsc h ra n k es  m uß die g le iche T e m 
p e r a tu r  he r rschen .  N ur w en n  be ide  B edingungen  erfü llt  sind, k a n n  mit 
e inem  g le ichbleibenden , gu ten  E rzeugn is  g e re c h n e t  w e rd e n .  D ie e r s te  B e 
dingung ist du rch  au to m a t isch e  T e m p e ra tu r re g le r  le ich t  e inzuha lten ,  die 
zw e ite  m a ch t  g rö ß e re  Schw ier igke iten ,  die na tü r l ich  m it d e r  G rö ß e  des 
S c h ra n k e s  w achsen .  Es gibt a b e r  zah lre iche  K ons truk t ionen ,  die vo ll
kom m en  zufr iedens te llend  arbe i ten .  M eis t  w ird  das P rob lem  durch  seh r  
ausgiebige Luftum w älzung  gelöst. E ine  abw e ichende ,  se h r  in te re ssa n te  
K o n s tru k t io n  ist in Abb. 754 gezeigt.  D iese r  S c h ra n k  s ieh t  w ie  ein T auch -  
a p p a r a t  aus. R a h m e n trä g e r  und  B ew egungsm echan ism us s ind genau  w ie
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den, k an n  ers t  die Z ukunft  lehren.

Abb. 754. H eißlu ft-V ulkanisierschrank  
für nahtlose A r tik e l 

(G ebr. K reisel, K eula)
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bei e in e m 'so lc h e n  ausgebildet.  Im u n te re n  Teil  befinden sich die H e iz 
k ö rp e r ;  die B ew egung  d e r  Luft erfolgt durch  e ingebau te  V en ti la to ren .  Da 
d e r  H e iz raum  se h r  k le in  und  die B esch ickung  seh r  einfach ist, b e t ra g en  
die A n h e iz p au sen  zw ischen  zwei B esch ickungen  n u r  k u rz e  Zeit,  so daß 
m an schon m it e inem  A p p a r a t  e rheb l iche  D u rc h sä tze  erzielt .  Die D au e r  
d e r  V u lkan isa t ion  b e t rä g t  bei 100° e tw a  20 M inuten ,  bei 110 ° e tw a  
15 M inuten .  D azu  k o m m t noch  die zum V o rw ä rm e n  d e r  F o rm e n  b e 
nötig te  Zeit.

M a n  k a n n  auch s ta t t  in Luft im W a sse rb a d  vu lkan is ie ren .  D azu  b enu tz t  
m an eine e tw a  lOproz. Lösung von  K ochsa lz  in luf tfre iem  W asse r .  M an 
ta u c h t  die R a h m e n  in das auf 90° e rh i tz te  B ad  und  b rau c h t  ungefäh r  
l/o S tunde  zum V ulkan is ie ren .  Bei so rgfä ltiger  A usführung  sind die R e 
su l ta te  gut.  Die oberf läch liche K lebr igke it  ist ger inger  als bei V u lkan isa 
tion in Heißluft,  dagegen  ist die T ra n sp a re n z  e tw as  sch lech ter .

Das P u d e rn  und  A b z ie h en  erfo lg t genau  w ie  bei K altvu lkan isa ten ,  d. h. 
P rä se rv a t iv e  w e rd e n  naß, alle an d e re n  A r t ik e l  t ro c k e n  g e p u d e r t  und  a b 
gezogen. U nzw eife lhaf t  gehö r t  die Zukunft  d e r  W arm vu lkan isa t ion .  In 
A nsehung  d e r  k u rz e n  Zeit, die se it  B e k a n n tw e rd e n  d e r  e r s te n  V ersuche  
ve rg a n g en  ist, s ind  schon  erheb liche  F o r ts c h r i t te  e rz ie l t  w orden .  Die noch 
erfo rde r l ichen  V ervo l lkom m nungen  b e t re ffen  zunächs t  die F a rb e  d e r  Vul- 
kan isa te .  Es ist b isher  noch  n ich t  gelungen, d ickw and ige  A r t ik e l  h e rz u 
ste llen, die dem  K ris ta l lsauger  vo lls tändig  ebenbür t ig  sind. Die F a r b e  ist 
im m er b räun lich  und  se lbs t  in den  b e s te n  F ä l len  d u n k le r  als be im  K alt-  
vu lkan isa t .  D ann  lassen  g e ra d e  die w irk sam s ten  B esch leun iger  noch  in 
bezug auf G eru ch  und  G e sc h m a c k  zu w ün sch e n  übrig. Dies ist aussch lag 
gebend  bei d e r  H ers te l lung  w a rm v u lk a n is ie r te r  S auger  und  H a u sh a l ts 
handschuhe ,

H erstellung farbig-transparenter A rtikel

Schre ib lasen ,  Luftballons und  S p ie lsauge r  w e rd e n  in za h lre ic h en  F a r 
ben ver lang t.  W ol lte  m an jede d ie ser  F a rb e n  du rch  T au c h en  aus g e fä rb 
te r  T ra n sp a re n t lö su n g  erzeugen , so m üß te  m an für d iese billigen M a sse n 
ar t ike l  ein ganz u n re n ta b le s  L ösungslager  u n te rh a l te n .  M a n  fer t ig t  d ah e r  
ausschließlich  farb lose  G eg e n s tä n d e  an und  fä rb t  sie nach träg lich .  M an 
k an n  die fer tig  v u lk a n is ie r ten  A r t ik e l  durch  ku rze s  K ochen  in w ässe r igen  
Lösungen  b as isch e r  F arbs to f fe  an fä rben .  Das V er fa h ren  ist se h r  billig, 
ab e r  die F ä rb u n g  ist n ich t  se h r  ech t  und  bei d ic k e ren  G e g e n s tä n d e n  r e c h t  
ungle ichm äßig  und  wolkig. M a n  b en u tz t  d a h e r  d ieses  V er fa h ren  h a u p t 
sächlich für S p ielba llons u n d  Schre ib lasen .  F ü r  S auger  u n d  die ebenfalls  
oft v e r la n g ten  fa rb ig - t ra n sp a re n te n  H an d sc h u h e  ist es u n b rauchbar .  
B esse re  F a rb e n  e rh ä l t  m an  du rch  k u rze s  E in ta u ch e n  d e r  fertig  g e ta u c h 
ten, a b e r  noch n ich t  g e rä n d e r te n  A rt ik e l  in e tw a  l/oproz. Lösungen  von 
fe tt löslichen F arb s to f fe n  in Benzol.  Bei n ach fo lgende r  K altvu lkan isa tion  
ist m an  in d e r  A usw ah l  e tw as  besch rän k t ,  da  v ie le  benzollös liche  F a r b 
stoffe n ich t sä u re e c h t  sind. T ro tzd e m  gibt es eine ganze R e ihe  b ra u c h 
b a re r  T öne,  b eso n d ers  w en n  m an  die V u lk an isa t io n sb äd e r  du rch  N a t ro n 
k a lk  möglichst n e u t ra l  hält .  Bei d e r  100 bis 110° n ich t üb ers te ig en d en



W a rm v u lk an isa t io n  sind d ie m e is ten  benzollös lichen  F arbs to f fe  (z. B. S u 
danfarben) d u rchaus  bes tändig ,  so daß  m an  h ie r  m it  e in fachsten  M it te ln  
s e h r  schöne  E ffek te  e rz ie len  kann .

L a te x

A uch  auf dem  G eb ie t  d e r  n ah t lo sen  A r t ik e l  n im m t die V erw endung  von 
L a te x  zu. D a ü b e r  d iese  F a b r ik a t io n  in e inem  beso n d e ren  A bschn i t t  b e 
r ic h te t  w ird , soll h ie r  n u r  auf d iesen  v e rw ie sen  w erden .
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Die M e h rz ah l  a l le r  K a u ts c h u k a r t ik e l  w ird  aus P la t t e n  herges te l l t .  Es 
is t h e u te  se lbs tve rs tänd l ich ,  daß  d iese  P la t t e n  auf K a la n d e rn  gezogen 
w erden ,  es w a r  dies a b e r  n ich t  im m er so. D ie e r s te n  K a u ts c h u k p la t te n  
w u rd e n  du rch  A uflösen  von  K a u ts c h u k  in Benzin, A ufg ießen  d e r  Lösung 
auf w a a g e re c h te  U n te r la g en  u n d  V e rd u n s te n  des  L ösungsm itte ls  h e r 
gestellt.  D abe i  w a r  n a tü r l ich  G rö ß e  und  D icke  d e r  P la t t e n  eng begrenzt .  
Es s te l l te  d a h e r  e inen  großen  F o r t s c h r i t t  dar,  als die englische F irm a  
M a c i n t o s h  sich ein V er fa h ren  p a te n t i e re n  ließ, nach  dem  aus r e c h t 
eckigen, g e f ro re n en  K au tsc h u k b lö c k e n  P la t t e n  be l ieb iger  D icke  h e r 
ges te l lt  w urden ,  w a s  m it te ls  S ch n e id em asch in en  ähnlich  F u rn ie rs c h n e i
dern  geschah . D ie w esen t l ich  bill igere P la t te n fa b r ik a t io n  auf d em  K a 
lander  h a t  nun  m e rk w ü rd ig e rw e ise  d e r  sog e n an n te n  » P a te n tp la t te «  n ich t  
viel A b b ru c h  tu n  können .  Sie bes itz t  in d e r  T a t  so h e rv o r ra g e n d e  E ig e n 
schaften, daß sie  auf ih ren  S o n d e rg eb ie ten  sich tro tz  des  h ö h e re n  P re ises  
h a t  h a l te n  können . N a tü r l ich  h a t  das  u rsp rüng liche  V erfah ren  die 
m annig fachs ten  V erb esse ru n g en  erfahren .  D en  N am en  P a te n tp la t t e  h a t  
sie beha l ten ,  m an  h ö r t  auch  noch ab  und  zu die B eze ichnung  »feuilles 
anglaises«, doch b ü rg e r t  sich in D eu tsch land  die B eze ichnung  »ge
schn it tene  P la t te«  im m er m e h r  ein, (In E ng land  se it  je h e r  »cut shee t«  g e 
nannt.)

Die Vorzüge sind ihre  g roße R e inhe it ,  die aus den no tw en d ig en  V o r
s ich tsm aßregeln  be i  d e r  H ers te l lung  sich von  se lbst ergibt,  u n d  d ie vo ll
ständ ige  G le ichm äß igke i t  ih re r  S t ru k tu r ,  Es ist e in leuch tend ,  daß  der  
H au p tfe h le r  d e r  K a la n d e rp la t te n ,  d e r  K a landere f fek t ,  h ie r  n ich t  auf- 
t r e te n  kan n .  G esc h n i t ten e  P la t t e n  bes itzen  d ah e r  n ach  al len  R ich tungen  
gleiche D e h n b a rk e i t  und  Reißfes t igkeit ,  A us d iesen  G rü n d e n  w ird  
auch h e u t e  ein g ro ß er  Teil  d e r  ch iru rg ischen  K a u ts c h u k w a re n  aus P a 
te n tp la t te  herges te l l t ,  z. B. E isbeu te l ,  P essa re ,  Suspensor ien ,  U rina le
u. a. m., a b e r  auch  an d e re  A r t ik e l  s ind zu n ennen :  sc h w e re  H andschuhe ,  
t r a n sp a re n te  S ch läuche  für I rr iga to ren ,  V en ti lsch läuche  für  Luftbereifung, 
Salonbälle ,  G eb lä se  u. a. m. D e r  F o rm gebung  m uß in jedem  F a l le  die 
H erste llung  d e r  P la t t e  vo rangehen ,  w esha lb  d iese zun ä ch s t  b esch r ieben  
w e rd e n  soll.

D ie R ohstoffe

Als R o h k a u tsc h u k  kom m en  n u r  die b e s te n  S o r te n  in B e trac h t ,  R eine 
helle C re p e  u n d  b e s te  S m o k ed  sh e e ts  k ö n n e n  m e is t  ohne  v o rh e rg eh e n d e  
Reinigung v e r a rb e i t e t  w erden ,  P a r a k a u ts c h u k  ist  sorgfältig  zu w aschen .  
Sand, Holz u n d  a n d e re  F r e m d k ö rp e r  dürfen  n ich t zugegen  sein, einmal 
weil sie L ö ch e r  in d e r  P la t t e  v e ru rsach en ,  fe rn e r  w eil  sie das  se h r  e m p 
findliche M e sse r  d e r  S chne idem asch ine  v e rd e rb e n .  P r im a  P a te n tp la t t e  
bes teh t  n u r  aus K au tschuk ,  dem  even tue l l  e tw as  E rw eichungs-  und  F ä r b e 
m itte l zu g e se tz t  w e rd e n ;  S e k u n d a p la t te ,  die a b e r  zu r  Zeit k e in e  Rolle 
spielt, en th ä l t  e rheb l iche  M engen  an C hlorschw efe lfak t is .  Zur H ers te l lung
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sc h w a rz e r  P a te n tp la t t e n  w u rd e  e r  oft an g e fä rb t  und  als »Black snow« 
beze ichne t.  D a  F a k t is  h e u t e  w esen t l ich  t e u re r  ist als K au tschuk ,  e r re ic h t  
m an die S ch w arzfä rb u n g  durch  geringe M e ngen  v o n  »mineral rubber« .  
P a te n tg u m m iar t ik e l  w e rd e n  m eis t  k a l t  vu lkan is ie r t ,  info lgedessen  e n th a l 
ten sie k e in e  V ulkan isa t ionsm it te l .  Bei den  für W arm v u lk an isa t io n  b e 
s t im m ten  P la t t e n  ist zu beach ten ,  daß  n u r  B esch leun iger  m it v e rz ö g e r 
tem  E insatz ,  also h o h e r  k r i t i s c h e r  T e m p e ra tu r ,  v e rw e n d e t  w e r d e n  dürfen, 
da  bei dem  langen  M a s t iz ie ren  infolge d e r  unausb le ib l ichen  E rw ä rm u n g  
sonst  V u lkan isa t ion  ein tr i t t .  D en  für K a l tvu lkan isa t ion  bes t im m ten  
P la t t e n  s e tz t  m an  vor te i lha f t  1 bis 2 %  M agnesia  u s ta  zu, da  dies d ie 
A lte ru n g  seh r  günstig  bee influßt.  Sonst  e rh a l te n  p r im a  T ra n s p a re n t 
p la t te n  ke in e  Zusätze ,  schw arze ,  w ie oben  bere i ts  gesagt,  e tw as  m inera l  
rubber ,  ro te  w u rd e n  f rü h e r  ausschließlich  m it  Z innober  gefärb t,  h e u te  d a 
gegen  m it e inem  d e r  zah lre ichen  organ ischen  G um m ifarbstoffe .  F ü r  die 
s e l te n e r  g e b ra u c h te n  m ine ra l is ie r ten  P la t t e n  ko m m e n  n u r  w e ic h e  F ü l l 
stoffe in B e trach t ,  also S ch läm m kre ide ,  Kaolin, B lanc fixe, L ithopone ,  
T i tanw eiß  u. ä. V ers te ifen d  w irk e n d e  o d er  sch arfk an t ig e  M ine ra lien  g re i
fen die M e sse r  s ta rk  an  und  sind d ah e r  un b rau c h b ar ,

H erstellung der P latte

Die H ers te llung  d e r  P a te n tp la t t e  te i l t  sich in fo lgende A b sch n i t te :  H e r 
s te llung  d e r  M ischungen  (Walzung), M as tiz ie ren ,  F o rm e n  des Blockes, 
G efrie ren ,  S chneiden .  Ü ber  das  M ischen  ist n ich ts  B e so n d e re s  zu sagen. 
Es w ird  in  üb l icher  W e ise  ausgeführt ,  d a  alle  Z usä tze  zum  K au tsch u k  v o r  
dem  M a s t iz ie ren  erfo lgen m üssen.  D ie fe r t igen  M ischungen  w e r d e n  n ich t  
ta lk ie r t ,  so nde rn  in  m it  Z inkblech  ausgeleg ten  R ega len  s taub fre i  gelagert.  
Das nun  fo lgende M a s t iz ie ren  h a t  den  Zw eck , den  K au tsch u k  vo l l 
k o m m en  p las t isch  und  b lasenfre i  zu m achen , dam it  e r  bei dem  s p ä te re n  
P re ssen  einen  e inw andfre ien  B lock  ergibt.  Die M a s t ik a to re n  (Abb. 755) 
b e s teh e n  aus e inem  sc h w e re n  g uße ise rnen  G e h ä u se  m it au fk la p p b a rem  
D eckel.  Im  In n e re n  d re h t  sich e ine  oft h e izb a re  W a lz e  aus S tah lguß , die 
mit t iefen  L ängsril len  v e r se h e n  ist. D a  die fe r t igen  B löcke  m eist ein  G e 
w ich t  von  55 bis 60 kg bes itzen ,  w ird  die G rö ß e  des M a s t ik a to rs  so b e 
messen, daß e r  g e ra d e  die für einen  Block n o tw end ige  M enge  faßt. D er  
v o rg e w ä rm te  K a u ts c h u k  w ird  eingefüllt  und  zw ischen  d e r  A u ß e n w a n d  
und  d e r  R iffe lwalze  so lange g e k n e te t ,  bis e r  die r ich t ige  P la s t iz i tä t  e r 
re ic h t  h a t .  H ie rbe i  t r i t t  s ta rk e  E rw ä rm u n g  ein, w orau f  bei d e r  Zu
sam m ense tzung  für  W a rm v u lk a n isa te  R ü ck s ich t  zu n eh m en  ist. E in  ge 
ü b te r  A rb e i te r  e r k e n n t  den  r ich t igen  E rw e ichungsg rad ;  v o r te i lh a f te r  ist 
es aber ,  d iesen  durch  P la s to m e te rp rü fu n g e n  zu kon tro l l ie ren .  Es k o m m t 
se h r  v ie l da rau f  an, daß  d e r  günstigs te  A ugenb lick  e r fa ß t  w ird .  U n g en ü 
g end  m a s t iz ie r te r  K au tsch u k  lä ß t  sich n ich t zu e inem  einw andfre ien  
B lock  p ressen ;  die d a ra u s  h e rg e s te l l te  P la t t e  w ird  porös u n d  zeigt 
Schlie ren .  A n d re rse i t s  füh rt  überm äß iges  M a s t iz ie ren  zu w eichen , 
sc h lec h t  a l te rn d e n  V ulkan isa ten .  Es ist a b e r  im m er besser ,  e tw a s  zu viel 
als zu w en ig  zu walzen ,  da  m an  die fer tige P la t t e  doch  im m er  längere  
Zeit h än g e n  läß t  u n d  ihr d adu rch  G ele g en h e i t  zu r  »Erholung« gibt.
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Das P re ssen  erfolgt in B lockform en, w ie  sie in Abb. 756 B zu sehen  
sind. Die aus S tah lguß  g efe rt ig ten  Z y linder  h ab e n  e inen  losen B oden  und  
D eckel,  die eine zen tr ische  B ohrung  bes itzen .  Das F ü llen  d e r  F o rm  geht 
so v o r  sich, daß d e r  aus dem  M a s t ik a to r  in W alzen fo rm  genom m ene 
K au tsch u k  in den Zylinder e ingeführt  und  d ieser  m it B oden  u n d  D eckel 
v e rse h en  wird. D ann  w ird  auf d e r  in Abb. 756 C s ic h tb a re n  hyd rau lischen  
P re sse  eine prov iso r ische  A ch se  e ingepreß t,  d e re n  Länge  genau  d e r  des 
Z ylinders  en tsp rich t .  Die so v o rb e re i t e te n  Zylinder  k o m m e n  dann  in die 
B lockpresse  756 A, die m e is t  hydrau lisch  b e d ie n t  w ird .  In ä l te r e n  A n lagen  
finden sich auch  noch H andsp inde lp ressen .  D er  P re s se n d ru c k  darf  n ich t

A bb. 755. M astikator (H . Berstorff, H annover)

sofort voll w irken ,  so n d e rn  man läßt ihn seh r  langsam  anste igen,  um  dem  
K au tsch u k  G e le g en h e i t  zu geben, sich dem  D ru c k  anzupassen  und  um 
keine  L u ftb lasen  m it e inzuschließen. N ach  E rre ichung  des H ö ch s td ru c k es  
b le iben die B löcke  noch  e tw a  24 S tunden  in d e r  P resse ,  dam it  sie sich 
abküh len  und  beim  E n t la s te n  des D ru c k es  n ich t tre iben .

J e t z t  k o m m en  die F o rm e n  w ied e r  in die P re sse  (Abb. 756 C), dam it  der  
p rovisor ische D orn  durch  eine längere,  in  die S chne idem asch ine  p as sen d e  
A chse  e r se tz t  w e r d e n  kann .  Die B lockform  w ird  auf den  k le inen  W a gen  
gelegt,  d e r  bis an das  r e c h te  W id e r lag e r  he ra n g esc h o b en  w ird .  D e r  links 
s ich tba re  P re ß s te m p e l  d rü c k t  die S chne idachse  in den  Block und  diese 
tre ib t die p rov iso r ische  v o r  sich her.

Die zum  G efr ie ren  d e r  B löcke  no tw end ige  K üh lan lage  ist m e is t  nach  
dem A m m o n ia k v e r fah ren  ausgeführt .  A ls Kühlflüssigkeit d ien t eine S a lz 
lösung, d ie m indestens  auf —  5°, b esse r  noch tiefer,  zu k ü h len  ist. In 
diesem B e c k e n  v e rb le ib en  die Blöcke, bis sie volls tändig  du rchgefro ren  
sind. Es is t  n ich t  ra tsam , h ie rbe i  die Zeit zu k n a p p  zu bem essen . Ein 
längeres V erw eilen  im G ef r ie rb ec k en  e rh ö h t  die S chne id fäh igke i t  des 
Blockes u n d  v e rb e s se r t  die Q uali tä t .  M an  sollte  d a h e r  m indestens  eine 
W oche  darauf  v e rw e n d e n ;  das  Risiko, einen  ganzen  B lock  du rch  zu h a s t i 
ges A rb e i te n  zu v e rd e rb e n ,  ist g rö ß er  als d e r  zu e r w a r te n d e  G ew inn  
durch E rsp arn is  ein iger T age .  N ach  dem  G efr ie ren  w ird  d e r  B lock  aus der



Abb. 757. P latienschneidem aschine (H . B erslorff, H annover)

A rb e i tsv e r lu s t  b e d e u te t .  A u ch  w ä h r e n d  des S chneidens  m uß d e r  B lock 
d a u e rn d  gek ü h l t  w erden ,  w as  am  e in fachsten  du rch  A uflegen  eines p r is 
m a tisc h en  E isb locks  geschieh t.  T ro tz d e m  k an n  es in d e r  w a rm e n  J a h r e s 
ze it  Vorkommen, daß  d e r  B lock  w eich  w ird .  In so lchen  F ä l le n  muß das 
S chne iden  sofort u n te rb ro c h e n  und  d e r  B lock  w ie d e r  in das K ü h lbecken
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F o rm  herausges toßen ,  w as  ebenfalls  auf d e r  in A bb. 756 C geze ig ten  H o 
r izon ta lp resse  gesch ieh t.  So lche B löcke  k ö n n e n  beliebig lange gelagert  
w erd en ,  w en n  m an  einen  R aum  zur  Verfügung hat,  dessen  T e m p e ra tu r

A bb. 756. B lockpressen (H . B erslorff, H annover)

n ich t  ü b e r  d en  G e f r ie rp u n k t  steigt.  B esitz t  m an  k e in en  so lchen  Raum, so 
m üssen  die B löcke ,  sow eit sie n ich t sofort a u fg e a rb e i te t  w erden ,  im K üh l
b e c k e n  liegen ble iben.  E in  volls tändig  au fg e ta u te r  B lock  m uß w ied e r  in 
die F o rm  g e p re ß t  und  von  neuem  gefro ren  w erden ,  w as  Zeit-  und
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g e b ra c h t  w e rd e n .  Beim A u f ta u e n  quillt d e r  K au tsch u k  z u n ä ch s t  u n 
gleichmäßig, so daß  m an  aus te i lw eise  g e ta u te n  B löcken  P la t t e n  von  u n 
g le ichm äßiger  D icke  erhä lt ,  die u n v e r w e r tb a r  sind.

Die z u e r s t  an g e w an d te n  H orizon ta lschneidem asch inen  sind n ich t m ehr  
üblich, m a n  b a u t  n u r  noch  R undschneidem asch inen ,  D iese a rb e i te n  nach

dem  gle ichen  P rinz ip  w ie  die in d e r  H o lzve ra rbe i tung  üb lichen  F u rn ie r 
schneidem asch inen ,  d. h, sie schneiden  den  zy l indr ischen  B lock  sp i ra l 
förmig zu e ine r  fo r t lau fenden  P la t t e  auf. E ine  m o d e rn e  M asch ine  b e s te h t  
nach  Abb. 757 aus d e r  E inhängevo rr ich tung  für den  Block, d e r  D ic k e n 
regulie rung  u n d  dem  M e sse r  (Abb. 758) n eb s t  A n tr ieb .  D ie E in h ä n g ev o r 
r ich tung  w ird  von  dem  H a u p ta n tr ie b  aus in g le ichm äßige D rehung  v e r 
setzt,  Die D icken regu lie rung  b e s te h t  aus e inem  S ch n ec k en tr ie b ,  d e r  den  
B lock  in  dem selben  M a ß e  w ie  e r  d ü n n er  w ird  dem  M esser  nähe r t ,  so daß 
die S c h n i t t s tä rk e  im m er gleich b le ibt.  U m  die P la t t e n s t ä r k e  beliebig 
inne rha lb  gew isser  G re n ze n  e inste llen  zu können , d ienen  die h in te r  der  
M asch ine  s ic h tb a re n  W e ch se lräd e r ,  m eis tens  5 S tück ,  d ie den  V orschub  
des B lockes  regeln . Bei n e u e n  A nlagen  b e t rä g t  die geringste  S ch n it td ick e  
0,05 mm, d an n  0,1 m m  und  fe rn e r  im m er ste igend  um 0,1 mm  bis zu 3 mm. 
F rü h e r  w u rd e  die P la t t e n s t ä r k e  nach  e iner  w il lkü r l ichen  S k a la  beze ichne t;  
da  sie m a n ch e n o r ts  noch  im G eb rau c h  ist, soll sie auch  angegeben  w e rd e n :  
P lattennum m er 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10
Dicke in mm 4,15 3,26 2,58 2,35 1,85 1,66 1,40 1,15 0,95 0,84
Pla t tennum m er 11 12 13 14 15 16 17 18____ 19 20
Dicke in mm 0,63 0,54 0,44 0,41 0,37 0,33 0,20 0,18 0,165 0,143

D e r  w ich t igs te  Tei l  d e r  M asch ine  ist das M esser ,  Es b e s te h t  aus 
bes tem  M e sse rs ta h l  und  ist ra s ie rm esse ra r t ig  geschliffen. D urch  e inen  
E x z e n te r  w ird  es in se h r  schnelle  hin- u n d  h e rg e h e n d e  Bew egung  v e r 
se tz t ;  die Zahl d e r  H ü b e  b e t rä g t  e tw a  500 in d e r  M inu te ,  D as  M esser ,  
das  n ich t  die g er ings ten  S c h a r te n  bes itzen  darf, m uß häufig abgezogen  
w erd en .  O bw ohl es b eso n d e re  V orr ich tungen  h ie rfü r  gibt,  is t  das  A b 
ziehen e ine se h r  schw ier ige  A rbe it ,  die nur  von  e inem  durchaus  e r fah 
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ren e n  M an n  ausgefüh rt  w e rd e n  darf. Von d e r  e rs tk lass igen  B eschaffen 
he i t  des  M essers  h ä n g t  das  G elingen  in g röß tem  M a ß e  ab; h ie rauf  k an n  
gar  n ich t genug S orgfalt  v e rw e n d e t  w erden .

W e n n  d e r  B lock  in die M asch ine  e ingehäng t ist, w ird  zun ä ch s t  ohne 
g e n a u e  D ickeneins te l lung  die A u ß e n h a u t  (Rinde) abgeschält ,  d a  diese 
v e rsc h m u tz t  und  ungle ichm äßig  g ep re ß t  ist. E rs t  w en n  d e r  B lock  rund  
h e ru m  sa u b e r  u n d  gleichm äßig  aussieht ,  s te l l t  m an die D icke  ein. Die nun  
anfa llende  P la t t e  w ird  e n tw e d e r  von  H an d  o d er  m echan isch  auf einen 
H olzs tab  aufgeroll t.  D am it  sie n ich t zusam m enk leb t,  w ird  sie m it v e r 
d ü n n te r  Seifenlösung gew aschen .  D er  auf d e r  A ch se  s i tzende  Teil  des

Blockes k an n  auch n ich t 
m e h r  au fgeschn it ten  
w e rd e n .  R inde  und  K ern  
m a ch e n  e tw a  20 %  des 
G esa m tg e w ich te s  aus. 
D iese A bfä lle  kö n n en  
n ich t  w ie d e r  zu r  H e r 
s te llung von  P a t e n t 
p la t te  b e n u tz t  w erden .  
Da sie a b e r  m eis t  q u a 
li ta t iv  r e c h t  hochw ert ig  
sind, m a c h t  ih re  U n te r 
bringung im B e tr ieb e  
k e in e  S chw ier igke iten .

Die Lagerung  d e r  P a 
te n tp la t te  m uß in k a l 
ten, d unk len  R ä u m e n  e r 

folgen. M a n  läß t  die P la t t e n  v o r  d e r  W e i te rv e ra rb e i tu n g  m indestens  ein 
bis zw ei W o c h en  ab lagern ,  je länger, des to  m ehr  e rh o l t  sich d e r  K a u t 
schuk .  Bei w en ige r  g eb ra u c h te n  P la t t e n s t ä r k e n  sind L ag e rz e i ten  von 
e inem  J a h r e  n ich ts  Se ltenes .  Dies sc h ad e t  d e r  P la t t e  keinesw egs,  die 
d a ra u s  h e rg e s te l l te n  A rt ik e l  s ind sogar  besonders  gut. Vor d e r  V e ra rb e i 
tung  m uß die Seife ab g ew aschen  und  die P la t t e  au fg e tau t  w erd en .  Es 
genügt oft n icht, d ieses  A u f ta u e n  durch  L iegen lassen  bei Z im m e r te m p e 
r a tu r  zu e r re ich en .  Die P la t t e  ist »ständig gefroren«; um  sie aus dem  p e r 
g a m en ta r t ig en  Z ustand  in den  no rm alen ,  w e ic h en  überzu füh ren ,  ist eine 
E rw ä rm u n g  auf m indes tens  45° no tw endig .  H ierbe i  sp r ing t  die P la t t e  
m e h r  o d e r  w en ig e r  ein. M an  darf d a h e r  Z uschn it te  n u r  von  d e r  au fge
w ä r m te n  P la t t e  m achen , w en n  die E inzelte ile  eines G eg e n s ta n d es  w i r k 
lich zusam m enpassen  sollen.

F ü r  gewisse A r t ik e l  w e r d e n  auch  m a rm o rie r te  P la t t e n  ver lang t.  T a 
baksb eu te l ,  E isblasen,  B a d e h a u b e n  u. a. m. w e r d e n  v ie lfach m a rm o rie r t  
angefertig t,  w obe i  gew öhnlich  W eiß  m it S chw arz  o d e r  e ine r  bun ten  
F a r b e  ko m b in ie r t  w ird .  M a rm o rie ru n g e n  aus zw ei b u n te n  F a rb e n  sind 
se lten ,  sehen  auch  n ich t  besonders  gut aus, d a  sich M isch töne  bilden, die 
n u r  bei sorgfä lt iger  A usw ah l  d e r  G ru n d fa rb e n  harm on isch  w irk en .  D er  
b e s te  W eg  zur  H ers te l lung  d e r  M a rm orie rung  ist der,  daß m an die gut 
m a s t iz ie r te n  P u p p e n  in k le ine  S tü c k e  sch n e id e t  und  regellos d u rch e in 

Abb. 759. R iffe lka lander zur H erstellung  
im itierter P aten tp la tten  

(H . B erstorff, H annover)
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a n d e r  in den  P re ß zy lin d e r  einfüllt.  Beim P re ssen  ist a b e r  besonders  gut 
auf langsam es, g le ichm äßiges A ns te igen  des D ru c k es  zu ach ten ,  dam it  ein 
p o ren f re ie r  B lock  en ts te h t .  E in  ziemlich b e d e u te n d e r  A rt ik e l  ist die hell- 
d u n k e l - t ra n sp a re n te  P la t te ,  die u n te r  dem  N am e n  »N atu re ll-P la tte«  als 
A uflage für K ra tz e n tü c h e r  g e b ra u c h t  w ird  (siehe A b sch n i t t  »G um m ier te  
Stoffe«).

D er  h o h e  P re is  d e r  P a te n tp la t te  h a t  na tü r l ich  auch  dazu  geführt,  sie 
du rch  billige Im ita t ionen  zu erse tzen .  D a  die gew öhnliche  K a la n d e rp la t te  
g la t t  ist, also auf den  e r s te n  Blick  sich von  d e r  g esch n i t ten e n  u n te r 
sche ide t ,  lä ß t  m an  die zu r  Im ita tion  b es t im m ten  P la t t e n  durch  einen 
R iffe lka lander  (Abb. 759) gehen, wo sie eine P rägung  e rha lten ,  d ie sie 
d e r  e c h te n  P a te n tp la t t e  ähnlich  m ach t.  T ro tz d e m  ist sie für den  F a c h 
m ann  sofort e rk e n n b a r .  Die Riffelung h a t  e inen  ganz a n d e re n  C h a ra k te r  
als die durch  das M esser  hervo rgeru fene ,  sie v e rsc h w in d e t  auch  s ta rk  
beim längeren  A n w ärm en .  D e r  H a u p tu n te rsc h ie d  ist na tü r l ich  der,  daß 
die K a la n d e rp la t te  t ro tz  d e r  Riffelung den  u rsp rüng l ichen  K a la n d e re f fek t  
zeigt.  D a  sie s te ts  q u e r  zur  Laufr ich tung  geriffelt ist, r e iß t  sie also le ich te r  
s e n k re c h t  zu den  Riefen, w ä h re n d  u n v u lk a n is ie r te  gesch n i t ten e  P la t t e  
am le ich te s te n  längs d e r  Riffelung, d. h. an  den  d ü nns ten  S te l len  reiß t .

H erstellung von Patentgum m iwaren
Bei d e r  auß e ro rd e n t l ic h  g roßen  Zahl d e r  einschlägigen A r t ik e l  ist es 

unmöglich, auf alle E inze lhe i ten  e inzugehen, es k ö n n en  h ie r  n u r  die a l l
gem einen  G ru n d sä tz e  b esp ro c h en  w erd en .  A uf d iesem  G e b ie te  h e r r sch t  
du rchaus  die H a n d a rb e i t  vor, n u r  einze lne  K leinm aschinen  h a b e n  E ingang 
finden können .  Es sind dies im al lgem einen  dieselben, die auch  bei der  
H ers te l lung  d e r  K a u ts c h u k k u rz w a re n  geb ra u ch t  w erden ,  w esha lb  auf 
d iesen A b sch n i t t  h ingew iesen  w e rd e n  soll.

D a  alle A r t ik e l  aus F o rm te i len  zusam m engese tz t  w erden ,  ist auf p e in 
lichste S a u b e rk e i t  d e r  A rb e i tsp lä tz e  zu ach ten .  A ls P u d e rm a te r ia l  soll 
nur  M aism ehl o d er  Z in k s te a ra t  v e rw e n d e t  w erden ,  da  an d e re  P u d e r 
m ittel  w ie T a lk u m  o d er  Glim m er, zu u nd ich ten  N äh te n  und  K lebs te l len  
führen  können .  Die P la t te n  w e rd e n  zunächs t  au fgew ärm t u n d  zu r  V e r 
h inderung  des K lebens  le ich t  e ingepudert .  A rt ike l ,  d ie aus m e h re re n  
Teilen  zusam m en g ese tz t  sind, w e rd e n  nach  S chab lonen  ausgeschn it ten  
und die Tei le  durch  ü b e r la p p e n d e  N äh te  o d er  durch  K lopfen vere in ig t,  
le tz te re s  dann, w en n  die K an te n  stum pf an e inanders toßen .  Sowohl Ü ber
lappungen  w ie  S to ß k a n te n  w e rd e n  mit re in e r  K au tschuk lösung  e in 
ges trichen; die w e i te re  B ehand lung  darf  e rs t  erfolgen, w en n  die Lösung 
volls tändig au fg e t ro c k n e t  ist. Um  die K lebs te l len  r e c h t  fest zu m achen, 
w erd en  sie s te ts  angeklopft .  Bei langen, le ich t  zugänglichen  N äh te n  b e
dient m an sich dazu d e r  K lopfm aschine  (Abb. 768 im A b sch n i t t  » K a u t 
schukkurzw aren«) ,  bei schw ier igen  N äh te n  b e n u tz t  m an  k le ine  A m bosse  
und le ich te  S tah lh ä m m e r.  G egens tände ,  d ie in den  N äh te n  besonders  
s ta rk  b e a n sp ru c h t  w erden ,  G eb läse ,  B irnspritzen ,  E isb e u te l  u. ä., e rh a l 
ten  zu r  V e rs tä rk u n g  d e r  N ah t  beso n d e re  A uflages tre ifen ,  d ie ebenfalls 
mit K au tschuk lösung  e inges tr ichen  und  angek lop f t  w erd en .  So llen  d ic k 
w andige A r t ik e l  mit K lop fnäh ten  angefer t ig t  w erden ,  so m üssen  die S to ß 



9 7 6 Thiele und W urm  /  Patentgum m i

k a n te n  en tsp re c h e n d  d e r  R undung  schräg  g esch n i t ten  w erd en ,  dam it  in 
d e r  N ah t  k e in e  S pannung  en ts teh t ,

P a te n tg u m m isch lä u ch e  w e rd e n  auch  n u r  du rch  H a n d a rb e i t  he rges te l l t .  
Die P la t t e  w ird  dazu  in lange S tre ifen  geschn it ten ,  d e re n  B re i te  dem  U m 
fang des S ch lauches  en tsp r ich t .  Die K an te n  w e rd e n  mit K au tschuk lösung  
e ingestrichen , die n a tü r l ich  v o r  d e r  W e i te rv e ra rb e i tu n g  vo llkom m en  
t ro c k e n  w e r d e n  m uß. Die S tre ifen  w e r d e n  dann  v erm i t te l s  e ine r  S ch la u ch 
le h re  geform t.  Die S ch la u ch le h re  b e s te h t  aus  e inem  Blech, das  zah lre iche  
L ö ch e r  en thä lt .  D iese  hab e n  alle G rößen , vom  d ü nns ten  V enti l-  bis zum 
d icks ten  G assch lauch . D ie K a n te n  d e r  L ö ch e r  sind  ab g e ru n d e t ,  dam it  die 
K au tsc h u k s t re i fe n  n ich t  v e r le tz t  w e rd e n  k ö n nen .  Die L e h re  w ird  am 
A rbe i ts t isch  angesch raub t.  D ie A rb e i te r in  füh rt  den  A nfang  des S tre ifens  
in das  p as sen d e  Loch ein, z ieh t  ihn h indurch ,  w obe i e r  sich zum  Schlauch  
form t,  u n d  d r ü c k t  die N ah t  le ich t  zusam m en .  D e r  S ch lauch  w ird  in 
flachen W indungen  aufgeroll t .  Soll e r  in a b g e p a ß te n  L ängen  m it g e ro ll tem  
R a n d  o d e r  M uffen gel iefer t  w erden ,  so w ird  e r  p as sen d  ze rschn i t ten .  Das 
A n ro l len  d e r  R ä n d e r  erfolgt n ac h  E ins tre ichen  m it K au tschuk lösung  auf 
e inem  p a s se n d e n  D orn ; M uffen aus w arm v u lk an is ie r tem , m ine ra lis ie r tem  
K a u ts c h u k  w e r d e n  in d e r  R egel e r s t  nach  dem  V ulkan is ie ren  eingekleb t,  
oft m it se lb s tv u lk a n is ie ren d e n  Lösungen.

D ie V ulkanisation von Patentgum m iwaren
a) K altvu lkan isa tion .  Ü ber  die bei  d ie se r  no tw en d ig en  V o rs ich tsm aß 

rege ln  ist im A b sch n i t t  » G u m m ie r te  Stoffe«  ausführlich  gesprochen , Es 
sollen  d a h e r  h ie r  n u r  die B e so n d e rh e i ten  ange füh rt  w erd en ,  Die m eis ten  
A r t ik e l  w e r d e n  im B ad  vu lkan is ie r t ,  F ü r  dünnw and ige  A r t ik e l  n im m t 
m an  m e is t  Leich tbenzin ,  n u r  für  se h r  d icke  m it  ü b e r  1 m m  W a n d s tä rk e  
bevo rzug t  m an  S chw efelkohlenstoff ,  d e r  schnelle r  in  den  K a u ts c h u k  ein
dringt.  Die S tä r k e  d e r  B ä d e r  r ic h te t  sich n ac h  dem  K a u tsch u k g e h a l t  der  
M ischung. M a n  verfo lg t  a b e r  h e u te  das r ich t ige  Prinzip ,  d ie B ä d e r  m ög
lichst sc hw ach  zu m ach e n  u n d  dafü r  e tw a s  länger  zu vu lkan is ie ren .  Dies 
h a t  n a tü r l ich  se ine  G renze ,  da  d e r  vo lls tändig  gequo llene  K a u ts c h u k  k e in  
V u lkan isa t ionsm it te l  m e h r  aufnim m t. D ie m e is tg e b ra u ch te  Z usam m en
se tzung  b e t rä g t  30 ccm  C hlo rschw efe l  auf 1 L i te r  Lösungsm itte l,  also 
3 V o lum prozen te .  D iese  S tä rk e  re ic h t  fü r  alle F ä l le  bis zu e tw a  0,75 mm 
W a n d s tä rk e  aus, bei d ic k e ren  A r t ik e ln  n im m t m an e tw as  m ehr.  5 V olum 
p ro z e n te  dü rf te  a b e r  d ie H öch s tg re n ze  darste l len ,  die n u r  in V erb indung 
m it Schw efe lkoh lensto ff  für die d icks ten  A r t ik e l  in B e t r a c h t  kom m t,  die 
2  bis 3 m m  W a n d s tä rk e  hab e n .  D uns tvu lkan isa t ion  k o m m t n u r  für  die 
d ü n n s te n  P la t t e n  in  F rage ,  z. B, fü r  ganz d ü nnw and ige  E isb e u te l  und 
P ilo tballons.  D a  a b e r  d ie E indr ingungstiefe  des C hlorschw efe ldam pfes  
0,1 mm  n ich t  übers te ig t ,  so is t  es no tw endig ,  die von  rec h ts  vu lk a n is ie r ten  
A r t ik e l  zu w en d e n  und  nochm als  von  links d e r  E inw irkung  des C h lo r
schw efe ldam pfes  auszuse tzen .  Die V u lkan isa t ion  erfolgt in derse lben  
W eise ,  w ie  sie für  A rm b lä t te r  im A b sch n i t t  » K a u tsch u k k u rzw aren «  b e 
sc h r ie b en  ist.

A uch  bei d e r  N aßvu lkan isa t ion  ist es oft no tw endig ,  zw eim al zu v u l
kan is ie ren .  N u r  solche A rt ik e l ,  d ie  auf e ine  F o rm  gezogen  w e r d e n  können
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und d eren  .W an d s tä rk e  0,3 mm  n ich t übers te ig t ,  kö n n en  du rch  einmaliges 
T au c h en  fer t igvu lkan is ie r t  w erden .  A lle  an d e re n  w e rd e n  zu e rs t  durch 
k u rze s  E in ta u ch e n  in das  B ad  von  außen  vorvu lkan is ie r t .  N ach  dem 
T ro c k n e n  w ird  die Innense ite  vu lkan is ie r t .  E infach  gefo rm te  A r t ik e l  m it 
w e i ten  Öffnungen w e rd e n  g ew e n d e t  u n d  so in das B ad  ge tauch t.  Ist  dies 
n ich t  ausführbar ,  so w ird  Badflüssigkeit  e ingefüllt und  d e r  Überschuß  
nach  einigen S ek u n d en  w ie d e r  ausgegossen. P a te n tsc h lä u c h e  w e rd e n  z u 
e rs t  innen  und  dann  au ß e n  vu lkan is ie r t ,  D ie r o h e n  S ch läuche  w e r d e n  auf 
einem  langen, schw ach  geneig ten  Tisch ausgelegt,  d e r  mit A bzugslöchern  
und  V en ti la to r  zu r  E n tfe rnung  d e r  D äm pfe  v e r se h e n  sein muß. F e r n e r  
b ra u c h t  m an  ein mit e inem  Handgriff  v e rse h en e s  G efäß  aus gut v e rz in n 
tem W eißb lech , an  dessen  B oden  kon ische  T ü llen  a n g e lö te t  sind. Ihre  
Zahl b e t rä g t  m eist dre i bis sechs. A uf die T ü llen  w e rd e n  die Schläuche  
au fges teck t.  M an läß t  nun  ein abgem essenes  Q uan tum  Bad durch  die 
S ch läuche  laufen. W e n n  sie n ich t m ehr  k leben , w e rd e n  die E n d en  v e r 
schlossen und  die S ch läuche  w e rd e n  du rch  ein B ad  h indurchgezogen , um 
die A u ß en se i te  zu vu lkan is ie ren .  Die K ontro lle  auf aus re ich e n d e  V u lk an i
sation  erfolgt in derse lben  W eise ,  w ie  bei S augern  e ingehend  b e sc h r ie 
ben ist.

b) W arm vulkanisation. Aus den  v o r s te h e n d e n  A usfüh rungen  geh t h e r 
vor, daß  die K altvu lkan isa tion  re ine  E rfah rungssache  ist. M it  R e z e p te n  
und  genauen  D osie rungsvorschrif ten  ist n ich ts  anzufangen. H ier  ist die 
einzige S telle ,  an  der  d e r  langjährig  im B e tr ieb  tä t ige  M eis te r  dem  noch 
so gut v o rg eb i ld e te n  C h e m ik e r  über legen  ist. Es ist auch  schw er,  in v ie len  
Fällen  sogar  unmöglich, eine S ta n d a rd fa b r ik a t io n  aufzuziehen  und  diese 
sowie a u f t r e te n d e  F e h le r  zu kon tro ll ie ren .  D esha lb  h ab e n  g e ra d e  h ier  
besondere  B e s treb u n g e n  e ingese tz t ,  die K a l tvu lkan isa t ion  auszuschalten .  
Man erhoffte  von  d e r  W a rm v u lk an isa t io n  n ich t n u r  die Beseitigung d e r  
genann ten  Ü bels tände ,  sonde rn  auch  eine w e itg eh e n d e  V erbesse rung  der  
E rzeugnisse  in bezug  auf A lte rung , S te r i l i s ie rb ark e i t  und  T ro p e n fes t ig 
keit. L e id er  ist zu sagen, daß m an von  e iner  restlos  be f r ied igenden  L ö 
sung noch r e c h t  w e i t  e n t fe rn t  ist. E r  e rgeben  sich e ine R e ihe  von  S ch w ie 
r igkeiten ,  d e re n  vo llkom m ene  Beseitigung noch n ich t  geg lück t ist.

Auf die e r s te  w u rd e  b ere i ts  oben  bei der  B esp rechung  d e r  Rohstoffe  
h ingewiesen. Bei V erw endung  ein igerm aßen  w irk sam e r  B esch leun iger  
kann  b ere i ts  w ä h re n d  des M astiz ie rens  V u lkan isa t ion  e in tre ten .  A uch  
w ä h re n d  des P re ssens  ist dam it  zu rechnen . A n d re rse i ts  e r fo rd e r t  die 
E igenar t  d e r  P a te n tg u m m ia r t ik e l  —  dünne  W andungen ,  k o m pliz ie r te r  
Aufbau, d e r  die V erw endung  von  F o rm e n  m eis t  unmöglich  m a ch t  —  
höchst a k t iv e  Beschleuniger,  die eine V u lkan isa t ion  in k u rz e r  Zeit  und 
bei n ied r ige r  T e m p e r a tu r  ermöglichen. M an  k e n n t  b isher  zw ei M e thoden ,  
von denen  die e ine ganz d e r  bei n ah t lo sen  A r t ik e ln  v e rw e n d e te n  e n t 
spricht.

H ie rnach  e n th ä l t  die P la t t e  Z inkweiß, S chw efel  und  even tue ll  e inen  bei 
den bei d e r  H ers te llung  a u f t re te n d e n  T e m p e r a tu r e n  u n w irk sam e n  B e 
schleuniger.  N ach  dem  A ufbau  des  A rt ik e ls  w ird  d ie se r  für einige Zeit  in 
eine benzolische Lösung v on  U ltrabesch leun ige rn  ge tauch t .  N ach  dem  vo ll
s tändigen A u s tro c k n e n  erfolgt die V u lkan isa t ion  im W a sse rb a d  bei 90°
62 H auser, Handbuch II
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od er  im H eiß lu f tsch rank  bei 100 bis 110 °. Die F e h le r  dieses V erfah rens  
sind zu n ä ch s t  die g le ichen w ie  bei n ah t lo sen  A rt ike ln .  M an  a rb e i te t  mit 
e inem  großen  Ü berschuß  an  U ltrabesch leun ige rn  und  die W a n d s tä rk e  der  
A rt ik e l  ist beg renzt .  D a rü b e r  h inaus liegt h ie r  bei den  dünnen, durch 
k e in e  F o rm  g es tü tz ten  A r t ik e ln  die G efah r  vor, daß sie de fo rm iert  w e r 
den. D ickw and ige  A r t ik e l  zeigen d iesen F e h le r  w eniger .  Bei d e r  V u lk an i
sa tion  ist es a b e r  um gekeh r t .  D ünnw andige ,  f lachliegende A r t ik e l  sind 
le ich te r  zu v u lkan is ie ren  als z. B. U rina le  oder  S uspensor ien ,  die ohne 
s t ä rk e r e  D eform ation  n u r  im W a sse rb a d  vu lk a n is ie r t  w e rd e n  können ,

F ü r  dünnw and ige  A r t ik e l  e r sche in t  es besser,  den  u m g e k e h r te n  W eg  
zu w ählen .  M an  se tz t  d anach  dem  K au tsch u k  Z inkw eiß  und  U l t r a 
besch leun iger  zu, a b e r  k e in en  Schwefel .  N atürlich  dürfen  n u r  solche B e 
sch leun iger  g ew äh lt  w erden ,  die ohne  S chw efe l  u n w irk sam  sind. Nach 
F er t ig s te l lung  d e r  A rt ik e l  w e rd e n  diese m it S chw efel  o d er  e inem  G e 
misch von  S chw efe l  u n d  e inem  P u d e rm it te l  b e s tä u b t  und  einige S tunden  
auf 60 bis 80° e rw ärm t.  D a  d e r  K a u ts c h u k  k e in e  Quellung e r fah ren  ha t  
u n d  die T e m p e r a tu r e n  n iedrig sind, ist k e in e  D efo rm ation  zu befü rch ten .  
Bei genügend  langer V u lkan isa t ionsze it  ist die T ie fenw irkung  bef r ied i
gend, dagegen  k a n n  le ich t  eine Ü bervu lkan isa t ion  der  A u ß e n h a u t  ein- 
t r e te n .  A m  bes ten  b e w ä h r t  h a t  sich das  V erfah ren  für dünnw and ige  
A rt ike l .  H ier  v e r fä h r t  m an  ähnlich  w ie bei d e r  D uns tvu lkan isa tion .  Die 
in e inem  h e izb a re n  S ch ran k  d re h b a r  an g e o rd n e te  T rom m el aus Holz —  
natü rl ich  ohne Lochung —  w ird  te i lw eise  mit S chw efel  und  M aism ehl g e 
füllt. Die Rohlinge w e rd e n  eingefüllt und  u n te r  s tänd ige r  D rehung  der  
T ro m m el einige S tu n d en  e iner  T e m p e r a tu r  von  e tw a  60° ausgese tz t .  Da 
h ie r  e ine Ü bervu lkan isa t ion  n ich t le icht e in t re te n  kann , s ind  A lte ru n g  und  
A u sse h en  r e c h t  befr iedigend.

E ine  vo lls tändige B eseitigung d e r  K altv u lk an isa t io n  ist auf be iden  
W e g e n  n ich t  zu e r re ichen ,  d a  die E inschaltung  b e s o n d e re r  A rbe itsgänge  
und  die zah lre ichen  V ors ich tsm aßrege ln  s ta rk  v e r te u e rn d  w irken .  Vollen 
Erfolg k a n n  n u r  e ine V erbesse rung  d e r  B esch leun iger  o d er  d e r  A k t iv a 
to re n  bringen. G e b ra u c h t  w ird  ein Beschleuniger,  d e r  bei den  H e r 
s te l lu n g s te m p e ra tu re n  unw irksam , a b e r  bei 100° be re i ts  h o c h a k t iv  ist 
o d e r  ein A k t iv a to r  mit ähn l ichen  E igenschaften .  H ier  ist noch ein d a n k 
b a re s  Betä tigungsfe ld  für die chem ische  Industr ie .
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D er  A u sd ru c k  K a u tsch u k - (G u m m i)K u rzw aren  ist in D eu tsch land  noch 
wenig üblich; e r  en tsp r ich t  dem  in englisch sp r e c h e n d e n L ä n d e r n  a l lgem ein  
b e k a n n te n  »The Druggists  R u b b e r  Sundries«. M an  v e r s te h t  d a ru n te r  die 
sog e n an n te n  k o n fe k t io n ie r te n  A rt ike l ,  G um m ihosen , A rm b lä t te r ,  S c h ü r 
zen und  B ad eh au b en ,  fe rn er  B a deschuhe ,  G ürte l ,  S au g e r  und  m anche  
kle ine  ch irurg ische A rt ike l .  D a  die nah t lo sen  und ch irurg ischen  K aut-  
sc h u k -(G u m m i)W a re n  in b e s o n d e re n  A b sch n i t te n  b e h a n d e l t  w erden ,  
sollen h ie r  die k o n fe k t io n ie r te n  und  B a d e a r t ik e l  k u rz  b esp ro c h en  w erd en .

F ü r  die e r s te r e n  ist  ch a rak te r is t isch ,  daß  sie als billige M a ssen a r t ik e l  
noch h e u te  fast d u rchw eg  k a l t  v u lk a n is ie r t  w erd en .  N ur  diejenigen, die 
aus g u m m ie r ten  S toffen  ange fe r t ig t  w erd en ,  k a n n  m an ebensogu t  und 
billig aus w arm v u lk a n is ie r te n  S toffen  m achen . D a d iese  in dem  b e t re f fen 
den  A b sch n i t t  ausführlich  b esp ro c h en  w e rd e n  und  die Beschre ibung  
b loßer  K o n fe k t io n sm e th o d e n  den  R a h m e n  dieses  W e r k e s  ü b e rsc h re i te t ,  
ist h ie rü b e r  n ich ts  zu sagen. A n d ers  s te h t  es m it  den  aus G a n z k a u ts c h u k 
p la t te n  herges te l l ten .  Die m e is ten  d ie se r  A rt ik e l  s ind  se h r  dünnw andig .  
A rm b lä t te r  sind  m eis t  0,13 mm  s ta rk ,  W indelhosen ,  B a d e h a u b e n  und 
Z ie rschürzen  0,2 bis 0,3 mm, W ir t sch a f ts sch ü rze n  0,5 bis 0,7 mm. Die 
v e rw e n d e te n  Rohstoffe  m üssen  d a h e r  s e h r  sa u b e r  und  feinst ges ieb t  
sein. F irs t  la tex  C re p e  is t  die fast ausschließlich  b e n u tz te  K a u ts c h u k 
sorte, für d u n k le  F a r b e n  w ird  auch  in ger ingem  U m fange sm o k e d  shee t  
genom m en. W e iß e r  F ak tis ,  d e r  f rühe r  eine se h r  g roße Rolle  sp ie lte ,  ha t  
diese zu r  Zeit  fast völlig eingebüßt.  Die w ich t ig s ten  Füllstoffe sind 
S chläm m kreide ,  K iese lk re ide  und  Lithopone. S e lb s tvers tänd lich  ist der  
Zusatz e ine r  ger ingen  M enge  M agnesia  usta , w obe i die »schw ere«  F o rm  
den V orzug  v e rd ie n t ,  da  sie  sich le ic h te r  t ro c k n e n  und  s ich ten  läßt.  A lle  
ande ren  M inera lien  sind überflüssig. Mit K iese lk re ide  b ek o m m t man 
sehr  s t r a m m e  V u lkan isa te ;  d e r  Zusa tz  von  M agnesia  ist h ie r  besonders  
wichtig. E ine M ischung von  beiläufig 6 0 %  K au tsch u k  u n d  4 0 %  K iese l
k re ide  w ird  im G ee ro fen  b ere i ts  nach  48 S tu n d en  klebrig, w ä h re n d  sie 
nach  Z usa tz  von  n u r  1 %  MgO noch nach  8 T ag e n  s tram m  ist. Als E r 
w eichungsm itte l  k a n n  m an C eres in  nehm en ,  doch h a t  S te a r in sä u re  in 
M engen von  1 bis 2 %  d e r  M ischung au ß e r  d e r  e rw e ic h e n d e n  auch  noch 
eine b e a ch t l ic h e  S chu tzw irkung  gegen vorze it iges  V erd e rb en .  W e gen  
der  ger ingen  W a n d s tä r k e  k ö n n en  auch  n u r  solche F arbs to f fe  V e rw e n 
dung finden, die sich le ich t  und  vo lls tändig  d isperg ieren .  D e r  einzige 
b rau c h b a re  M inera lfa rbs to ff  is t  U ltram arin .  E s  e ignet  sich a b e r  n ich t 
jede S o rte ;  m anche  sind s ta rk  säureem pfind lich  und  ve rb la sse n  bei der  
Vulkanisation , S e h r  gut sind  d ie V u lkanfa rben ,  b eso n d e rs  in d e r  F- 
Pastenform , die e ine  schnelle  und  g le ichm äßige D ispers ion  gew ährle is te t .

W e n n  auch  die m e is ten  M ine ra lien  in g esch lä m m te r  o d e r  g es ich te te r  
Form  in den  H an d e l  kom m en ,  ist es doch no tw end ig ,  sie e r s t  scharf  zu 
t rocknen  und  d an n  du rch  fe ins te  M üllergaze  zu sichten .  Das u m g e k e h r te  
V erfahren  ist w en ige r  gut, da  m anche  feuch ten  M inera lien ,  besonders  
6 2 *
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L ithopone  und  M agnesia ,  beim  T ro c k n e n  bac k en .  Bei d e r  H ers te l lung  
von  K a l tv u lk a n isa te n  ist  zu  b ea ch ten ,  daß  s t a rk  g e b ro c h e n e r  Gum m i 
du rch  den  C h lo rschw efe l  se inen  N erv  n ich t  w ie d e r  erhä lt .  D a  eine V u l
k an isa t io n  beim  M ischen  und  P la t t e n z ie h e n  n ich t  s ta t t f inden  kann , soll 
d a h e r  be ides  bei m öglichst h o h e r  T e m p e r a tu r  s ta t tf inden ,  d. h. d e r  K a u t 
schuk  darf  n ich t  gebrochen ,  so n d e rn  n u r  p la s t iz ie r t  w e rd e n .  D ie M isch 
w a lz en  sollen 70 bis 80° w a r m  sein  u n d  die P u p p e n  sollen  m öglichs t  v o r  
d e r  w e i te r e n  V era rb e i tu n g  einige T age  liegen. D a die h ie r  b e h a n d e l te n  
A r t ik e l  au snahm slos  aus  e in fach e r  P la t t e  h e rg e s te l l t  w e rd e n ,  is t  auf 
g rößtm ögliche  Z u rü c k d rän g u n g  des  K a la n d e re f fe k te s  h inzuarbe i ten .  Dies 
gesch ieh t ,  indem  m an  bei m öglichst h o h e r  T e m p e r a tu r  zieht.  D iese  muß 
um  so h ö h e r  sein, je d ü n n e r  die P la t t e  u n d  je b e s se r  ih re  Q u a li tä t  ist.

A bb. 760. E inrichtung zum  P udern und A u f
w ickeln  dünner P latten

M a n  a r b e i te t  d a h e r  se l te n  u n te r  90° K a la n d e r te m p e ra tu r ,  oft u n d  b e 
sonde rs  bei P la t t e n  u n te r  0,2 m m  S tä r k e  noch  w e i t  h ö h e r  —  bis zu 120°. 
H ie r  ze ig t  sich d e r  günstige  Einfluß d e r  S tea r in säu re ,  da  schon  ein g e 
r in g er  P ro z e n tsa tz  aus re ich t ,  um  ein A n k le b e n  d e r  P la t t e  an  den  W alzen  
zu v erh in d e rn .  Z u r  E rz ie lung  e x a k te r  P la t t e n s t ä r k e n  ist  g en a u e  B o m b ie 
rung  d e r  W a lz en  uner läß lich .  M e is t  genüg t ein  D re iw a lz e n k a la n d e r ,  für 
fe inste  P la t t e n  s ind a b e r  v ie r  W a lz e n  m e h r  zu em pfeh len .  U m  g le ich 
m äßige P l a t t e n s t ä r k e n  zu erz ie len ,  darf  d ie M ischung n u r  in  gu t  v o r 
g e w ä rm te m  Z u s ta n d  au fgegeben  w e rd e n .  D ie P la t t e  w ird  fas t  im m er 
ohne  Z w ischen le inen  au fgew icke l t  und  m uß d a h e r  g e p u d e r t  w e rd e n .  F ü r  
K a ltv u lk an isa te  n im m t m an  aussch ließ lich  M aism ehl,  für W a rm v u lk an i -  
sa te  m e is t  T a lk u m  0000. Bei d es sen  V erw en d u n g  is t  zu  b ea ch ten ,  daß 
S ta n z n ä h te  usw. sc h lec h t  ha l ten .  S ind  in den  b e a b s ic h t ig te n  A r t ik e ln  
so lche N äh te ,  so n im m t m an  b e s se r  das  a l lerd ings t e u re  Z in k s te a ra t ,  das 
die Bindung n ic h t  b ee in träc h t ig t .  U m  m it m öglichs t  w en ig  P u d e r  auszu 
kom m en,  soll d e r  K a la n d e r  e inen  langen  A uslau f  haben ,  m öglichs t  n ich t  
u n te r  d re i  M e te r .  E ine  e infache P u d e rv o rr ic h tu n g ,  d ie  b e id e  S e iten  
pu d e r t ,  is t  in Abb. 760 schem atisch  gezeichnet.  In e inem  H olzgeste ll  b e 
finden sich ü b e re in a n d e r  zwei f lache K ä s te n  a und  b, die mit dem 
P u d e rm a te r ia l  gefüllt sind. Die vom  K a la n d e r  ko m m e n d e  P la t t e  w ird  
du rch  F ührungsro l len  sanft  auf den P u d e r  g ep re ß t  und  nim m t davon
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ih re r  K leh r ig k e i t  en tsp re c h e n d  e tw a s  mit. Das A ufro llen  auf P ap p h ü lse n  
darf  n iem als  d u rch  Zug erfolgen, da  d ie dü n n e  w e ic h e  P la t t e  defo rm ie r t  
w ürde .  M an  v e r fä h r t  d a h e r  so, daß  m an  die P ap p h ü lse  C auf zw ei H olz
ro llen  D legt, die vom  K a la n d e r  aus an g e tr ie b e n  w erd en .  Ih re  U m fangs
geschw ind igke it  m uß d e r  M e te r le is tu n g  des  K a la n d e rs  g en a u  gleich sein. 
Die P a p p ro l le  w ird  e infach  du rch  F r ik t io n  m itgenom m en  u n d  w ick e l t  
die K a u ts c h u k p la t te  ohne  jeden  Zug auf. D iese lbe  E in r ich tung  ist übera ll  
no tw end ig ,  w o  rohe  P la t t e  u m g e w ick e l t  w ird , also bei  den  F eg e -  u n d  
D ruckm asch inen ,

D ie fer tig  g e p u d e r te  P la t t e  soll n iem als  frisch v e r a rb e i te t  w erd en .  Ein 
ach t täg iges  L age rn  ist  m e is t  h in re ichend ;  es gibt a b e r  auch  F ab r ik an ten ,  
die d ü n n e  A rm b lä t t e r p la t t e  n ich t  v o r  e inem  M o n a t  A b h ä n g e n  v e r a r 
bei ten .  D ieses  L ag e rn  e r fo rd e r t  d a h e r  g roße P la t t e n r ä u m e  und  e r h e b 
lichen K ap ita lau fw and .  U m  beide  tun lichs t  zu ve rk le in e rn ,  is t  folgendes 
zu b e a c h te n :  J e  s t ä rk e r  d e r  K a u ts c h u k  beim  M a s t iz ie ren  au fgebrochen  
w urde ,  des to  länger  b ra u c h t  e r  zu r  Erholung . D a  es sich bei k o n fe k t io 
n ie r te n  A r t ik e ln  fast nie um s ta rk  gefüll te  Q u a l i tä ten  h a n d e l t  (d. h. u n te r  
65 bis 70 V o l.%  K au tschuk) ,  is t  ein  s ta rk e s  A u fb re c h e n  unnötig . Es 
sp rec h en  also auch  ökonom ische  G rü n d e  für das  oben  aus G rü n d e n  der  
Q ua li tä t  an g e ra te n e  he iße  W a lz e n  und  P la t ten z ieh e n .  M a n  w ird  dann 
m eist m it  e ine r  L ag e rz e i t  von  d re i  bis a c h t  T ag e n  auskom m en,  je nach  
Q ua l i tä t  und  P la t t e n s tä rk e .

M it  A u sn a h m e  d e r  d ü n n s te n  A rm b lä t te r p la t te n  m üssen  al le  P la t t e n  
vor  d e r  w e i t e r e n  V era rb e i tu n g  so w e i t  w ie  möglich abge feg t w erd en .  
D azu  d ienen  F egem asch inen ,  ähnlich  den  bei g u m m ie r ten  S toffen b e 
n u tz te n  (siehe d iesen  A bschnitt) .  D ie P ud e rau fg ab e  fällt na tü r l ich  
fort u n d  das A ufw icke ln  gesch ieh t  wie bei Abb. 760 e r lä u te r t .  Viele 
P la t te n  w e r d e n  noch  b ed ru c k t .  A uch  h ie rü b e r  ist  n ich ts  N eues  zu sagen; 
es g esch ieh t  genau  w ie  bei g u m m ier ten  Stoffen, m it A u sn ah m e  d e r  a b 
w e ichenden  A ufw icke lvo rr ich tung ,  D icke P la t t e n  für B a d esc h u h e  w e r d e n  
oft gep räg t.  D azu  n im m t m an e n tw e d e r  h e izb a re  K n ieh eb e lp re ssen ,  in 
denen  n a tü r l ich  n u r  ab g e p aß te  S tü c k e  v e r a rb e i t e t  w e r d e n  k ö n n e n  o d er  
k le ine  P rä g e k a la n d e r ,  d ie kon tinu ier l ich  a rbe iten .  W e n n  m an  e inen  P r o 
f i lka lander  bes itz t ,  k a n n  m an das  P la t te n z ie h e n  und  P rä g e n  in einem  
A rbe itsgang  vo rn eh m en .  W ich tig  is t  in a l len  Fällen ,  daß  frisch g ep rä g te  
P la t te n  im  w a rm e n  Z us tand  n ich t  g e s ta p e l t  und  v e r a r b e i t e t  w e rd e n  
jdürfen, da  sich sonst die P rägung  verw isch t.  A b e r  sie dü rfen  auch  n ich t 
zu lange lagern ,  da  b eso n d ers  bei h o ch w e r t ig en  M ischungen  die P r ä 
gung sich m it d e r  Zei t  abflacht.  D as P rä g e n  soll d a h e r  im m er  n u r  ein 
A rbe itsgang  sein, d e r  u n m it te lb a r  v o r  d e r  K onfek tion  und  V u lkan isa t ion  
liegt, soll also n ich t  auf V o rra t  geschehen.

Die e r s te  F o rm gebung  gesch ieh t  im m er du rch  A usschne iden .  Dazu 
w ird die P la t t e  in  30 bis 40 Lagen  ü b e re in a n d e r  auf g la t t  m it Z inkblech  
b esch lagenen  T ischen  ausgelegt.  Bei g roßen  A r t ik e ln  (Schürzen) legt 
m an darau f  die S chab lone  aus Z inkblech  und  sc h n e id e t  von  H an d  mit 
e inem  K re ism e sse r  aus  g e h ä r te te m  Stahl, das  m it G as  o d e r  e lek tr isch  
beheiz t ist (Abb. 761). K le inere  G eg e n s tä n d e  (B adehauben , A rm b lä t te r ,  
Schuhe) w e r d e n  m it S tanzen  ausgeschn it ten ,  die eine scharfe  S chne ide
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h a b e n  und  auf G a sb re n n e rn  e rh i tz t  w e rd e n .  M an  k a n n  auch  S tan z p re sse n  
v e rw en d e n ,  doch h a b e n  m it A u sn a h m e  von  S ch u h en  die P re ssen  w egen  
des  häufigen W e ch se ls  d e r  he ißen  S ta n z m e sse r  w enig  E ingang  gefunden. 
Es ist auch  le ich ter ,  die S ta n z m e sse r  ü b e r  den  T isch  zu führen,  als die 
zah lre ichen  L agen  d e r  dünnen  G u m m ip la t te  ohne  F a l tenb ildung  durch  
eine P resse .

Die w e i te re n  A rb e i tsv o rg ä n g e  sind bei den  m e is ten  A r t ik e ln  die g le i
chen. Es k om m t im m er  w ie d e r  auf Klopfen, K nipsen,  E infassen ,  Rüschen , 
B elegen  usw. heraus .  S ta t t  e iner  B esch re ibung  d ie ser  e inze lnen  P h ase n  
soll d a h e r  die H ers te l lung  e in iger  w ich t ig e r  A r t ik e l  n ä h e r  besch r ieb e n  
w erd en .

A bb. 761. E lektrisch  beheiztes K reism esser 
(P. Leyendecker, K ö ln -E hren feld )

S c h w e iß b lä t te r  b e s teh e n  e n tw e d e r  aus g u m m ier tem  Stoff oder  aus 
K a u tsch u k p la t te ,  d ie mit Stoff ab g e d ec k t  ist. N ur  d iese sollen h ie r  b e 
sp rochen  w erd en .  Es gibt zah lre iche  F orm en ,  die s ta rk  von d e r  M ode 
abhängig  sind. A u ch  w ird  ein g ro ß er  Luxus  d ar in  g e t r ieb en ;  au ß e r  
bill igem N essel w e r d e n  auch  m e rz e r is ie r te r  B a t is t  (H aup ta rt ike l) ,  K u n s t 
se ide  (Trikoline) u n d  Ja p a n s e id e  v e ra rb e i te t .  Die w ich t ig s ten  F a rb e n  
d e r  K a u ts c h u k p la t te  s ind  W eiß  und  Rosa, doch  w e r d e n  auch  alle  M o d e 
fa rben  ver langt,  w as  n ich t  im m er  le ich t  d u rch z u fü h ren  ist. E ine  gu te  
G ru n d lag e  b ilden  100 T ei le  he l ls te  first L a te x  C repe ,  30 T ei le  L ithopone  
Rotsiegel,  2  T e i le  M agnes ia  usta ,  5 T ei le  Ceres in .  H ierzu  s e tz t  m an  g e 
ringe M engen  o rg an isch er  F arbs to ffe .  Soll w e iß e  P la t t e  h e rg e s te l l t  
w e rd e n ,  m uß eine  S p u r  U l t ram ar in  z u g e se tz t  w erd en ,  um  den  gelb lichen  

S tich  zu v e rd e c k e n .  D ie üb liche  P la t t e n s t ä r k e  ist  0,13 bis 
0,2 mm. D ie G ru n d fo rm en  w e r d e n  in d e r  oben  b e s c h r ie 
b e n e n  W e ise  au sges tanz t .  F ü r  jede  F o rm  und  G rö ß e  ist 
e ine  b e s o n d e re  S tan z e  nötig . J e  zw ei S tanz linge  w e r d e n  
je tz t  du rch  »K nipsen«  vere in ig t .  M an  v e r s te h t  u n te r  K n ip 
sen ein S ta n z e n  o d e r  S ch n e id en  m it  e ine r  ha lb s tu m p fen  
Schne ide  (Abb. 762). H ierbe i  w e r d e n  die —  e rw ä rm te n  —  
T ei le  n ich t  n u r  g esch n it ten ,  so n d e rn  auch  au fe in a n d e r 
g ep reß t ,  w o d u rc h  sie ve rschm elzen .  M a ism e h l  h in d e r t  die 
V erschm elzung  nicht,  w ohl a b e r  T a lkum . D a h e r  h a l te n  
so lche N ä h te  nur, w e n n  ein d ie  N a h t  v e r d e c k e n d e r  S c h u tz 

A bb. 762. 
Schneide

eines
K nipsstanz

m essers



s tre i fen  aufge leg t  w ird ;  bei  M a ism eh l dagegen  z e r re iß t  d ie u n v u lk a n is ie r te  
P la t te  le ich ter  neben  als in der  K nipsnaht.  M an b en u tz t  die in Abb. 763 d a r 
ges te l l te  K nipss tanze .  S ch w u n g ra d  und  E x z c n te r  laufen im m er.  Die u n te r  
le tz te re m  s ic h tb a re  P re ß p la t te  t r äg t  das  S tanzm esser ,  auf die he izba re
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A bb. 763. K nipsm aschine (P. Leyendecker, K öln-E hren!eld) 

G ru n d p la t te  w ird  d e r  S tanz ling  bis zu e inem  n ich t g e z e ich n e ten  A n 
schlag hera n g esc h o b en .  D urch  P e d a ld ru c k  w ird  E x z e n te r  und  P re ß p la t te  
gekuppe lt ,  w obe i  d e r  S ta n z sc h n i t t  erfolgt. Die beim  A u ss ta n ze n  und  
K nipsen  e n t s te h e n d e n  A bfä lle  gehen  in die F a b r ik a t io n  zurück .

Die V u lkan isa t ion  d e r  K a u ts c h u k p la t te n  erfolgt im m er  noch im C h lo r
schw efe ldunst ,  da  bei k e in em  a n d e re n  V er fa h ren  die 
großen M e ngen  billig genug h erz u s te l len  sind. Die 
V ulkan isa t ions trom m el b e s te h t  aus  du rch loch tem  
Holz o d e r  v e rz in n te m  D ra h tg e f le ch t  und  d re h t  sich 
in e inem  A b zugssch rank .  V orte i lha f t  ist es, w en n  
m an du rch  ein W e c h s e lg e t r ie b e  die D re h r ich tu n g  
der  T ro m m el u m k e h re n  kann .  Die T rom m el 
träg t  in n en  V orsprünge ,  d ie das  V u lkan isa t ions
gut n ac h  oben  m itn eh m e n  u n d  es w ie d e r  Abb. 764.
fallen lassen  (Abb. 764). Dies ist zur  Erzie lung Querschnitt einer
g rö ß e re r  G le ichm äß igke i t  d e r  V u lkan isa t ion  erfor-  
derlich. N achdem  die T rom m el e tw a  zur  H älf te  leisten
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gefüllt ist, w ird  d e r  S ch ran k  geschlossen und  das 
em pir isch  fes tg e s te l l te  Q u an tu m  C h lo rschw efe l  in 
e ine  am  B oden  des S c h ra n k e s  befind liche W ä rm -  
p fan n e  gegossen.  D ie Luft im S c h ra n k  soll m ög
lichst t ro c k e n  sein, w as  sich durch  E ins te l len  von  
G efäßen  mit N a tro n k a lk  in den B e tr ieb sp au se n  
e r re ic h e n  läßt. Die T e m p e r a tu r  im S c h ra n k  soll 
e tw a  30 bis 33° b e t ra g en .  Bei V erw en d u n g  von 
e tw a  2  bis 3 %  C hlo rschw efe l  auf das  re ine  
G um m igew ich t  d a u e r t  die V u lkan isa t ion  e tw a  
l/> S tunde ,  w ä h r e n d  d e r  m an  die D re h r ich tu n g  

A bb. 765. Zuschnitt ^ e r  T rom m el m ehrm als  u m k e h r t .  D an a ch  saug t
einer W indelhose  m an noch  m indes tens  l/l. S tu n d e  lang Luft durch.

N eu tra l isa t io n  m it  A m m o n ia k  ist  vo lls tändig  zu 
v e rw e r fe n ;  d e r  M ag n es ia g eh a l t  d e r  M ischung re ic h t  zu r  N eu tra l isa t io n  
aus. D a  a b e r  die dü n n en  S c h w e iß p la t te n  n ich t  e n tp u d e r t  w erd en ,  ist es 
no tw endig ,  sie h in te rh e r  zu w asc h en .  D ie h ie rfü r  b e n u tz te  A p p a r a tu r  ist 
g leichgültig; g roße  F a b r ik e n  b e n u tz e n  T ro m m elw ä sch e r ,  sc h le u d e rn  das 
W a sse r  in Z en tr ifugen  ab  und  t ro c k n e n  in ro t ie re n d e n  H eiz trom m eln .  
D as W a sc h e n  soll e r s t  nach  24 S tu n d e n  nach  d e r  V u lkan isa t ion  vor-

Abb. 766. Rüschenm aschine (P . Leyendecker, K ö ln -E hren feld )

genom m en  w e rd e n ,  d am it  Z e rse tzu n g e n  und  S äu reb i ldung  v e rm ie d e n  
w e rd e n .  W e n n  beim  W a sc h e n  s ta rk e s  S ch äu m en  auf tr i t t ,  so d e u t e t  dies 
auf s t a r k e  D ex tr inb i ldung  infolge f e u c h te n  A rb e i te n s  hin. In d iesem  
F a l le  muß m it  v o rze i t igem  V e r d e r b e n  d e r  W a r e  g e re c h n e t  w erd en .

D ie t ro c k e n e n  A rm b la t tp la t te n  sind nun  zum  E in n ä h e n  in d ie e b e n 
falls g e s ta n z te n  S to ff te ile  fertig. Es is t  beso n d ers  w ichtig , daß  K a u t 
sc huk -  u n d  S to ff te ile  genau  zusam m en  p assen  m üssen. Dies ist n u r  dann 
d e r  Fall, w e n n  die u n v u lk a n is ie r te  K a u ts c h u k p la t te  gut ab g e la g e r t  ist. 
W ird  sie zu frisch v e ra rb e i te t ,  so sp r ing t  sie noch  nach  dem  S tanzen
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unrege lm äß ig  ein, und  es ist  dann  n ich t  möglich, g la t t  l iegende A r m 
b lä t te r  zu erz ielen .

Bei d e r  F a b r ik a t io n  von  W in de lhosen  w e r d e n  d re i  K leinm asch inen  
geb rauch t .  Die Z uschn it te  h ab e n  e tw a  die F o rm  d e r  Abb. 765. Sie w e rd e n  
in d e r  Linie a— b gefa lte t  und  die S e i ten  w e rd e n  an  den  mit x — x und

A bb. 767. Belegm aschine m it Transmission und F ußkupplung  
(P . Leyendecker, K öln-E hren feld)

y— y gez e ich n e ten  L inien k n ip se n d  geschn it ten .  Dies gesch ieh t  auf d e r  in 
A b b .  766 gezeig ten  M aschine ,  an d e r  nur  die obere  W alze  durch  ein 
K re ism esse r  m it S chneide  nach Abb. 762 e r se tz t  w urde .  Das A n p re sse n  
der  W a lz en  k a n n  w ie  in d e r  A bbildung  du rch  F ußhebel ,  a b e r  auch  durch  
S ch raubsp inde ln  erfolgen. D iese K n ipsnäh te  w e r d e n  auf d e r  l inken Seite  
mit e inem  N ah ts tre ifen  beleg t.  Dies erfo lg te f rühe r  von  H and, h e u te  a u s 
schließlich m aschinell.  E ine  solche B e legm aschine zeigt Abb. 767. Sie 
p re ß t  ein beliebig  b re i tes  B and  u n te r  Riffelung auf die N a h t  auf. H ie r 
durch haf ten  die S tre ifen  genügend  auf d e r  Naht,  auch  ohne daß  sie mit 
K au tschuk lösung  e inges t r ichen  w erd en .  D ann  w e r d e n  die Öffnungen für 
Beine u n d  Leib  g e rü sc h t  und  mit e inem  Z ugband  eingefaß t.  D ieses  m uß 
bere its  ziem lich  g roße Z ugfestigkeit  bes itzen ,  an d re rse i ts  a b e r  noch 
k leben . E in  e in fache r  W e g  zu se in er  A nfert igung  ist fo lgender: A us



hochw ert ige r ,  s t r a m m e r  M ischung w e rd e n  P la t t e n  von  e tw a  0,6 mm  
D icke gezogen. N ach m e hrtäg igem  A b h än g e n  w e r d e n  sie gut abgefegt.  
D ann  w e r d e n  r e c h te c k ig e  S tü c k e  von  so lch er  B re i te  geschn it ten ,  daß 
d iese  dem  gew ü n sc h te n  Um fang des Zugbandes  g le ichkom m t. Die L ängs
k a n te n  w e rd e n  mit d ü n n e r  K au tschuk lösung  e inges tr ichen  und  nach  dem  
T ro c k n e n  zusam m engek lopft .  Dazu b e n u tz t  m an  die in A bb. 768 gezeigte  
M aschine .  Ein k le in e r  S ta h lh a m m e r  w ird  durch  eine schnell  ro t ie re n d e  
N o ck en w e lle  gehoben  und  d u rch  e ine s ta rk e  F e d e r  auf den  A m boß  g e 
schnell t .  D ie F e d e rsp a n n u n g  ist  du rch  S ch raubsp inde l  rege lbar .  Die 
E n d e n  d e r  g ek lo p f ten  S ch läuche  w e r d e n  zu g e sc h n it te n  und  d iese  w e rd e n  
dann  2 bis 3 S e k u n d e n  lang in ein e tw a  2  V o l .%  C h lo rschw efe l  en t-
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A bb.768 . K lopfm aschine (P . Leyendecker, K öln-E hren feld)

h a l ten d e s  V ulkan is ie rbad  ge tauch t .  D a d u rc h  w e r d e n  sie  oberf läch lich  v u l
kan is ie r t ,  w ä h r e n d  die Innense i te  roh b le ibt.  M a n  läß t  d ie  S ch läuche  
e tw a  24 S tu n d en  ab lage rn  und  sc h n e id e t  sie dann  in p a s se n d e  S tre ifen .  
Bei ih re r  V erw en d u n g  w e r d e n  sie mit d e r  In n en se i te  n ach  außen  g e 
k eh r t .  Die A rb e i te r in  legt W inde lhose  und  Zugband, d ieses  nach  oben, 
zw ischen  die be iden  W a lz en  d e r  R üschm asch ine  (Abb. 766), p r e ß t  durch 
F u ß h eb e l  d ie  W a lz en  zusam m en  u n d  sc h a l te t  die M asch ine  ein. Sie z ieh t  
dabe i  das  Z ugband  lang, so daß  es e tw a  die L änge  d e r  Öffnung d e r  
W in d e lh o se  hat .  D ie G esc h ic k l ich k e i t  d e r  A rb e i te r in  zeig t sich darin , 
daß  nach  b e e n d e te m  A n p re s se n  auf dem  ganzen  U m fang g le iche S p a n 
nung h er rsch t .  D as Zugband  zieh t sich beim  N ach lassen  zusam m en  und  
b e w irk t  d ad u rc h  das  R üschen .  Ist die S pannung  ungle ichm äßig  gew esen ,  
so zeigt sich dies an  ung le ichm äßiger  A usb ildung  d e r  R üsche.  E in e  g e 
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sc h ick te  A rb e i te r in  k a n n  e tw a  500 R üschungen  a rbe i ts täg l ich  vo rnehm en .  
Die V u lkan isa t ion  erfolgt w ie  bei A rm b lä t te rn ,  n u r  fällt h ie r  d e r  n a c h 
träg l iche  W a sc h p ro z e ß  fort.

M it  den  g le ichen  M asch inen  und  A rb e i tsv o rg ä n g en  w e r d e n  auch  alle 
k a l tv u lk a n is ie r ten  B a d eh a u b en  und  Z ie rschürzen  hergeste l lt .  Es gibt noch 
vie le  Spezia lm asch inen ,  z. B. zum  S chne iden  von  F ransen ,  zum  P e r fo 
r ie ren ,  doch b ie ten  d iese  n ich ts  g rundsä tz l ich  Neues.  Von B a d eh a u b en  
soll deshalb  n u r  die P l is se eh a u b e  n ä h e r  b esch r ieb e n  w e rd e n .  Sie w ird

Abb. 769. H aubenplissiermaschine m it Transm ission und  
F ußkupplung  (P. Leyendecker, K ö ln-E hren feld)

sowohl aus  g esch n i t ten e r  w ie  m ine ra l is ie r te r  P la t t e  he rges te l l t ,  im 
le tz te re n  F a l l  w ird  sie  neue rd ings  m eist w arm v u lk a n is ie r t .  D as F a l t e n 
legen erfo lg te  f rü h e r  von  H and. M a n  k a n n  es a b e r  m it  d e r  in A bb .  74 
geze ig ten  M asch ine  schne l le r  und  bill iger ausführen . Die r u n d e  H a u b e n 
p la t te  w ird  zw ischen  die T ra n sp o r tw a lz e  u n d  das v e r s te l lb a re  R ä d ch e n  
gelegt. W e n n  die M asch ine  läuft, w ird  durch  e inen  B lechsch ieber  ein 
S tü ck  d e r  P la t t e  gehoben  und  auf den  d av o r l iegenden  Teil  gelegt. Das 
R iffe lrädchen  d r ü c k t  dann  die F a l te  fest. D am it  sie g u t  k leb t ,  is t  d e r  
R and  d e r  H a u b e n p la t te  m it  K au tschuk lösung  b es tr ichen .  A n  den  fer tigen 
H au b e n k o p f  w ird  d an n  d e r  R a n d s tre i fe n  angeschn it ten .  D ie K a l tv u lk a 
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n isa tion  b ie te t  n ich ts  besonderes .  Bei W a rm v u lk an isa t io n  ist zu b e 
ach ten ,  daß  sie des  A u sse h en s  h a lb e r  n u r  in H eiß lu ft  erfo lgen  darf. B e 
so n d e rs  schön  w e r d e n  die H auben ,  w e n n  sie  m it  Z in k s te a ra t  g e p u d e r t  
w a re n ;  sie w e r d e n  dann  vo lls tändig  blank.

G ew isse  S ch w ie r ig k e i te n  b e r e i te t  die V u lkan isa t ion  dadurch ,  daß  die 
P lissee fa l ten  ih re  volle  R undung  b e h a l te n  sollen. V or  e inigen J a h re n  
w u rd e  d iese  F o rd e ru n g  n ich t  ges te l l t ;  m an  leg te  die H au b e n  flach auf 
A lum in ium bleche .  D abe i  w u rd e n  die F a l te n ,  beso n d e rs  auf d e r  U n te r 
seite ,  f lachgedrück t .  Um  offene F a l te n  zu erz ielen ,  m üssen  die H au b e n  
f re is te h en d  v u lk a n is ie r t  w e rd e n .  D as bed ing t e ine s e h r  feste , schnell a n 
sp r in g en d e  M ischung, dam it  d e r  K a u ts c h u k  n ich t  w ä h r e n d  des  A n 
he izens  v e r la u fe n  kan n .  A n d re rs e i t s  e r s c h w e r t  d ie V erw en d u n g  h o c h 
a k t iv e r  B esch leun ige r  die V era rb e i tu n g  d e r  s e h r  e rh eb l ich en  S ta n z 
abfälle  (40 bis 50 %  d e r  P la t te ) .  M a n  m uß d a h e r  e inen  gee ig n e ten  M i t te l 
w eg  finden. E ine g ee ig n e te  M ischung en th ä l t  z. B. auf 100 T ei le  C repe  
20 T e i le  he l lge lben  F a k t i s  (dies e rh ö h t  die S tan d fes t ig k e i t  d e r  w a rm e n  
Mischung), 8 T e i le  Z inkoxyd, 1,5 T ei le  Schw efel ,  1 Teil  V u lkac i t  F, 
8 T e i le  E ise n o x y d ro t  und  70 Tei le  K iese lk re ide .  D iese M ischung spr ing t 
bei e tw a  120° an  u n d  ist bei 143° in 8 bis 10 M in u ten  ausgehe iz t .  Sie 
v e r t r ä g t  ziemlich s t a r k e  Ü berheizung  und  ist  an d re rse i ts  bei d en  ü b 
lichen  V e ra rb e i tu n g s te m p e ra tu re n  se h r  unem pfind lich  u n d  lange la g e r 
fähig.

W ä h r e n d  bei k a l tv u lk a n is ie r te n  H a u b e n  d e r  v e r s tä r k e n d e  T r ik o t 
s tre i fen  e rs t  nach  d e r  V u lkan isa t ion  e in g ek le b t  w ird ,  ist h ie r  das  E in 
k le b e n  in d ie ro h e  H aube  zu em pfeh len ,  um  dem  R a n d  einen  bes se ren  
H a lt  zu geben. T r ik o tg u m m ieru n g  und  K lebe lösung  m üssen  in d iesem  
F all  n a tü r l ich  vu lkan is ie rfäh ig  sein. D ie H a u b e n  w e r d e n  auf A lum in ium 
s tä n d e r  gesetz t,  die d e r  H auben fo rm  a n g e p aß t  sein m üssen. W ie  Abb. 770 
zeigt, b e s te h t  d e r  S tä n d e r  aus  zw ei e tw a  2  cm  e n t fe rn te n  A lu m in iu m 
p la t te n .  Die s e n k re c h te n  K a n te n  sind du rch  r u n d e  B leche  m ite in a n d e r  
v e rb u n d e n  (Schn it t  a— b), w ä h r e n d  d e r  B ogen  offen ist. D iese  Öffnung 
n im m t den  K opfte il  d e r  H a u b e  auf, w ä h r e n d  d e r  R a n d  auf d e r  G ru n d 
p la t te  aufs teh t .  Die H eizung  erfo lg t im H e iß d ru c k lu f tk esse l  w ie  bei 
G um m ischuhen .  D e r  K esse lm an te l  m uß s te ts  heiß  b le iben . N ach  S ch ließen  
des  K essels  w ird  u n te r  E inscha l tung  d e r  L u ftum w älzung  D ruck lu f t  von 
m in d es ten s  2 bis 3 A tü  e ingeblasen .  U m  eine m öglichst schnelle  T e m p e 
r a tu rs te ig e ru n g  zu e rh a l ten ,  is t  d ie  E in r ich tung  vorzuz iehen ,  be i  d e r  die 
D ru c k lu f t  du rch  eine P u m p e  in  e in en  g e s o n d e r te n  V o rw ä rm e r  g e d rü c k t  
und  von  d o r t  w ie d e r  in den  V u lk an is ie rk e sse l  e ingeb la sen  wird . K essel 
m it b loße r  L uftum w älzung  d u rch  e in g eb a u ten  V e n t i la to r  e r fo rd e rn  ein 
M e h rfac h es  an  A nheizze it .  Die L uftbew egung  soll s e h r  le b h a f t  se in ; je 
s t ä r k e r  sie ist, d e s to  sc h n e l le r  w ird  ein T e m p e ra tu ra u s g le ic h  erre ich t ,  
des to  ger inge r  is t  auch  die G efahr ,  d aß  die H au b e n  ver lau fen .  Die V u l
k an isa t io n  beg inn t n a tü r l ich  b e re i ts  bei e tw a  120°. M a n  s te ig e r t  d ah e r  
m öglichst schnell  auf e tw a  143° und  läßt noch  einige M in u ten  bei d ie se r  
T e m p e r a tu r  s tehen .  D ann  s te l l t  m an  die L uftz irku la t ion  ab, b lä s t  die 
D ruck lu f t  ab  und  öffnet sofort. Es k a n n  n ich t  genug b e to n t  w e rd e n ,  daß 
das  G elingen  d e r  O p era t io n  in a l le r e r s te r  Linie von  d e r  K o n s tru k t io n
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des K essels  abhäng t.  S chnel le  L uftum w älzung  und  gle ichm äßige V e r te i 
lung ohne  to te  W in k e l  sind die un er lä ß l ic h en  V orbed ingungen , gegen die 
d e r  A ufbau  d e r  M ischung s ta rk  an  W ich t ig k e i t  ver l ie r t .

Ä hnliche B edingungen  sind  auch  bei d e r  A nfert igung  von  B a d esc h u h en  
zu erfü llen . D e r  k a l tv u lk a n is ie r te  B adeschuh ,  d e r  d iesen  A r t ik e l  s ta rk  in 
M iß k red i t  g e b ra c h t  hat ,  g e h ö r t  w oh l d e r  V erg an g e n h e i t  an. Die K o n 
fek tion  d e r  G anzgum m ischuhe  is t  s e h r  einfach. A us  d e r  e tw a  1 m m  
s ta rk e n  P la t te ,  die zw eckm äß ig  innen  m it T alkum , au ß e n  m it Z ink- 
s te a r a t  g e p u d e r t  ist, w e rd e n  S tü ck e  ausges tanz t ,  ähnlich A bb. 771, D iese

Vorderansicht Seitenansicht

— 5

Schnitt a  - h

A bb. 770. V ulkanisierständer für 
Plisseehauben

A bb. 771. S tanzform  eines 
Badeschuhes

Z uschn it te  w e r d e n  dann  längs d e r  A u ß e n k a n te  mit ro t ie re n d e m  K n ips
m esser  zugeschn it ten ,  ähnlich  w ie  bei W in de lhosen  besch r ieben .  D ann  
w e rd e n  sie auf A lum in ium le is ten  aufgezogen  und  m it K appe ,  R a n d -  und  
h in te r e r  N a h tv e r s tä rk u n g  b ek leb t .  Die S ohlen  w e r d e n  w ie  bei G u m m i
schuhen  auf dem  P ro f i lk a lan d e r  gezogen, au sg es ta n z t  und  m it v u lk a n i
s ie rfäh iger  K au tschuk lösung  auf den  S chaf t  aufgekleb t.  Die V u lkan isa t ion  
erfo lg t in d e rse lb en  W e ise  w ie  bei P l isseehauben ,  A uch  h ie r  sind die 
d rei P u n k te  genau  zu b e a c h te n :  S tab ile  M ischung, schnelles  A n h e iz en  
und  gle ichm äßige T e m p e r a tu r  in al len  T e i len  des Kessels.

Es ist  unmöglich, a lle  A r t ik e l  im e inze lnen  zu b esp re c h e n ;  es is t  auch  
unnötig, da  im m er w ie d e r  die g le ichen  A rb e i tsg ä n g e  Vorkom men. N ur 
noch ein w ich t ig e r  P u n k t  b ed a rf  e ine r  k u rze n  E rö r te ru n g ,  die A bfa l l 
frage. Es w u rd e  b e re i ts  an  einigen S te l len  darau f  h ingewiesen , daß  beim 
Zuschne iden  s e h r  g roße M e ngen  davon  en ts te h en .  Bei A rm b lä t te r n  sind 
sie am g er ingsten  und  b e t ra g e n  e tw a  20% . Bei S chürzen ,  B a d e h a u b e n  
und  S ch u h en  k ö n n e n  sie sich dagegen  auf 5 0 %  und  m ehr  belaufen ,  Es 
ist d a h e r  e ine L ebensf rage  für die F ab r ik en ,  d iesen  A bfa ll  w ie d e r  zu 
verw enden .

A rm b lä t te ra b fa l l  ist m e is t  rein , n u r  s ta rk  g ep u d e r t .  M a n  en t fe rn t  v o r  
d e r  w e i t e r e n  V e ra rb e i tu n g  den  g rö ß ten  Teil  davon , indem  m an  die au f 
g e lo ck e r te n  A bfä lle  in D ra h t t ro m m e ln  s ta rk  v en t i l ie r t .  M an  k a n n  ihn 
dann  in M e n g en  von  10 bis 20%  beim  A n w ä rm e n  d e r  n e u e n  M ischung 
w ie d e r  zuse tzen .  Ä hnlich  v e r fä h r t  m an mit u n b e d r u c k te n  b u n te n  A b 
fällen für B a d e h a u b e n  und  S chürzen .  Schw ier ig  w ird  d ie  W ie d e rv e r 
w endung  b e d r u c k te r  A bfälle .  B eim  Z u sam m en w alzen  e rg e b en  sich aus 
G ru n d -  u n d  D ru c k fa rb e  schm utz ige  M isch töne ,  d ie  e ine  V era rb e i tu n g
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auf p r im a  A r t ik e l  unm öglich  m achen .  Ein g u te r  A usw eg  ist die A n fe r 
tigung sc h w e re r  W ir tscha f ts schü rzen ,  bei den e n  auf re in e  F a r b e n  kein  
so g ro ß e r  W e r t  geleg t  zu w e r d e n  b rau c h t .  D a  d ie se r  A r t ik e l  m eis t  0,6 
bis 0,75 mm  s ta rk  g e a rb e i te t  w ird ,  k a n n  e r  r e c h t  e rh e b l ich e  M engen  A b 
fall au fnehm en .  E in  a n d e r e r  A u sw eg  is t  der, d ie A bfä lle  durch  Z usa tz  g e 
r inger  M e ngen  R uß  schw arz  zu fä rben  u n d  alle s c h w a rz en  H a u b e n  und  
S chü rzen  lediglich aus so lch er  P la t t e  h erzuste l len .  E ndlich  k a n n  m an  
einen  Teil d e r  A bfä lle  auf billige M ischungen  für Betts to ffe ,  M ä n te l 
dub l ie rungen  u. ä. u m arbe i ten .

W a rm  zu v u lk a n is ie re n d e  A bfä lle  sind  se lten  b ed ru c k t .  M an  k a n n  sie 
d a h e r  m eis t  für  die g le ichen  A r t ik e l  v e rw en d e n .  Die S ch w ier ig k e i t  liegt 
h ie r  in d e r  V erw en d u n g  zu w irk sa m e r  B eschleuniger,  w o d u rc h  be im  L a 
g ern  o d e r  W ie d e rv e ra rb e i te n  A n v u lk an isa t io n  e in t r e te n  kan n .  Es dürfen  
deshalb  n u r  S ich e rh e i tsb e sch leu n ig e r  b e n u tz t  w e rd e n ,  d. h. solche, die 
d ie L age rfäh igke i t  d e r  P la t t e  n ich t b ee in t räc h t ig e n  und  bei den  ziemlich 
h o h en  V e ra rb e i tu n g s te m p e ra tu re n  un w irk sam  sind. O hne B e rü c k s ic h t i 
gung a l le r  d ie se r  P u n k te  k a n n  die b es tg e le i te te  A b te i lung  für  K au tsch u k -  
(G um m i)K urzw aren  niem als  r e n ta b e l  a rbe i ten .  D er  B e tr ieb s le i te r  muß 
also bei a l len  M a ß n ah m e n  —  E inführung  n e u e r  M ischungen , A r t ik e l  o d er  
D e k o ra t io n sm e th o d e n  —  sich sofort d a rü b e r  k la r  w e rd e n ,  w iev ie l  Abfall  
e r  dabe i  zu e r w a r te n  h a t  und  auf w e lc h e  v o r te i lh a f te s te  W e ise  e r  ihn 
w ie d e r  b en u tz e n  kann .



GUMMISCHUHWERK
VON DR. PH IL , DR. ING. JOSEF TALALAY, LONDON

R ä u m t m an der  H ers te llung  von  A u tom ob ilre ifen  im R a h m e n  der  
K au tsch u k  v e ra rb e i te n d e n  Indus tr ie  den  e r s te n  P la tz  ein, so gebüh r t  w ohl 
die zw e ite  S te lle  d e r  G um m ischuhfabr ika t ion .

Die A nfänge  dieses Industr iezw eiges  liegen in d en  V ere in ig ten  S taa ten ,  
wo man, ange reg t  durch  die in den  e rs te n  J a h rz e h n te n  des vorigen  J a h r 
h u n d e r ts  aus S ü d a m e r ik a  e ingeführten ,  von Ind iane rn  aus L a te x  g e 
ta u ch te n  Schuhe, schon seh r  früh m it d e r  fab r ikm äßigen  H ers te l lung  von 
G um m isch u h w erk  begann. Die V ere in ig ten  S ta a te n  m arsc h ie re n  auch 
h e u te  m it e ine r  Ja h re sp ro d u k t io n  von  ü b e r  100 M illionen P a a r  i an der  
Spitze  d e r  e rz eugenden  L änder.  In E u ro p a  finden sich die g röß ten  P r o 
d u k t io n s s tä t te n  d ie se r  Industr ie  in Rußland , wo die k lim atischen  Ver-

, §  < ^ 0

a)  o h n e  L a sc h e ,  m i t  S p o r n  b) m i t  L a s c h e  u n d  S p o r n

Abb. 772. H erren-G um m ischuhe (P hoenix  A .-G ., H arburg-W .)

häl tn isse  dem  G u m m ischuhw erk  w e i te  V erb re itung  s ic h e r te n  und  zu 
einem  ra sc h en  E m porb lühen  dieses Industr iezw eiges  führten .  Die großen  
russ ischen  G um m ifab r iken  in Leningrad  und M oskau  h a t te n  1931 eine 
J a h re sp ro d u k t io n  von 54 M illionen P a a r  G um m ischuhen  erre ich t .

Die A r te n  d e r  aus G um m i herges te l l ten  S chuhe sind m annigfach, und  
die M ode d e r  le tz ten  J a h r e  h a t  sie noch um zah lre iche  A usführungen  b e 
re ichert ,  zum al se itdem  durch  V erw endung  o rgan ischer  V ulkan isa t ions
besch leun iger  d ie H ers te l lung  farb iger  S chuhe  möglich w urde .  Die b e 
k a n n te s te n  und  vorzugsw eise  herges te l l ten  G u m m ischuha r ten  sind G a 
l o s c h e n ,  Ü b e r s c h u h e  (Schneeschuhe), R u s s e n s t i e f e l ,  
T u r n -  uunH T  e n n i s s c h u h e .  Dazu kom m en noch S trandschuhe ,  
O panken , J a g d sch u h e  und  anderes ,  B e ru fszw ecken  d ienendes  S chuh
werk.

Obwohl die W a sse rundurch läss igke i t  des Gummis und se ine  sch lech te  
W ä rm e le i t fäh ig k e i t  ihn zum  w er tvo l len  M ater ia l  für e ine w a rm e  und 
w asse rd ich te  F u ßbek le idung  m achen , fehlt ihm die S te ifhe it  in dünnen  
Schichten , w ie  sie geg e rb tem  L ed e r  eigen ist. G en a u  so w ie  beim A u to 
mobilreifen, k o n n te  d ah e r  auch  beim G um m ischuh  e rs t  durch  Zuhilfe-

1 G um m ischuherzeugung der V erein ig ten  S taa ten  (in 1000 Paar):
1927 1929

G um m istiefel ...........................................  5 362 5 454
G aloschen und Ü berschuhe . . . .  71 577 51 357 
K anvasschuhe m it G ummisohlen . . 28 810 43 954
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n ähm e von  G e w e b e n  ein b ra u c h b a re s  und  e legan tes  Erzeugnis  g e 
schaffen w erden .

D er  A ufbau  des G um m ischuhs  w u rd e  seh r  kom pliz ie rt ,  und  t ro tz  
m a n ch e r  V ere in fachungsve rsuche  ist  ein n o rm a le r  Schuh  auch h e u te  
noch aus 15 bis 20 T e i len  zusam m engese tz t ,  die aus Gummi, gum m ier ten  
G e w e b e n  o d e r  aus K au tschukm ischungen  m it re ich lichem  Zusa tz  ge 
m ah lener ,  u n v u lk a n is ie r te r  S toffabfälle  (sogen. »Raggummi-« o d er  »Rag- 
sa tz«-M ischungen) bes tehen .

Aufbau eines Gum m ischuhes

B e v o r  die H ers te l lung  d e r  G um m ischuhe  und  die dazu  no tw end ige  
Vielfalt d e r  A rb e i t s s tä t te n  besch r ieb e n  wird , sei am Beispie l e iner  
H e r re n -W in te rg a lo sc h e  (russischer A rt)  d e r  A ufbau  eines S chuhes  e r 
lä u te r t ,  In Abb. 772a ist e ine d e ra r t ig e  G alosche  gezeigt, w ä h re n d  in  A b 
bildung 773 ih re  16 B e s ta n d te i le  u n te re in a n d e r  g ez e ichne t  sind. M a n  k a n n  
diese B e s ta n d te i le  in d re i  G ru p p e n  e in te i len :  a) die w ä rm e n d e n  F u t t e r 
te ile , b) die d e r  V e rs tä rk u n g  d ienenden  (unsichtbaren)  G erü s t te i le  und
c) die w asse rd ich ten  D eck te i le .

Zu d en  F u t te r te i le n  ist in d iesem  F a l le  d ie F u t te r so h le  (1 ), d ie rau h e  
K ap p e  (2 ) und  d e r  F u t te ro b e r te i l  (3) zu zählen.

Die F u t t e r s o h l e  (1) b e s te h t  aus gefä rb tem  F lane ll  o d er  auch  aus 
g e fä rb tem  Nessel,  d e r  einseitig  gum m ier t  und  d a rü b e r  m it  e ine r  Rag- 
gum m ip la t te  (siehe oben) auf dem  K a la n d e r  beleg t  ist.

D e r  F  u  1 1  e r  o b e r  t e i 1 (3) ist e n tw e d e r  gleichfalls aus F lane ll  o d er  
aus  einseitig  gum m ier tem , g e fä rb te m  T r ik o t  (Baumwoll-, H albw oll-  oder  
Wollstoff), d e r  häufig zw e ck s  bes se ren  W ä rm esc h u tz es  auf d e r  ande ren ,  
dem  F u ß  zu g e k e h r te n  S e i te  g e ra u h t  ist.

D e r  d r i t te  Teil  des F u t te r s ,  d e r  a b e r  be re i ts  zu den  v e r s tä r k e n d e n  T e i
len g e re c h n e t  w e rd e n  kann , ist die R a u h e  o d er  F u t t e r k a p p e  (2). 
Sie ist  aus Raggum m im ischung h e rg e s te l l t  und  t räg t  auf d e r  inneren ,  dem 
L ede rschuh  z u g e k e h r te n  S eite  e ine feine W ürfelprofilie rung , d ie das  A b 
ru tsch e n  d e r  G a losche  beim  G e h e n  v erh in d e r t .

Die K a p p e  und  d e r  O b er te i l  w e r d e n  von  e inem  sogen, s c h w a r z e n  
B a n d  (4) zusam m engeha l ten ,  e inem  e tw a  15 mm breiten,* diagonal g e 
sc h n i t te n e n  N esse ls t re ifen .  Zur b es se ren  Bindung an die d a r u n te r  und 
darü b e r l ieg e n d en  Teile  ist der  Stoff d ieses S tre ifens  be iderse i t ig  gum 
m ie r t  und  mit d ü n n e r  G um m iauflage  v e rsehen .

Die dann  in d e r  Z usam m ens te llung  (Abb. 773) fo lgenden T ei le  (5) bis 
(14) d ienen  d e r  V erste ifung  d e r  e inze lnen  P a r t ie n  des  Schuhes .  Sie bilden 
sein G erüst .

Die Sohle d e r  G alosche  w ird  durch  die H albsoh le  (5), die be iden  F e r 
se n s tü c k e  (11) und  die Z w ischensohle  (14) v e r s tä rk t .

Die H a l b s o h l e  (5), die den  Schuh  w iders tandsfäh ig  gegen Biegen 
m acht,  is t  aus d e r  le d e rh a r te n  R agsa tzm ischung  herges te l l t .  Zur E rzie lung 
eines g la t ten  Überganges is t  sie vorn , w o  sie auf die F u t te r so h le  ausläuft, 
geschärft.
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Nr. Teil Zusammenbau B e z e ic h n u n g  d e r  T e i le

1 cZZZ F u t t e r s o h l e ,  g e f ä r b t e r  F la n e l l  o d e r  
N esse l ,  e i n s e i t i g  g u m .  ( f r i k t io n ie r t )  
u n d  d a r ü b e r  m i t  e t w a  0 ,6 5  m m

Z mm < z c m
R a u h e  K a p p e ,  f e l n d i a m a n t i e r t e  

P l a t t e  a u s  R a g - G u m m i m i s c h u n g .  
S t ä r k e  1,0— 1,4 m m

3 < ^ m u
F u t t e r o b e r t e i l ,  g e f ä r b t e r  F lan e l l  

o d e r  g l a t t e r  b zw .  e in se i t i g  g e r a u h 
t e r  T r i k o t s t o f f ,  e in se i t i g  g u m m i e r t  
( f r i k t i o n i e r t )

9 -----------
S c h w a r z e s  B a n d ,  r o h e r  Nesse l,  

d o p p e l s e i t i g  g u m m i e r t  ( f r i k t i o 
n i e r t )  u n d  e in se i t i g  m i t  d ü n n e r  
G u m m i p l a t t e  b e l e g t

5 H a lb s o h le ,  R a g - G u m m l - P l a t t e ,  e t 
w a  1,4 m m  s t a r k

6 ► t z f S
Z e h e n k a p p e ,  r o h e r  N esse l ,  d o p p e l 

s e i t ig  g u m m i e r t  u n d  e in se i t i g  m i t  
e t w a 0 , 7 5  m m  s t a r k e r  R a g - G u m m i -  
P l a t t e  b e leg t

7 -------------- c 5 3 G r a u e s  B a n d ,  r o h e r  N esse l ,  s c h r ä g  
g e s c h n i t t e n ,  d o p p e l s e i t i g  g u m m i e r t  
( f r i k t i o n i e r t )

8 --------------- cZ3D G u m m i b a n d ,  G u m m i m i s c h u n g ,  
S t ä r k e  e t w a  0 ,5  m m

9 c T r i k o t z w i s c h e n b l a t t ,  r o h e r  T r i k o t 
s to f f ,  d o p p e l s e i t i g  g u m m i e r t  ( f r i k 
t i o n i e r t )

10
D ick e  K a p p e ,  r o h e r  N esse l  o d e r  

L e in e n ,  d o p p e l s e i t i g g u m m i e r t  u n d  
e i n s e i t i g  m i t  e t w a  1,2 m m  s t a r k e r  
R a g - G u m m i - P l a t t e  be leg t

11 m m c S D
2 F e r s e n s tü c k e ,  R a g - G u m m i - P l a t t e ,  

z i r k a  1,4 m m  s t a r k

12
D ü n n e  K a p p e ,  r o h e r  Nesse l,  
d o p p e l s e i t i g  g u m m i e r t  u n d  e in 
s e i t ig  m i t  d ü n n e r  G u m m i p l a t t e  
b e leg t

'13 D
S p o r n ,  R a g  - G u m m i - M i s c h u n g ,  

S t ä r k e  e t w a  0 ,6  m m

19 c Zz3 Z w is c h e n s o h le ,  r o h .  N esse l ,  b e i d s t g .  
g u m . ( f r i k t . ) u . a . d . e i n e n  S e i t e  m i t  
0 ,7 5  m m  s t .  R a g - G u m . - P l .  b e leg t

15 jg ß S A O b e r b l a t t ,  G u m m i m i s c h u n g ,  0 ,5  
b is  1,0  m m  s t a r k

16 ' c 9
G u m m i s o h l e ,  G u m m i m i s c h u n g , d i a -  

m a n t i e r t  u n d  p ro f i l i e r t

A bb. 773. B estandteile und A ufbau einer Galosche
63 H auser, Handbuch II
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A u s dem  gleichen M ate r ia l  sind auch  die be iden  ~ F e f s e n s t ü c k e  
(Absatzflecken) (11), w ä h re n d  die d a rü b e r l ieg en d e

Z w i s c h e n s o h l e  (14) aus gum m ier tem  le ich ten  Nessel mit e insei
tiger R agauflage bes teh t .  N eben  d e r  v e r fes t igenden  W irk u n g  h a t  die 
Zwischensohle  die A ufgabe, für die p rofil ier te  G um m isohle  (16) eine 
ebene  U n te r la g e  zu schaffen.

Die S chuhsp itze  w ird  von e ine r  Z e h e n k a p p e  (6) gegen S töße  w e 
niger empfindlich gem acht,  d ie aus gum m ier tem  und  m it Raggum m iauf-  
lage v e rse h e n e m  Nessel bes teh t .

Das g r a u e  B a n d  v e rb in d e t  S to ß k a p p e  (Zehenkappe),  F u t te rsoh le ,  
F u t te ro b e r te i l  und  H albsoh le  m i te in a n d e r  (7). Es h a t  e ine B re i te  von  25 
bis 30 mm  und  ist sch räg  aus s ta rkem , doppelsei tig  gum m ier tem  Nessel 
geschnit ten .

Die obere  K an te  d e r  G alosche  w ird  von e inem  d e h n b a re n  G u m m i 
b a n d  (8) e ingefaß t  und  so v o r  dem  E in re ißen  geschütz t.

E ine  E igen tüm lichkei t  des h ie r  abgeb ilde ten  S chuhes  ist das T r i k o t -  
z w i s c h e n b l a t t  (9). O hne  die D e h n b a rk e i t  des  S chaf te s  zu bee in 
träch tigen ,  gibt dieses Z w ischenb la t t  dem  Schuh  m ehr  S tab il i tä t ,  b ildet 
eine zusä tz l iche  W ärm e iso la t io n  und  schafft , da  es doppelsei tig  und  g la tt  
gum m ier t  ist, für das  d a rü b e rk o m m e n d e  G u m m io b e rb la t t  (15) e ine g la t te  
A uflagefläche .3

A n d e r  F e rse  d e r  G alosche  befinden sich von den  G erü s t te i le n  die 
d i c k e  (10) und  di e d ü n n e  K a p p e  (12 ) u n d  d e r  S porn  (13).

Die be iden  K ap p e n  v ers te ifen  die h in te re  S ch u h p a r t ie  u n d  e r le ich te rn  
d ad u rc h  das A n z ie h en  d e r  G alosche .  D ie dünne  K a p p e  (12 ) sorg t d a rü b e r  
h inaus für  einen  b es se ren  Z usam m enha l t  zw ischen  dem  T r ik o tb la t t  (9) 
und  d e r  d icken  K a p p e  (10) und  schafft  g le ichzeitig  e inen  a l lm ählichen 
Ü bergang an  d e r  F erse .

D er  S po rn  (13) erm öglich t  das A b z ie h en  d e r  G alosche  ohne  Zuhilfe
nahm e d e r  H ände .

Die d icke  K a p p e  (10) ist aus g u m m ier tem  Nessel o d er  L einen  m it e in 
se it ige r  s t a r k e r  Raggum m iauflage .  Die dünne  K a p p e  (12 ) ist aus  gum m ier
tem  Nessel, d e r  einseitig  mit e ine r  dünnen  G u m m ip la t te  b e leg t  ist, w ä h 
re n d  d e r  S p o rn  (13) m eis t  aus Raggum m im ischung bes teh t .

Die D ec k te i le  der  G alosche  sind aus Gum m i. Es sind dies das O b e r 
b l a t t  (15) und  die p rofil ier te  G u m m i s o h l e  (16), Das O b e rb la t t  muß 
eine g la t te  O berfläche  au fw eisen  und h a t  e ine S tä rk e  von  0,5 bis 1,0 mm, 
je nach  A r t  des Schuhes .  Die G um m isoh le  s e tz t  sich aus d re i  T e i len  zu 
sam m en, die beim  G e h e n  v e rsc h ied e n e  F u n k t io n en  erfü llen: e inem  p r o 
f il ie rten  A b sa tz te i l  von  3,4 bis 5,5 mm S tä rk e ,  e inem  g la t ten  2,2 bis 
3,1 mm s ta rk e n  G ele n k s tü c k ,  das  die F a b r ik m a rk e  träg t ,  und  e inem  2,4 
bis 3,7 mm s ta rk e n  mit d e r  b e k a n n te n  W ü rfe ld iam a n tie ru n g  ve rse h en e n  
Sohlen te il .

2 Häufig nim m t m an nur ein Fersenstück .
3 Zahlreiche F abriken  verz ich ten  auf diesen Teil und erse tzen  ihn durch eine 

G u m m i a u f l a g e  auf dem F u tte roberte il (vgl. A bb. 775).
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Die A ußenfläche  d e r  ganzen  G alosche  ist mit e inem  elastischen, n ich t 
a b b lä t te rn d e n  L a c k  bedeck t .

Abb. 774 zeig t einige T y p en  d e r  in den  le tz ten  J a h re n  seh r  bel ieb t  g e 
w o rd e n e n  Ü b e r s c h u h e .  Die B es tand te i le  eines so lchen  Schuhes  mit 
G u m m io b e rb la t t  (Abb. 774b) u n d  die A nordnung  d e r  Tei le  im Schuh v e r 
anschau lich t  Abb. 775.

b)  m i t  G u m m i o b e r b l a t t

d )  m i t  S t o f t o b e r b l a t t  
u n d  R e i ß v e r s c h lu ß

a)  G u m m i s t i e f e l  c )  m i t  S t o f f o b e r b l a t t

A bb. 114. D amen-Überschuhe und S tie fe l (P hoenix  A .-G ., H arburg-W .)

Produktionsgang in einer Gummischuhfabrik

D er  H ers te l lungsp rozeß  des G um m ischuhs um faßt im w esen tl ichen  die 
fo lgenden sechs P hasen :

1. Die H ers te l lung  d e r  M ischungen.
2 . Das Z iehen  d e r  P la t t e n  und  das G um m ie ren  d e r  G ew ebe .
3. Das A u ss ta n ze n  und  -schneiden  d e r  E inzelteile .

A . D as K onfek t ion ie ren  d e r  Tei le  ü b er  einem  Leisten.
5. Das L ac k ie re n  d e r  Schuhe.
6. Die Vulkanisation .

Abb. 776 zeig t schem atisch  den  P roduk tionsgang  in e ine r  G um m ischuh
fabrik. W ä h re n d  die e inze lnen  K re ise  in d e r  Reihenfolge ih re r  N u m e
r ierung die A rb e i t s s tä t te n  zeigen und  in ih rer  G röße  den  re la t iv en  R a u m 
bedarf  d e r  b e t re ffen d e n  A bte i lung  andeu ten ,  w ird  d e r  eigen tl iche F a b r i 
ka t ionsgang  du rch  die P f e i l e ,  d ie die K re ise  m ite in a n d e r  verb inden , 
veranschau lich t .

In Abb. 776 sind zw ei S am m e lp u n k te  e rkennbar ,  um  die sich die a n d e 
ren  A b te i lu n g en  g ru p p ie ren :  d ie M ischkam m er  (7) und  d e r  K onfek t ion ie r 
saal (15).
63'
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Nr. Teil Zusammenbau B e z e ic h n u n g  d e r  T e i le

1 w F u t t e r k a p p e ,  e in se i t i g  g e r a u h t e r  B a u m w o l l t r i k o t ,  
e in se i t i g  v o r g u i n m i e r t  u n d  m i t  0 ,3  b is  0 ,5  m m  
s t a r k e r  G u m m i p l a t t e  be leg t

Z * F u t t e r o b e r t e i l ,  M a te r i a l  w ie  N r .  I

3
d Ä

F u t t e r b a n d ,  r o h e r  N esse l ,  d o p p e l s e i t i g  g u m m i e r t  
( f r i k t i o n i e r t )

-7
— 3 F u t t e r s o h l e ,  g e f ä r b t e r  N esse l ,  e in se i t i g  m i t  R a g 

g u m m i m i s c h u n g  ( 0 ,3 5  m m  s t a r k )  f r i k t i o n i e r t

5 3 H a l b s o h l e  ( h i n t e n ) ,  R a g g u m m i p l a t t e  ( 0 ,6  bis  
0 ,8  m m  s t a r k )

6
- 3 H a lb s o h le  ( v o r n e )  M a te r i a l  w ie  N r .  5

7 -------------------- 3 G r a u e s  B a n d ,  r o h e r  N esse l ,  s c h r ä g  g e s c h n i t t e n ,  
d o p p e l s e i t i g  g u m m i e r t  ( f r i k t i o n ie r t )

8 » 3 F e r s e n s t ü c k ,  R a g g u m m i p l a t t e  i , 6  b is  2 ,0  m m  
s t a r k

9
* 3 Z e h e n k a p p e ,  r o h e r  N esse l ,  e ine  S e i te  g u m m i e r t ,  

a n d e r e  S e i te  ( e t w a  0 ,2  m m  s t a r k )  m i t  R a g g u m m i 
m i s c h u n g  f r i k t i o n i e r t

10 A 3 D ic k e  K a p p e ,  r o h e r  N esse l ,  e in e  S e i t e  g u m m i e r t ,  
a n d e r e  S e i te  m i t  e t w a  0 ,6  m m  s t a r k e r  R a g -  
g u m m i p i a t t e  b e l e g t

11 4 * 3 D ü n n e  K a p p e ,  M a te r i a l  w ie  N r .  10

12 r t : 3 F u t t e r e i n s a t z ,  g e f ä r b t e r  N esse l,  e i n s e i t i g  g u m m i e r t  
( f r i k t io n i e r t ) ,  m i t  k l e in e r  V e r s t ä r k u n g  f ü r  D r u c k 
k n o p f  ( M a te r i a l  w ie  N r .  7)

A bb. ITS. B estandteile  eines Damen-Überschuhs m it G um m ioberblatt

D er  M isch k am m er  (7) w e rd e n  aus den L agern  die C hem ika lien  (1), R e 
g e n e ra te  (3), Rohgum m i (P lan tagengum m i (4) o d er  — nach  dem
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N r . T e i l Z u s a m m e n b a u B e z e i c h n u n g  d e r  Te ile

1 3 ■ a M 2 E i n r e iß e c k e n ,  r o h e r  d o p p e l s e i t i g  g u m m i e r t e r  
N esse l

1 1 * Jä O b e r b l a t t  ( v o r n ) ,  G u m m i m i s c h u n g  e t w a  0 ,8  m m  
s t a r k

1 5 f T Mi 2 T r i k o t e i n s ä t z e ,  s c h w a r z e r  e in se i t i g  g u m m i e r t e r  
B a u m w o l l t r i k o t

1 6
md

c  ^

K r a g e n ,  a )  e in se i t i g  g u m m i e r t e r  S a m t ,  b) d o p p e l 
se i t ig  g u m m i e r t e r  N esse l ,  c )  e in se i t i g  g u m m i e r t e r  
T r i k o t  (w ie  N r .  I5 ) . A n  d e n  F lü g e ln  d u r c h  zwei 
S t ü c k e  ( d )  v e r s t ä r k t  ( M a te r i a l  w ie  N r .  10). 
A e u ß e r e r  R a n d  g e s ä u m t .

1 7 i* V O b e r b l a t t  ( h i n t e n ) ,  zw e i te i l ig ,  G u m m i m i s c h u n g ,  
e t w a  0 ,8  m m  s t a r k

1 8 — M Z w is c h e n s o h le ,  r o h e r  N esse l ,  e in se i t i g  g u m m i e r t ,  
a n d e r e  S e i te  m i t  R a g g u m m i m i s c h u n g  ( 0 ,3  m m  
s t a r k )  f r i k t io n ie r t

1 9 G u m m i s o h l e ,  G u m m i m i s c h u n g ,  p r o f i l i e r t e  u n d  
d i a m a n t i e r t e  P l a t t e

2 0 V e r s c h lu ß ,  g e w e b t e s  G u m m i b u n d  m i t  v e r s t e l l 
b a r e m  D r u c k k n o p f

A bb. H S. B estandteile  eines Damen-Überschuhs m it G um m ioberblatt

W a sc h en  (5) u n d  T ro c k n en  (6) —  W ildkau tschuk)  zugeführt.  In die 
M ischkam m er  k o m m e n  auch  aus der  O b erb la t t -  und  S oh lenzuschne idere i  
(12) die u n v u lk a n is ie r ten  Gum m iabfälle  zurück, ebenso  w ie  —  ü b e r  das 
M ah lw alzw erk  (9) —  aus d e r  S toffzuschneiderei (13) die gem ahlenen , 
unvu lkan is ie r ten  Stoffabfälle.  A bgew ogen  und  zusam m engese tz t  w erd en  
die M ischungsbestand te ile  von  h ie r  (7) in K äs ten  nach  dem  M isch w erk  (8) 
befördert ,  w o sie auf Innenm ischern  oder  W a lz w e rk e n  gem isch t und  dem  
K a la n d e r rau m  bzw. d e r  S toffstreicherei,  die be ide  sich in 1 1  befinden, 
zugeführt w erden .

Im K a la n d e r ra u m  (11) w e rd e n  aus den M ischungen  Gum m i- und  Rag- 
p la t te n  gezogen u n d  die aus dem  Stofflager (10) kom m e n d en  G e w e b e  
gummiert.  Von h ie r  gelangen  die G um m ip la t ten  in die O b erb la t t -  und 
S oh lenzuschne idere i  (12 ), w ä h re n d  die gum m ier ten  Stoffe und  die Rag- 
p la t ten  in die S toffzuschne idere i  (13) gele i te t  w erden .

Die in d iesen  W e r k s tä t te n  (12  und 13) ges tanz ten  o d er  geschn it tenen
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Teile  des Schuhes  w e rd e n  nach  dem  K onfek t ion ie rsaa l  (15) g e b r a c h t 4, 
wo sie auf Leis ten  von  H and  zu sam m en g ek leb t  w erden .

Die k o n fek t io n ie r te n  S chuhe  ro llen  auf W a g en  in den  L ac k ie r rau m  (16) 
und  dann  in den V u lkan is ie rraum  (17), w o sie in h e iß e r  D ruck lu f t  geheiz t 
w erden .  N ach  der  V u lkan isa t ion  und  dem  A b k ü h len  w e rd e n  die S chuhe  
in d e r  A us le is te re i  (18) von den  L eis ten  genom m en. W ä h re n d  die Leis ten  
ü b e r  das L age r  (19) dem  K onfek t ion ie rsaa le  w ie d e r  zugeführt  w erden ,  
gelangen  die S chuhe  in den S o r t ie rsaa l  (20). H ie r  w e r d e n  sie einige T age  
b e o b a c h te t ,  ausso rt ie r t ,  ge s tem p e lt  und  dann  e n tw e d e r  ü b e r  die E x 
ped it ion  (21) zum  V ersan d  g eb ra ch t  o d er  auf das S chuh lager  (22) gelegt,

A. Die Herstellung der Mischungen
D ie in A bb. 776 durch  die Ziffern 1 , 2 , 4 und  10 b e z e ich n e ten  L ager  

bedü rfen  k e in e r  E r läu te rung .  E benso  e rübr ig t  sich die B eschre ibung  des 
R e g e n e r ie rw e rk e s  (3), da  die R e g en e r ie ru n g  des  A ltgum m is  an  a n d e re r  
S te lle  d ieses B uches  ausführl iche  B ehand lung  findet.

W aschw alzw erk  (Abb. 776, 5), M an v e rw a n d te  f rüher  bei d e r  G u m m i
schuhhers te l lung  viel W i ld k a u tsc h u k  (Para, P e ruv ian ,  B engue la  usw.). 
D ie F a b r ik e n  h a t te n  e igene g roße W aschab te ilungen ,  die m it W a s c h 
m aschinen  (System  W e r n e r & P f l e i d e r e r )  und  W a sc h w a lz w e rk e n  
mit g la t ten  und  g e r ip p ten  W alzen  a u sg e rü s te t  w aren .  D iese  M asch inen  
sind in e inem  en tsp re c h e n d e n  K ap ite l  dieses H an d b u c h es  beschr ieben . 
W i ld k a u tsc h u k  is t  in n e u e r e r  Zeit se h r  w e itg eh e n d  durch  P la n ta g e n k a u t 
schuk  v e rd rä n g t  w orden ,  und  das W a s c h w e rk  h a t  im R ahm en  des F a b r ik 
b e t r ieb es  an  B e deu tung  ver lo ren .

T rockenboden (Abb. 776, 6). Zum T ro c k n e n  des Rohgum m is is t  eine 
R e ihe  von  E in r ich tungen  en tw ick e l t  w orden ,  die in dem  K ap ite l  ü b e r  
G um m im asch inen  e rw ä h n t  sind. T ro tz d e m  bevo rzug ten  v ie le  G u m m i
sc h u h fa b r ik en  die L u ft trocknung .  D er  gew a sch e n e  K a u ts c h u k  w u rd e  auf 
große, auf dem  B oden  des F a b r ik g e b ä u d e s  befindliche T ro c k e n rä u m e  
geb rach t,  in d en e n  R ip p e n ro h re  für E rw ä rm u n g  und  V e n ti la to re n  für die 
nö tige  Z irku la t ion  d e r  Luft  sorg ten .  A uch  das  T ro c k n e n  des  K au tschuks  
sp ie l t  h e u te  aus den  zu (5) ange füh rten  G rü n d e n  n u r  noch eine u n te r 
g e o rd n e te  Rolle.

Die E in r ich tung  d e r  M ischkam m er (Abb. 776, 7) e iner  G um m ischuhfabr ik  
ist die gleiche, w ie w ir  sie in an d e re n  Zw eigen  d e r  G um m iindustr ie  finden.

M isch w erk  (Abb. 776, 8). D a  die G um m ischuhfab r ika t ion  m it e iner  
b es c h rä n k te n  A nzah l  von M ischungen  a rb e i te t  und an d e re rse i t s  die von 
den  e inze lnen  M ischungen  b en ö t ig te n  M engen  b e t rä ch t l ich  sind, ist es 
möglich, das M isch w erk  einheit lich  und  einfach auszu rüs ten .  M an  v e r 
w a n d te  f rühe r  16" X  45"-  o d er  20" X  6 0 "-W a lz w e rk e .  In den m odernen  
G um m ischuhfab r iken  finden in s te igendem  M a ß e  Innenm ische r  vom 
Sys tem  B a n b u r  y o d er  W e r n e r  & P f l e i d e r e r  A nw endung , 
und  z w a r  in V erb indung mit 72"-  o d er  8 4 " -W a lz w e rk e n .  Ü ber die 
L eis tung  d e ra r t ig e r  A ggrega te  im V erg le ich  zu r  Leis tung offener

4 Die R än d er der von (13) kom m enden F u tte rin n en te ile  w erden  zuvor in der
Schm ierabteilung (14) mit Gummilösung bestrichen .
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W a lz w e rk e  sind in dem  K ap ite l  »M ischungswesen« Zahlen  gegeben  w o r 
den. Die n ac h s te h en d e n  A n g ab e n  sollen d a h e r  lediglich die V orte i le  v e r 

anschaulichen , die die V erw endung  
von  Innenm ischern  spezie ll  in der  
G um m ischuh industr ie  hat .  Sie b a 
sie ren  auf U n te rsuchungen  in e iner  
am er ikan ischen  S chuhfab r ik .5 

Zur A ufs te llung  ge langte  ein 
B a n burym ischer  Nr. 9, kom bin ie r t  
mit e inem  7 2 " -W a lz w e rk .  Das A g 
g rega t  d ien te  dazu, a c h t  45"-  
W a lz w e rk e  zu e r se tze n  und  h a t te  
m it rund  19 000 kg p ro  20-S tun- 
den tag  e ine um e tw a  5 %  h ö here  
L eis tung  als die eh e d em  b e n u tz te n  
ach t  W a lz w e rk e .  Die R e n ta b i l i tä ts 
prüfung d e r  A n lage  ergab eine E r 
sparn is  von 39 ,5%  an S trom , von 
77,6%  an  A rb e i tsk ra f t  u n d  von 
59,1%  d e r  jährl ichen  B e tr ie b s 
k o s te n  für  die M ischabteilung.

1. C h e m ik a l i e n l a g e r
2. A l t g u m m i l a g e r
3. R e g e n e r i e r w e r k
4. R o h g u m m i l a g e r
5 . W a s c h w e r k
6. T r o c k e n b o d e n
7. M i s c h k a m m e r
8. M is c h w e r k
9. M a h lw a l z w e r k

10. S to f f la g e r
11. K a l a n d e r r a u m  u n d  S to f f s t r e i c h e r e i
12. G u m m i z u s c h n e i d e r e i
13. S to f f z u s c h n e i d e r e i
14. S c h m i e r a b t e i l u n g
15. K o n f e k t i o n i e r s a a l
16. L a c k i e r r a u m
17. V u lk a n i s a t i o n
18. A u s l e i s te r e i
19. L e i s te n l a g e r
20. S o r t i e r r a u m
21. E x p e d i t i o n
22. F e r t i g w a r e n l a g e r

A bb. 776. P roduktionsgang in einer G um m ischuhfabrik

M ahlw alzw erk (Abb. 776, 9). Im M ah lw alzw erk  w e rd e n  die beim  S ta n 
zen und  S chne iden  d e r  Stoffteile sich e rgebenden  unvu lkan is ie r ten  A b 
fälle ze rk le ine r t ,  die —  w ie  beim A ufbau  des Schuhes  e rw ä h n t  —  für  die 
aus R aggum m im ischungen  b es te h e n d e n  Innen te ile  des S chuhes  g e b ra u ch t  
w erden .  M a n  n im m t W a lz w e rk e  s tab ile r  K ons truk tion  von m eist 350 mm 
D urchm esser  u n d  700 m m  Ballenlänge mit doppelse i t igem  A n tr ieb .  Die 
W alzen, von  denen  die eine glatt,  die an d e re  gerieft  ist, müssen heiz-  und 
k ü h lb a r  sein. E ine aus führl ichere  B eschre ibung  f indet sich in dem  K a 
pitel ü b e r  G um m im aschinen .

3 Vgl, N ielsen Survey Nr. FB-56-RZ (1930).
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B. Das Ziehen der Platten und das Gummieren der Gewebe
(Abb. 776, 1 1 )

D as Z iehen  d e r  G um m i- und  R aggum m ip la t ten  6 ebenso  w ie das  G u m 
m ieren  d e r  G ew eb e ,  aus denen  s p ä te r  die Tei le  eines S chuhes  ges tanz t  
w erd en ,  gesch ieh t  n u r  in k le inen  G um m ifab riken  auf ein und  derse lben  
M asch ine  (einem sog e n an n te n  »U niversa lkalander«) .  In g rö ß eren  B e t r ie 
ben  d ienen  dazu  m eist d re i  v e rsc h ied e n  g e a r te te  K a la n d e r ty p e n :

1 . D e r  O b e rb la t tk a la n d e r ,  d e r  ausschließlich  zum Ziehen der  feinen 
O b e rp la t te n  b e n u tz t  wird,

2 . d e r  P ro f i lka lander,  auf dem  m an die S oh lenp la tte ,  die P la t t e n  für 
die ra u h e  K a p p e  sow ie an d e re  dess in ie r te  P la t te n  hers te l l t ,  und

3. d e r  F r ik t io n s -  und  P la t te n k a la n d e r ,  mit dem  m an die res t l ichen  
g rö b e ren  G um m i- und  R aggum m ip la t ten  z ieh t  und  die Stoffe nach  
den v e r sc h ied e n a r t ig e n  M e th o d e n  gum m iert.

Abb. 777. O berblattkalander (LaufSchema)

1. O b e r b la ttk a la n d e r
Die O b e rp la t te  w ird  aus h o ch w e r t ig e r  Gum m im ischung herges te l l t .  In 

A b h äng igke i t  von  d e r  G rö ß e  und  A usfüh rung  des  Schuhes  sc h w a n k t  ihre 
S tä r k e  zw ischen  0,5 und  1,0 mm. Die A nforderungen ,  denen  sie genügen  
muß, sind: G leichm äßige  und  g en a u e  S tä rk e ,  hochg länzende  Oberfläche, 
vo lls tändige  B lasen fre ihe it  und  gu te  K lebek ra f t .  D iesen  B ed ingungen  muß 
einm al die M ischung in ih rem  A ufbau  R echnung  tragen ,  sodann  m uß man 
a b e r  zum  Ziehen  d e r  O b e rp la t te  einen  e inw andfre ien  K a la n d e r  v e r w e n 
den, b ed ien t  von  e inem  e r fa h re n e n  K a la n d e r fü h re r  mit gu tem  Hilfs
personal.

Bauart des O berblattkalanders. M eist  w ird  ein V ie rw a lz e n k a la n d e r  ge 
nom m en. Zuw eilen  begnügt m an  sich auch mit e inem  P räz is ions-D re i
w a lz en k a la n d e r .  A uf jeden  Fall  ist es ra tsam , den  K a la n d e r  n u r  für 
d iesen  Z w ec k  oder  zum Ziehen  re in e r  G u m m ip la t ten  zu benu tzen ,  jedoch 
n ic h t  zum S tre ic h en  von  Stoffen, da  h ie rd u rch  die W alzenobe rf läche  
le idet  und  ih re  G lä t te  einbüßt.

0 Platten aus Gummimischungen mit reichlichem Zusatz gemahlener, unvulkani
sierter Stoffabfälle.
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D er V ie rw a lzen k a la n d e r  ha t  m eist 1350 mm B allen länge und 500 mm 
W a lz en d u rch m e sse r .  Seine  W alzen  sind e n tw e d e r  s e n k re c h t  ü b e re in 
a n d e r  angeordnet,  oder  die e r s te  W alze  ist, w ie  in Abb. 777 gezeigt, der  
zw e iten  vorge lager t .  Sie bes teh e n  aus C oquil le -H artguß  und  m üssen  — 
nam en tl ich  die u n te rs te  oder  die be iden  u n te re n  —  tadellos  geschliffen 
und p o l ie r t  sein.

D a jede E rsch ü tte ru n g  des K a lan d ers  sich auf d e r  P la t t e  in F o rm  von 
S tre ifen  m a rk ie r t ,  die das fer tige  P ro d u k t  unansehn lich  m achen , muß der  
Lauf des K a lan d ers  volls tändig ruhig und  gleichm äßig  sein. D er  A n tr ieb  
erfo lg t d a h e r  durch  ein gefräs tes  Z ah n rad g e tr ieb e  von  einem in se iner  
T o u re n za h l  reg u l ie rb a ren  M otor. Die Z a h n rä d e r  des  K alanders  sollen 
gleichfalls gefräste ,  am bes ten  w inkelfö rm ige  Z ähne  haben . Die T o u re n 
zahl d e r  W a lz en  b e t rä g t  bei 500 mm D urc h m e sse r  4 bis 5 U m drehungen  
pro  M inute ,  w as  e iner  U m fangsgeschw indigkeit  von  6,28 bis 7,85 m/Min. 
g le ichkom m t.

D er  K a la n d e r  w ird  m eist mit G l e i c h g a n g  gebau t.  Einige F ab r ik en  
z iehen es vor , zw ischen  se ihen e rs ten  drei W alzen  F r ik t io n  vorzusehen , 
und z w a r  s te ig t  dann  die W alzengeschw ind igke it  von der  e r s te n  zur  
d r i t ten  W a lz e  an. H ierbe i  liegt das G eschw ind igke itsve rhä ltn is  d e r  e r s te n  
zur z w e ite n  hö h er  als das der  zw eiten  zur  d ri t ten .  Die v ie r te  W a lz e  läuft 
mit d e r  d r i t te n  im Gleichlauf. A n d e re  F a b r ik e n  seh en  beim  O b e rb la t t 
k a lan d e r  nur  zw ischen  den  beiden  oberen  W alzen  eine k le ine  F r ik t io n  
vor. In be iden  F ä l len  h a t  die F r ik t ion  den  Zweck, noch evtl. in der  K a u t 
schukm asse  v o rh an d e n e  Luftb lasen zu en tfe rnen  und die M asse  besser  
v o rzuw ärm en .  L e tz te re s  ist ab e r  überflüssig, w enn  die M ischung auf dem 
V o rw ä rm e w a lz w e rk  schon genügend  m as tiz ie r t  ist und  die Beschickung  
des K a la n d e rs  in gee igne te r  W eise  erfolgt.

Vorwärmung und Beschickung. Zum S peisen  des K a landers  d ienen  g e
w öhnlich zwei V orw ä rm e w alz w erk e ,  und zw ar  von  1500 X  500 mm  
Größe. A uf dem  ers te n  w ird  die be re its  mit Abfall ve rm isch te  G u m m i
masse vo rgew alz t ,  w ä h re n d  auf dem  zw eiten  die V orw ärm ung  fo r tgese tz t  
wird, indem  m an von einem  E nde  die vom  e rs te n  W a lz w e rk  kom m ende 
M asse e in führt  und von dem  an d e ren  die P u p p e n  zum S peisen  des 
K a landers  abschne ide t .  Das V orw ärm en  kann  auch  von einem  Innen- 
m ische r-A ggregat besorgt w erden ,  von  dessen » P Ia t te n « -W a lz w e rk  die 
Speisung des K a lan d ers  erfolgt.

Eine g le ichm äßige B eschickung des K a landers  k an n  —  wie auch 
P. W e r n e r "  besch r ieben  ha t  — dadurch  e r re ich t  w erden ,  daß  man 
auf d e r  v o rd e re n  W alze  dieses zw eiten  W a lz w e rk s  e tw a  200 mm  vom  
E nde 3 en tfe rn t ,  ein M esser  anbringt,  das le icht gegen den  W a lz e n k ö rp e r  
g ed rück t  w ird . Auf d iese W eise  schneide t  man fort laufend  von  dem  Fell 
auf dem  W a lz w e rk  einen  S tre ifen  ab. Ü ber ein T ra n sp o r tb a n d  gelangt 
dieser S tre ifen  d i re k t  zw ischen  die beiden  e rs ten  W alzen  des K alanders .  
Das S p e ise w a lz w erk  muß in d iesem  Falle  durch  einen  S ep a ra tm o to r ,  
dessen T o u re n za h l  in w e i ten  G re n ze n  regu l ie rbar  ist, an g e tr ieb en  w er-

7 Gummi-Ztg. 45 (1931) S. 705, 745, 792
8 Von dem man bei diskontinuierlicher Beschickung des Kalanders die Puppen

abschneidet.
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den, dam it  e ine g le ichm äßige und  an g e p aß te  Speisung des K a lan d ers  e r 
re ic h t  wird.

Die B esch ickung  des V ie rw a lzen k a la n d e rs  gesch ieh t  am beq u e m sten  
von oben; die A b n a h m e  d e r  P la t t e  u n te r  d e r  v ie r ten ,  u n te r s te n  W alze .  
L iegen  die v ie r  W a lz en  s e n k re c h t  u n te re in an d e r ,  so ist d e r  S pe isew uls t  
zw ischen  den e rs te n  be iden  s te ts  zu sehen, und  m an  k an n  (bei n ic h tk o n 
tinu ie r l icher  B eschickung) im gee igne ten  A ugenb lick  d ie neue ,  vom  V o r
w ä rm e rw a lz w e rk  k o m m e n d e  P u p p e  einführen. B eim  V ie rw a lzen k a la n d e r  
mit v o rg e la g e r te r  o b e re r  W a lz e  s ieh t  m an den W uls t  n icht.  Es k a n n  d a 
h e r  Vorkommen, daß m an n ich t rech tze it ig  d en  Gum m i auf die W alzen  
auflegt, oder  m an besch ick t  den  K a la n d e r  m it d e r  n eu e n  P u p p e  zu f rüh .9 
Die M asse  k ü h l t  sich dann du rch  langes W a r te n  ab und  lie fer t  ung le ich 
m äßige P la t ten .  A n d e re r se i ts  ist bei ko n t in u ie r l ic h e r  B esch ickung  die 
le tz te  K a la n d e rk o n s t ru k t io n  b equem er ,  da  m an bei ih r  die V o rw ä rm e 
w alze  pa ra l le l  zu r  K a la n d e rac h se  aufste llen  u n d  den  G um m i dem  K a 
la n d e r  m ittels  e ines e n tsp re c h e n d e n  L auf tuches  (C) (vgl. Abb. 777) z u 
führen  kann .

Einstellung und Tem perierung. Das Z iehen  b la sen fre ie r  P la t t e n  gehört  
zu den  schw ier igs ten  A rb e i te n  am K alander .  A u ß e r  möglichst g le ichför
m iger  Speisung  ist h ie rzu  rich tige  K alandere in s te l lung  und  zw eckm äß ige  
T em p er ie ru n g  d e r  W a lz en  no tw endig .  D ie S tä r k e  d e r  P la t t e  v e rk le in e r t  
sich in Laufrich tung , allmählich  d e r  g e fo rd er ten  S tä r k e  zus trebend .  H ie r 
bei b ilden sich, a u ß e r  dem  S pe isew u ls t  zw ischen  dem  e rs te n  W a lz en p a ar ,  
auch in den  darauffo lgenden  K a la n d e rsp a l te n  k le ine  W üls te .  F ü r  das 
Z iehen  b la sen fre ie r  P la t te n  ist es nun  e r fahrungsgem äß  no tw end ig  10, daß 
d iese  W ü ls te  k le in  sind, und  daß sie fe rn e r  w ä h re n d  des Z iehens nicht 
w achsen .

E ine  w ich t ige  Rolle  sp ie lt  die W a lz e n te m p e ra tu r .  Sind die W a lz en  zu 
w arm , so gibt es auf d e r  P la t t e  B lasen; a u ß e rd e m  b e s te h t  die G e fa h r  des 
»A nbrennens« .  S ind  sie zu ka l t ,  so w ird  die P la t t e  rau h  und  zeig t V -fö r
mige Zeichnungen  (sogen. »Krähenfüße«). Lfm eine g länzende  O berfläche 
zu bekom m en ,  ebenso  w ie  den  K a la n d e re f fek t  zu schw ächen ,  ist es ü b 
lich, d ie  T e m p e r a tu r  von der  e r s te n  bis zu r  le tz ten  W a lz e  langsam  an- 
s te igen  zu lassen. D er  T e m p e ra tu ru n te r sc h ie d  zw ischen  den  e inze lnen 
W a lz en  soll jedoch n u r  gering  sein.

Lauftuch. H in te r  dem  O b e rb la t tk a la n d e r  läuft ein endloses  T uch  von 
4 m und  m ehr  Länge, auf dem  die P la t t e  sich langsam  abküh lt .  J e  länger  
das L auftuch  ist, des to  bes se r  u n d  vo l ls tänd iger  k üh l t  sich die P la t t e  ab, 
des to  g le ichm äßiger  sp r ing t sie ein und  des to  w en ige r  v e r ä n d e r t  sie sich 
bei d e r  w e i te re n  V era rb e i tu n g  und w ä h re n d  d e r  V ulkan isa t ion ,  G e s ta t t e n  
es die ö r t l ichen  V erhä l tn isse  nicht,  ein h in re ichend  langes L auftuch  an 
zulegen, so k a n n  m an  die O b e rb la t tp la t te  ü b e r  e inen  g e k ü h l ten  K u p fe r 
zy l inder  laufen lassen. Oft ist es zw eckm äßig ,  das  L auf tuch  A  (Abb. 777) 
d i re k t  vom  K a la n d e r  sch räg  du rch  die D e c k e  zu r  da rü b e r l ieg e n d en  Zu-

n In  A m erika w erden deshalb oft oberhalb der oberen W alzen Spiegel an 
gebracht, die die richtige Beschickung von unten aus kon tro llie ren  lassen.

10 W ohl w egen der durch innere R eibung erfolgenden E rw ärm ung des K au t
schuks in den W ülsten.
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Schneiderei zu führen, wo die P la t t e  auf einem  zw e iten  w a a g e re c h te n  
L auftuch  B in Längen  von 1 bis 1,5 m ze rsch n i t ten  und  auf R ahm en  e n t 
sp re c h e n d e r  G rö ß e  aufgelegt w ird . Die R a h m e n  sind mit feinem, rohem  
o d er  g la t tgum m ier tem  Nessel besp an n t;  sie w e rd e n  ü b e re in a n d e rg e 
s ta p e l t  u n d  nach  e iner  R u h e p au se  von  e tw a  zw ei T ag e n  bei B edarf  an 
die e inze lnen  P lä tz e  d e r  Zuschne idere i  be fö rder t .

A m  E n d e  des Lauftuches  k a n n  die ab geküh lte  P la t te  auch  auf der  
g länzenden  S eite  le icht e ingepude r t  und u n te r  Z w ischenschaltung  von 
para ff in ie r tem  oder  ce res in ie r tem  P ap ie r  aufgero ll t  w e rd en .  Die P la t te  
k an n  auch  beidseitig  g ep u d e r t  und  i n  s i c h  aufgeroll t  w erden .

In b e id en  Fällen  ist es notw endig ,  die P la t t e  alsbald w ie d e r  auszu-

A bb.778. Sohlenkalander (H . B erstorll G. m. b. H., H annover)

rollen, sie in Längen  von  1,5 bis 2 m (gegebenenfalls  zusam m en mit dem  
Papier)  zu zerschne iden ,  und  in 10 bis 12  Lagen ü b ere in an d e rg e s ta p e l t  
auf die A u fb e w ah ru n g s ra h m e n  auszulegen.

Zum E in s ta u b en  des O b erb la t te s  b enu tz t  m an m eist Kreide, N euerd ings 
v e rw e n d e t  m an  auch Zn-, Mg- o d er  C a-Salze  d e r  h ö h e re n  F e t t s ä u re n  
(vgl. S e ite  1017).

2- S o h le n k a la n d e r  (P ro filk a la n d er )

Die S o h len p la t te  w ird  auf einem  V ie rw a lzen k a la n d e r  k le ine r  D im en
sionen gezogen, d e r  d re i  g la t te  und  eine le icht au sw e ch se lb a re  g rav ie r te  
W alze  bes itz t .  Die g rav ie r te  W alze  ist e n tw e d e r  d e r  o b eren  vo rge lager t  
(Abb. 778) und  die A rb e i t  am K alander  vollz ieht sich in d e r  in Abb. 779 
ange d eu te te n  W eise ,  o d er  die g rav ie r te  W alze  liegt schräg  vor  d e r  u n t e 
ren (Abb. 780).
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Die K a la n d e r  w e rd e n  in v e rsc h ied e n en  D im ensionen  gebau t;  am h ä u 
figsten mit 250 mm W a lz e n d u rc h m e sse r  und  400 bis 500 mm  B a llen 
länge o d er  m it 300 mm  D u rc h m e sse r  und  660 m m  Länge. M a n  w ä h l t  K a 
la n d e r  k le in e r  Dim ensionen, dam it  d e r  n o tw en d ig e  häufige W e c h se l  d e r  
g rav ie r ten  W alze  beq u e m  vo rg en o m m en  w e rd e n  kann . Die W a lz en  des 
S o h len k a lan d e rs  k ö n n e n  mit g le icher  G eschw ind igke i t  laufen. E inige M a 
sc h inen fab r iken  geben  —  aus den beim  O b e rb la t tk a la n d e r  ange füh r ten  
G rü n d e n  —  d e r  m it t le ren  W a lz e  eine h ö h e re  G eschw ind igke it .  Die 
T o u re n za h l  d e r  K a la n d e rw a lz en  b e t rä g t  7 bis 11 U m d rehungen  p ro  M i
nute ,  e iner  U m fangsgeschw indigkeit  von e tw a  7 m/Min. en tsp rechend .

Die G ra v ie ru n g e n  sind in die W a lz e  mit d e r  F uß länge  para l le l  zur 
W a lz en a ch se  e ingea rbe ite t ,  und  zw a r  bei längeren  W a lz en  m eist je eine 
M ä n n e r -  und  eine K indersohle ,  o d e r  e ine F ra u e n -  u n d  eine M ä d c h e n 
sohle h in te re in a n d er .  A bb. 781a zeig t e ine M u s te rg ra v ie ru n g  m it e i n e r  
Sohle, Abb. 781b mit z w e i  h in te re inander l iegenden .

Um eine scharf  p rofil ier te  S o h len p la t te  zu erha l ten ,  muß die G u m m i
m asse n ich t  n u r  w arm  und  bew eg lich  sein, sonde rn  auch  ein h ohes  Maß 
an  P la s t iz i tä t  b e s i t z e n .n  Sie m uß die G ra v ie ru n g e n  gut ausfü llen  und 
n ac h  V er la ssen  des  K a la n d e rs  die Profilie rung  beha l ten .  Es ist ange
b rach t,  die le tz te  (profilierte) W alze  zu kühlen .  A u ch  die S oh lenp la t te  
m uß nach  dem  V erla ssen  des K a landers  geküh l t  w e rd e n .  Infolge ihrer  
S tä r k e  v e r l ie r t  sie ih re  T e m p e r a tu r  n u r  langsam. A n d e re r se i ts  w erd en  
die S ohlen  seh r  genau  zugeschn it ten ,  und  ein E i n s p r i n g e n  nach  dem 
Z uschne iden  o d e r  in d e r  V u lkan isa t ion  w ü rd e  sich beso n d e rs  unangenehm

11 Vgl. K apitel ,,Mischungswesen‘‘.
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fX:V— Abb. 782. P latten- und F riktionskalander 
(Schn itt)

(H . B erstorlf G. m. b. H., H annover)

den. A uch  die fe ind iam an lie r te  R a g p la t te  für die rau h e  K appe ,  w ird  auf 
diesem K a la n d e r  hergeste l lt ,  ebenso  w ie d e r  gleichfalls aus R aggum m i
mischung b e s te h e n d e  S p o rn .! -
12 Gleichfalls auf dem Profilkalander wird die aus Gummimischung bestehende 

Bordüre gezogen.

b e m e rk b a r  m achen . —  Häufig füh rt  m an  d ah e r  die S oh lenp la t te  auf dem  
Lauftuch  zu r  d a rübe r l iegenden  Zuschneidere i,  w o m an  sie auf einem 
S tah lb an d  in Längen  von e tw a  1500 mm ze rschne ide t  und  auf die R ahm en  
auslegt, H ier  v e rb le ib t  die P la t t e  solange, bis die G efah r  des E inspringens 
beseit ig t und  d e r  K a la n d e re f fek t  g esch w äc h t  ist.

a b
Abb. 781. M ustergravierungen für Sohlen (H . B erstorff G. m. b. H., H annover)

Auf dem  S o h len k a lan d e r  w erd en  auch  die v e rsc h ied e n en  dess in ie rten  
(M oirée usw.] P la t t e n  gezogen, w ie  sie in le tz te r  Zeit für O b e rb lä t te r  von 
Ü berschuhen  (vgl. Abb. 774d), für S tra n d sch u h e  usw. gern  b en u tz t  w er-
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3. Friktions- und Plattenziehkalander
Die übrigen  au ß e r  d e r  S oh lenp la tte ,  dem  O berb la tt ,  d e r  ra u h e n  K appe  

und  dem  S porn  am A ufbau  des S chuhes  bete i l ig ten  P la t t e n  aus G u m m i
o d er  Ragm ischung w e rd e n  auf e inem  D re iw a lz e n k a la n d e r  gezogen, der  
m e is t  500 m m  W a lz en d u rch m e sse r  und  1350 mm  B allen länge hat .  Auf 
dem  gle ichen  K a la n d e r  w e rd e n  auch die v e r sc h ied e n a r t ig e n  G ew eb e  
gum m iert.  D e r  K a la n d e r  ist d a h e r  mit G leichgang- und  F r ik t io n s rä d e rn  
ausgerüs te t .  In Abb. 782 ist d e r  K a la n d e r  schem atisch  im S ch n it te  d a r 
gestellt.

Das Ziehen von P latten
auf dem  zu d iesem  Z w ec k e  auf G leichgang  g e sch a l te ten  K a la n d e r  ge
sc h ieh t  in d e r  b e k a n n te n  in Abb. 783 v e ra n sch a u l ic h ten  W eise ,  w obei 
m an  s ta rk e  P la t t e n  bei (7) und  dünne  P la t t e n  bei (8) aufrollt.  D e r  M it
läufers toff  k o m m t von (3) . i3

  Platte
 Stoff
 Mitläufer
= r a = gestr. Stoff 

Gt G leich lau f 
F r Fri/<fien

Abb. 784. 
Zeichenerklärung  

zu  den 
Laufschem ata

A us A bb. 773 und  775 e r s ie h t  man, daß  die G um m ischuhe  n e b e n  aus 
re in e r  G um m im ischung he rg e s te l l te n  T e i len  (z. B. 15, 16 und  8 in 
Abb. 773 und  14, 17 und  19 in A bb. 775) und  so lchen  aus R aggum m i
m ischung (z. B. 2 , 5, 11 und  13 in A bb. 773 und  5, 6 u n d  8 in
A bb. 775) noch zah lre iche  aus gum m ier ten  G e w e b e n  b e s te h e n d e  Teile
aufw eisen.

Die S toffe, die für G u m m isch u h w erk  b e n u tz t  w erd en ,  h ab e n  sich nach  
vie l jährige r  E rp ro b u n g  m e h r  o d er  w en ig e r  s ta n d a rd is ie r t .  M an  v e rw e n d e t  
sow ohl g e w irk te  als auch  g e w e b te  Stoffe.

Die g e w irk te n  Stoffe (sog. Triko ts toffe) ,  d ie aus  B aum w olle ,  H a lb 
wolle  o d er  re in e r  W olle  b es tehen ,  w e rd e n  zuw eilen  einseitig  au fgerauht,  
um ihre  W ä rm eiso la t ion  zu ve rb e sse rn .  T r iko ts to f fe  w e r d e n  aussch ließ 
lich für d i e  T ei le  des  S chuhes  benu tz t ,  die sich im G e b ra u c h  dehnen  
m üssen  (z. B. D ec k te i le  d e r  Ü berschuhe ,  F u t te r te i le  usw.).

F ü r  die in n e re n  F u t t e r t e i l e  w ird  meist a n g e ra u h te r  g e fä rb te r  
T r ik o t  genom m en, u n d  zw a r  von e tw a  180 bis 350 g /m 2 G ew ich t .  F ü r

13 D er A ntrieb  der  Aufrollvorrichtung für dünne P la t ten  (8) geschieht durch 
F rik tionskupplung über Ketten vom K alander aus (Abb. 782). Dicke Platten  
w erden  dagegen bei (7) auf eine frei in e iner G abel liegenden Rolle auf
gewickelt,  die dem Lauftuch a u f 1 i e g t und sich auf diese W eise dreht.

Abb. 783. P lattenziehen (Laufschem a)

Gumm ieren der G ew ebe
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A u ß e n  s t o f f e  d ien t g la t te r  T r ik o t  m it e inem  Q u ad ra tm e te rg ew ich t  
von e tw a  145 bis 185 g, w ä h re n d  die für Z w i s c h e n b l ä t t e r  v e r 
w a n d te n  g ew irk te n  Stoffe rohw eiß  u n d  g la t t  s ind und  e tw a  100 bis 
150 g /m 2 w iegen.

Die g ew e b te n  Stoffe sind einfache N esselsorten .  Sie h ab e n  v e rsc h ie 
d ene  F adene in s te l lung  (z. B. 25 X  30, 22 X  28, 28 X  28 usw. F ä d e n  pro 
cm 2) und  ih r  G ew ic h t  sc h w a n k t  zw ischen  80 u n d  170 g/m2.

Ih re m  V erw en d u n g sz w e ck  en tsp rechend ,  w e rd e n  die Stoffe v e rsc h ie 
dena r t ig  gum m iert.  M an k a n n  im w esen t l ichen  v ie r  V erfah ren  u n te r 
scheiden:

1. F r ik t io n ie re n  (Gum m ieren  auf dem  Kalander) .
2 . S t re ic h en  (Gum m ieren  auf d e r  S tre ichm aschine).
3. K a la n d r ie ren  (Belegen auf dem  K a la n d e r  mit e iner  G um m ip la t te  bei

Gleichgang).
4. K om bin ie r tes  G um m ie ren  (skimm coating).

a) F r ik t io n ie re n  +  K alandr ie ren .
b) S t re ic h en  +  K alandr ieren .

a )  G u m m i e r e n  a u f  d e m  K a l a n d e r  ( F r i k t i o n i e r e n )

Das sogen. F rik t ion ie ren ,  eine der  geb räuch lichs ten  O p era t io n en  in der  
G um m i-Industr ie ,  gesch ieh t nach  dem  Laufschem a der  Abb. 785 auf 
e inem D re iw a lzen k a la n d e r  (Abb. 782).

Die W a lz en  des K a landers  laufen beim F r ik t io n ie re n  ungleich schnell . 
Einige F a b r ik e n  lassen  die m it t le re  W alze  mit d o p p e l t  so h oher  T o u re n 
zahl ro t ie re n  w ie  die e r s te  und  dr i t te .  A m  häufigsten a b e r  laufen e r s te  
und zw e ite  W a lz e  im Gleichgang, w ä h re n d  zwischen  d e r  zw e iten  und 
d ri t ten  —  d o r t  wo d e r  Stoff den  K a la n d e r  p ass ie r t  —  F r ik t io n  v o rg e 
sehen ist. Das G eschw ind igke itsve rhä ltn is  zw ischen  d e r  m it t le re n  und  der  
u n te ren  W a lz e  sc h w a n k t  in diesem  Falle  zw ischen  1 : 1,5 und 1 :2 .  (Zum 
Beispiel m a c h t  bei dem  in Abb. 782 gezeigten  K a la n d e r  die u n te re  
W alze  3,38, die m i t t le re  und  die obere  je 5 T o u re n  pro  M inute,  w as  eine 
U m fangsgeschw indigkeit von  5,31 bzw. 7,86 m/Min. bedeute t .)

Die zum  F rik t io n ie re n  b en u tz te  M ischung muß plastisch, w eich  und 
klebrig sein. Dies w ird  e inm al dadu rch  erre ich t ,  daß  m an den Rohgum m i 
der  M ischung gut m astiz ier t ,  sodann ab e r  ist es ra tsam , die beiden  
ersten  W a lz e n  des K a landers  heiß  zu halten.

Im G eg e n sa tz  dazu  k ü h l t  m an  die u n te rs te  K a landerw alze .  Dies v e r 
folgt den  Zw eck , ein H aften  des gum m ierten  Stoffes am K a la n d e r  zu v e r 
meiden, w as  nam en tl ich  dann  e in tr it t ,  w enn  das G e w e b e  lose ist u n d  der  
Gummi auf d ie ungum m ier te  S e ite  h indu rch tr i t t .

Das F r ik t io n ie re n  se lbst gesch ieh t fo lgenderm aßen: G u t  vo rm as t iz ie r te  
Mischung k o m m t zw ischen  die obere  und  die zw eite  W alze  des K a la n 
ders, die mit g le icher  G eschw ind igke it  laufen (Abb. 785). M an läß t den 
Gummi e ine  Zeitlang  um die ziemlich heiße  W alze  (II) laufen, w obei die 
S tärke  d e r  G um m isch ich t mit Hilfe des Spaltes  zw ischen  den  W a lz en  (I) 
und (II) e inges te l l t  w ird. D ann  w ird  die W a lz e  (III) hochgehoben , de ra r t ,  
daß sie die G um m isch ich t  auf d e r  W alze  (II) ge rade  b erüh r t .  N unm ehr  
wird  d e r  Stoff, d e r  in (1) e ingehängt ist, ü b er  eine B re i tha l te ro l le  o d er
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-s tange (9), die den  Stoff sp re iz t  und  e tw a s  brem st ,  zw ischen  d e r  m i t t le 
r e n  und  d e r  u n te re n  W alze  e ingeführt .  H ie r  w ird  die G um m im asse  mit 
D ru c k  auf den  Stoff au fges tr ichen  und  te ilw eise  in se ine  P o re n  e in 
g e p re ß t .  D er  Stoff w ird  sodann  zusam m en  mit dem  M itläufer ,  d e r  von 
d e r  Rolle  (3) abläuft,  in (2) aufgew ickel t .  Oft ist es zu em pfehlen ,  den 
g es tr ich e n en  Stoff v o r  dem  A ufw ickeln  zu kühlen .  H ierzu  d ien t  e n tw e d e r  
eine K ühlwalze,  die am K a la n d e r  befestig t w ird  o d er  —  w ie  in A bb. 787 
gezeigt —  ein b e s o n d e re r  K ü h lka lande r .  Beim e insei tigen  G u m m ie ren  ist 
dam it  die O p era t io n  b eende t .  Beim  doppelse i t igen  F r ik t io n ie re n  w ird  die 
Rolle mit dem  einseitig  g u m m ier ten  Stoff e rn e u t  bei (1 ) eingehängt.
D ann  w ird  in d e r  üb lichen  W e ise  f r ik t ion ie rt  und  der  g es tr ichene  Stoff
u n te r  Zw ischenschaltung  eines M itläufers  bei (2) aufgcwickelt .

Bei e insei t iger  G um m ierung  von 
Stoffen, die ansch ließend  auch  auf der  
an d e re n  S eite  f r ik t ion ie r t  w e rd e n  
sollen, b e n u tz t  m an  k e in e  M it läu fer  
o d er  n u r  dann, w enn  die G e fa h r  b e 
steh t ,  daß  die G um m im asse  auf die 
ungum m ier te  S e ite  h indu rchd r ing t  
und  d e r  Stoff in sich zusam m enk leb t,  
was zum al bei losem G e w e b e  d e r  Fall 
sein kann . Beim  zw e iten  G um m ie ren  
w ird  d e r  M it läu fer  —  w ie aus A bb. 782 
ers ichtlich  —  au tom at isch  bei (4) au f
gerollt.  14

Als M it läu fe r  neh m en  einige F a b r i 
k en  s ta rk e n  geseng ten  o d er  geb le ich 

ten  Nesselstoff; an d e re  b en u tze n  als M it läu fe r  den gle ichen  Stoff, der  
s p ä te r  zum G u m m ie ren  kom m t.

Zum doppelse i t igen  F r ik t io n ie re n  von  G e w e b e n  in e i n e m  A rb e i ts 
gang wii;d in g rö ß e re n  B e tr ie b e n  das in A bb. 786 geze ig te  K a la n d e ra g g re 
gat v e rw an d t .  Das A ggrega t  b e s te h t  aus zw ei h in te re in a n d e rs te h e n d e n  
D re iw alzen k a la n d ern .  Seine A rb e i tsw e ise  ist aus Abb. 787 ersichtlich .  D er 
von d e r  Rolle  (1) k o m m e n d e  Stoff geh t ü b e r  zw ei h e izba re  A bzugsw alzen  
(2), p as s ie r t  den B re i th a l te r  (3), um dann  zw ischen  den  m it v e rsc h ied e n e r  
G eschw ind igke i t  lau fenden  W a lz en  (I) und  (II) des e rs te n  K alan d ers  e in
seitig f r ik t ion ie rt  zu w erd en .  Ü ber eine F üh rungsro lle  (4) und  eine Breit-  
h a l te ro l le  (5) t r i t t  dann  d e r  Stoff zw ischen  die W a lz en  (II) und  (III) des 
zw e iten  K alanders ,  w o auch  die an d e re  S e ite  gum m ier t  w ird .  Ü ber eine
o.der ü b e r  be ide  Rollen  des K ü h lk a lan d e rs  gele ite t ,  w ird  d e r  nunm ehr  
doppelse i t ig  gum m ier te  Stoff zusam m en mit dem  von  (8) kom m enden  
M it läu fe r  bei (6) aufgerollt.

Das A g g re g a t  a rb e i te t  se h r  p roduk tiv .  M a n  e r re ic h t  dam it  S tre ic h 
geschw ind igke iten  von  30 bis zu 40 m/Min.

W ä h r e n d  das  S tre ic h en  g e w e b te r  Stoffe m eist an s tandslo s  v o r  sich

14 Besonders vorteilhaft sind zum Frik tion ieren  W ildkautschuksorten . Gute 
Ergebnisse erzielt man in n eue re r  Zeit auch mit einem Zusatz von Guayule- 
Kautschuk.

A bb. 785. F riktionieren  
(L au f schem a)
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geh t , 'm u ß  m an bei g e w irk te n  Stoffen  b eso n d e re  M a ß n ah m e n  treffen, um 
ü b e rh a u p t  das S tre ich en  feh lerfre i d u rch füh ren  zu können ,  da  diese Stoffe 
bek a n n tl ich  dazu neigen, an den K an te n  einzurollen . Um  dies zu v e r 
meiden, w ird  d e r  in S chlauchform  gelie fer te  T r ik o t  an d e r  Stelle, w o er  
s p ä te r  d e r  Länge nach  aufgesch li tz t  w e rd e n  soll, in e iner  B re i te  von  50 
bis 60 mm  mit Leim oder  D ex tr in  e ingestrichen. D ieser  ge le im te  S tre ifen  
w ird  genau  in d e r  M it te  durchge trenn t .  Die so p r ä p a r ie r t e n  K an te n  der  
re su l t ie ren d e n  T r ik o tb a h n  ro llen  sich je tz t  n ich t  m ehr  ein, und  ein un-

Nr 522

A bb. 786. Kalanderaggregat (H. B erstorff G. m. b. H., H annover)

Abb. 787. Kalanderaggregat (Laufschem a)

^gestörtes G um m ie ren  o d er  Belegen ist möglich. A uch  is t  es zu em pfehlen, 
den Stoff g la t t  (evtl. gep lä tte t)  auf P app ro l len  aufzuwickeln . Die A b ro l l
vorrich tung  m uß genügenden  A b s ta n d  vom  K a lander  haben , und  d e r  
T riko t  m uß s te ts  u n te r  e iner  gew issen  S pannung von d e r  Rolle  ablaufen. 
Dies w ird  auch  du rch  eine besondere  B re i tha l te ro lle  oder  -s tange  u n te r 
s tützt,  die w inkelförm ig  z u e in a n d e rs te h en d e  E in k e rb u n g en  träg t .  D er  
Stoff muß von  d e r  A bw icke lvo rr ich tung  so in den  K a la n d e r  e ingeführt 
w erden , daß  e r  b e re i ts  v o r  dem  E in tr i t t  in den S palt  d e r  u n te re n  W alze  
fest aufliegt. W ie  jeder  a n d e re  Stoff darf  auch  T r ik o t  beim  S tre ichen  
keine F a l te n  zeigen, weil  die dadu rch  e n ts te h en d en  un g u m m ier ten  S te llen  
S toffverluste  ve ru rsac h en .  A uf-  und  A bw icke lvo rr ich tung  am  K alander  
müssen e inw andfre i  funktion ie ren ,  um den  Stoff s te ts  in g esp an n tem  Zu-

64 Hauser, Handbuch II
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Stande zu halten .  Bei ung en ü g en d er  S pannung  beim A ufro llen  b le ib t der  
Stoff an  d e r  K a la n d e rw a lz e  ha f ten  u n d  die G um m ierung  fällt feh le rhaft  
aus. Die ordnungsm äßige  B edienung  des K a lan d ers  e r fo rd e r t  g roße  F a c h 
k enn tn is  u n d  Sorgfalt .

b )  G u m m i e r e n  a u f  d e r  S t r e i c h m a s c h i n e  ( S t r e i c h e n )

Das S tre ic h en  w ird  bei  d e r  G um m ischuhfab r ika t ion  se l te n e r  v o r 
genom m en als das  F r ik t ion ie ren .  G e g e n ü b e r  dem  le tz te re n  h a t  es ab e r  
gew isse  Vorteile ,  die einige F a b r ik e n  veran lassen ,  die sogen. F u t te r s to f fe  
auf d e r  S tre ic h m asc h in e  zu gum m ieren .  E inm al ist die Bindung bei dem  
auf der  S tre ichm asch ine  g u m m ier ten  Stoff b es se r  als bei e inem  friktio- 
n ie rten ,  sodann  ist ein g es t r ic h e n e r  Stoff e las t ische r  als ein auf dem  K a 
la n d e r  f r ik t ion ie r te r ,  w as  besonders  für s t a rk e r  B iegung ausgese tz te  
T ei le  des S chuhes  von  B e deu tung  ist. N ich t  unw esen tl ich  ist es auch, daß 
be i  einseitig  zu gum m ierenden  S toffen  d ie G um m im asse  beim  F r ik t io n ie 
r e n  oft auf die ung u m m ie r te  S e ite  durchdr ing t,  w as be im  S tre ich en  
le ich te r  v e rm ied en  w e rd e n  kann .  D ie gewisse V er te u eru n g ,  die d e r  G e 
b rauch  eines Lösungsm itte ls  beim  S tre ic h en  ve ru rsac h t ,  w ird  te ilw eise  
d ad u rc h  ausgeglichen, daß m an  geg e n ü b e r  dem  F r ik t io n ie re n  d ü n n e r e  
G um m isch ich ten  au fs tre ich e n  kann . Das S tre ic h en  ist in e inem  b eso n 
d e re n  K ap ite l  dieses B uches ausführlich  beschr ieben ,  so daß eine n äh e re  
E rö r te ru n g  sich an  d ieser  S te lle  erübrig t.

c )  K a l a n d r i e r e n

M it K a la n d r ie ren  bez e ich n e t  m an das  V erfahren ,  bei dem  d e r  Stoff auf 
e inem  G le ic h g a n g k a la n d e r  mit e ine r  dünnen  G um m i- o d er  Raggum m i- 
p la t te  b e leg t  w ird . Dies gesch ieh t  nach  dem  L aufschem a d e r  Abb. 785 
m it  dem  U n te rsch ied ,  daß  je tz t  die W a lz e n  (II) und  (III) m it g le icher  G e 
schw ind igkei t  laufen. D e r  zu k a la n d r ie re n d e  Stoff, d e r  häufig b e re i ts  e in
se itig  f r ik t io n ie r t  ist ,  w ird  bei (1) e ingehäng t und  ü b e r  d ie  B re i tha l te -  
ro lle  (9) zw ischen  die W a lz e n  (II) und  (III) e ingeführt .  Zusam m en  m it der  
au fge leg ten  G u m m ip la t te  w ird  dann  d e r  Stoff um die u n te re  W alze  
h e ru m g e fü h r t  und  bei (2) mit dem  von (3) ab ro l len d en  M it läu fe r  au f
gew ickel t .  Die W a lz e n  (II) u n d  (III), die, w ie  e rw äh n t ,  m it g le icher  G e 
schw ind igkei t  laufen, sind  so eng zu ste llen , daß  die G u m m ip la t te  in den 
Stoff h in e in g ep reß t  wird . Beim  K a la n d r ie ren  m uß g roße Sorgfa lt  v e r 
w e n d e t  w erd en .  Ist d e r  D ru c k  zu s ta rk ,  so k a n n  d e r  Stoff g esch w äc h t  und 
sogar  z e rd rü c k t  w erd en .  W ird  d e r  D ru c k  zu schw ach , so b ek o m m t man 
k e in e  h in re ich en d e  Bindung zw ischen  G um m i u n d  G ew eb e ,  w en n  es 
n ich t  auf d e rse lb en  S eite  v o r f r ik t io n ie r t  o d er  -gum m ie rt  w o rd e n  ist. Bei 
losen  G e w e b e n  e r re ic h t  m an  oft eine gu te  Bindung d e r  au fk a lan d r ie r te n  
P la t te ,  w e n n  die a n d e r e  S e i te  des  G ew eb e s  f r ik t ion ie r t  ist, d a  dann 
genügend  G um m im asse  auf d ie zu k a la n d r ie re n d e  S e i te  durchdr ing t.

Es ist h ie r  auch  zu e rw äh n e n ,  daß  m an  die M öglichke it  hat,  e ine dünne 
P la t t e  auf den  Stoff a u f z u f r i k t i o n i e r e n .  D azu  sp a n n t  m an  die 
o b e re n  W a lz en  fest zusam m en  und  läß t  e ine ganz dünne  P la t t e  um  die 
m it t le re  W a lz e  herum laufen .  W e n n  m an d an n  den  Stoff w ie  üblich  durch 
d en  eng g e s p a n n te n  S p a l t  zw ischen  d e r  v e rsc h ied e n  schnell  laufenden
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zw e iten  u n d  d r i t te n  W alze  h indurch läß t ,  w ird  auf den Stoff gleichzeitig 
die dünne  P la t t e  aufgelegt und  au f f r ik tion ie rt . ic

d )  K o m b i n i e r t e s  G u m m i e r e n  

Da m an  einersei ts  tro tz  A nw endung  eines D ruckes  zw ischen  den be i
den  u n te re n  W alzen  häufig ke in e  h in re ichende  Bindung zwischen  G e 
w e b e  und  G um m iauflage beim  K a la n d r ie ren  erzielt ,  an d e re rse i ts  das  Auf- 
f r ik t ion ie ren  o d er  das  A u fs tre ichen  s ta rk e r  G um m isch ich ten  n ich t d u rch 
füh rbar  bzw, m ühevoll ist, bed ien t  m an sich bei Stoffen, die mit e iner  
s ta rk e n  R ag-  oder  G um m ischich t  v e rse h en  w e r d e n  sollen, eines V er fa h 
rens, das als »kom bin ier tes  G um m ieren«  b eze ichne t  wird.

D ieses V er fa h ren  s te l l t  die Kom bination  des b isher  u n te r  a oder  b mit 
dem  u n te r  c b esch r iebenen  V erfahren  dar. Es b es teh t  darin , daß m an

Abb. 788. K om biniertes G um m ieren Abb. 789. F riktionieren und gleichzeitiges 
( Laufschem a) Dublieren (LaufSchema)

einen Stoff, d e r  ein- o d er  doppelseitig  f r ik t ion ie rt  o d er  ges tr ichen  ist, 
ansch l ießend  auf e iner  S e ite  auf dem  G le ichgangka lander  m it 0,5 bis 
1 mm s ta r k e r  P la t t e  aus G um m i- oder  Ragm ischung beleg t  (kalandriert) .  
Man k a n n  sich h ie rz u  des in Abb. 788 geze ichne ten  A rbe i ts schem as  b e 
dienen. D e r  z. B. doppelse i tig  f r ik t ion ie rte  Stoff w ird  bei (5) e ingehängt.  
W ä h ren d  m an  se inen  M it läu fe r  bei (6) sich aufrollen  läßt, w ird  d e r  Stoff 
über  die S pann -  und  B re i tha l te ro l le  (10) zw ischen d e r  W alze  (III) und 
der D ub lie rw a lzc  (IV) in den K a la n d e r  eingeführt.  Die W alzen  (III) und  
(IV) laufen  m it g le icher  Umfangsgeschwindigkeit ,  und  zw ischen  ihnen 
wird d e r  Stoff m it  d e r  dünnen  G um m ip la t te  u n te r  D ru c k  belegt.  D er  so 
belegte Stoff w ird  u n te r  Z w ischenschaltung  eines von  (3) kom m enden  
M itläufers in (2) aufgew ickel t .

K om bin ie r tes  G u m m ie ren  findet oft bei T r iko ts to ffen  A nw endung , ins
besondere  w e n n  sie einseitig  gum m ier t  sind. Um  das D urchdringen  des 
Gummis auf d e r  Innense ite  des  F u t te r s  zu verm eiden , w ird  d e r  F u t t e r 
stoff auf d e r  S tre ichm asch ine  le icht vo rges tr ichen  und  dann  nach dem 
Schem a d e r  A bb .  788 mit d ü nner  G um m ip la t te  ka land r ie r t .

10 Vgl. P, W erner ,  Ioc. cit. S. 1001
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D as A uflegen  von  P la t t e n  auf den  vo rg es tr ic h en e n  Stoff k a n n  auch 
nach dem  L au fschem a der  Abb. 785 vo rgenom m en  w erden ,  und  zw a r  so, 
w ie dies beim  K a la n d r ie ren  (zu c) besch r ieb e n  ist, m it dem  U ntersch ied ,  
daß  d e r  Stoff in diesem  F a l le  doppelse i t ig  gum m ier t  is t  u n d  m a n  deshalb  
ein H af ten  d e r  aufzu legenden  P la t t e  ohne  g roßen  D ru c k  zw ischen  den 
W alzen  (II) u n d  (III) erz ielt .

e )  D u b l i e r e n  g u m m i e r t e r  S t o f f e

Bei d e r  H ers te llung  von K an v a ssch u h e n  w e rd e n  w asse rd ich te  D e c k 
stoffe benötig t,  die aus  zw ei einseitig g u m m ier ten  G e w e b e n  dub lie r t  sind. 
D iese O pera t ion ,  d. h. das  F r ik t io n ie re n  und  D ub lie ren  des Stoffes in 
einem  A rbe itsgang , v e ra n sch a u l ic h t  das  L aufschem a in A bb. 789. D er  
D re iw a lz e n k a la n d e r  ist auf F r ik t io n  g escha lte t .  D e r  zu gum m ierende  
Stoff w ird  bei (1 ) e ingehängt,  w ä h r e n d  ein b e re i ts  einseitig  f r ik t io n ie r te r  
Stoff sich in (5) befindet.  Über eine A u sb re i te ro l le  (9) w ird  d e r  von  (1 ) 
k o m m ende  Stoff zw ischen  die m it v e rsc h ie d e n e r  G eschw ind igke i t  la u 
fenden  K a la n d e rw a lz en  (II) u n d  (III) e ingeführt .  E inse itig  f r ik t io n ie r t  geh t  
dann  d e r  Stoff um die W a lz e  (III), um  zw ischen  (III) und  d e r  D u b lie r 
w alze  (IV) mit dem  von  (5) ü b e r  d ie B re i th a l te ro l le  (10) kom m enden ,  e in
seitig gu m m ie r ten  Stoff dub lie r t  zu w erden .  In (2) w ird  d e r  dub lie r te  
Stoff —  evtl. u n te r  Z w ischenschaltung  eines von  (3) k o m m e n d e n  M it
läufers  —  aufgew ickel t .

Das D ublie ren  g u m m ie r te r  Stoffe k a n n  auch  auf e inem  D ub lie rk a lan d e r  
geschehen , w ie  e r  im K ap ite l  » G u m m ie r te  Stoffe«  b esch r ieben  ist.

Trocknen der G ew ebe

Es ist von  g rö ß te r  W ich tigkeit ,  daß  säm tliche  zum  G um m ieren  
kom m e n d en  Stoffe in vo llkom m en  t ro c k e n e m  Z us tande  vor l iegen ,i?  Da

die G e w e b e  n ie  ganz t ro ck e n  
sind u n d  be im  L ag e rn  noch 
F eu ch t ig k e i t  annehm en ,  is t  es 
unbed ing t  e r forderl ich ,  sie vor  
dem  G u m m ie ren  zu trocknen . 
Zu d iesem  Z w ec k e  lä ß t  m a n  die 
S toffe  ü b e r  den  T isch einer  
S t re ichm asch ine  laufen oder 
m an  b e n u tz t  die in d e r  T ex t i l 
industr ie  üb lichen  T ro c k e n v o r 
r ich tungen , E ine  d e ra r t ig e  E in 
r ich tung  (einen V ierrollen-  
T ro c k e n k a la n d e r )  ze ig t  A bb il
dung 790, J e d e  W a lz e  h a t  einen 
D u rc h m e sse r  von  350 m m  und 
1650 mm  Länge. Die W alzen  
sind hohl und  he izb a r ;  sie

Abb. 790. V ierrollen-Trockenkalander  
(H . B erstorff G. m. b. H., H annover)

1‘ E nthäl t der Stoff Feuchtigkeit ,  so bilden sich bei freier Vulkanisation Blasen, 
die das P ro du k t  unbrauchbar  machen.
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laufen mit e iner  G eschw ind igke it  von  e tw a  25 m/Min. Die Z ah n 
r ä d e r  sind so ausgebildet,  daß m an den Stoff sovie le  M ale  w ie nötig 
in be iden  R ich tungen  h indu rchgehen  lassen kann .  Die M asch ine  bes itz t  
zu be iden  S e iten  A ufw ickel-  und B rem svorr ich tungen .  Die T ro c k e n k a la n 
der  w e rd e n  auch  mit 6 und m ehr  Rollen gebaut.

Bei a n d e re n  T ro c k en v o r r ich tu n g en  w ird  das G e w e b e  ü b e r  e ine R eihe 
ü b e re in a n d e r  an g e o rd n e te r  dam pfgehe iz te r  F lä c h e n  geführt,  die zum 
bes se ren  Abfluß des  K ondensa ts  e tw as  geneig t sind.

W ie  aus dem  S chem a in Abb. 787 ersichtlich, b ring t m an h e izb a re  A b 
zugsrollen  o d er  - roh re  (2 ) oft noch u n m it te lb a r  v o r  dem  K a la n d e r  an.

C. Das Ausstanzen und -schneiden der Einzelteile
Stoffzuschneiderei (Abb. 776, 13)

Die nach  den  oben  besch r iebenen  V erfah ren  gum m ier ten  Stoffe 
k om m en  —  te ilw eise  mit Zw ischenläuferstoff  —  in Rollen aufgew ickel t 
in die Z uschneidere i .  H ie rh e r  w e rd e n  auch  die R aggum m ip la tten  aus dem 
K a la n d e r rau m  geb rach t.  Die Rollen w e rd e n  in S tä n d e r  eingehängt,  vor 
d enen  mit Z inkblech  besch lagene  T ische von 1500 mm  und  m ehr  Breite ,  
4 m Länge  und  950 mm H öhe s tehen . Die gum m ier ten  Stoffe o d er  Rag- 
p la t te n  w e r d e n  von den Rollen abgezogen, in Bahnen, die d e r  Länge des 
T isches en tsp rech en ,  ze rschn i t ten  und  even tue ll  le icht e in g ep u d e rt  in 
m eh re re n  Lagen  auf den T ischen  übere inande rgesch ich te t .  G es tan z t  
w erd en  säm tliche  aus Stoff oder  Raggummimischung b es teh e n d en  Teile  
des S chuhes  mit A u sn ah m e  d e r  B änder,  Abb. 773 (4) und  (7), des 
S pornes  (13) und  gelegentlich  auch d e r  dünnen  K appe  (12 ).

Das S tan z en  w ird  in d e r  Regel auf großen  B a lkens tanzm asch inen  v o r 
genom m en. E ine  b eso n d ere  K onstruk tion ,  die K a r re n b a lk e n -S ta n z 
maschine, zeigt Abb. 791. Es ist eine E igenar t  d ieser  K onstruk tion ,  daß 
w e d e r  d e r  ob e re  noch  d e r  u n te re  D ru c k b a lk en  an der  S tanzbew egung  
te ilnehm en. D er  an d e r  Laufbahn  des oberen  B a lkens  ve rsc h ieb b a r  au f
gehäng te  K a r re n  t r ä g t  den  A n tr iebsm echan ism us mit dem  Druckfuß, und 
nur  d ie se r  le tz te re  füh rt  die S tanzbew egung  aus. A u ß e r  se h r  g u te r  Ü ber
sicht ü b e r  das  M a te r ia l  w ird  bei d ieser  K ons truk t ion  erre ich t ,  daß  die 
M aschine s toßfre i  und  fast geräuschlos  a rb e i te t  und einen  geringen  K ra f t 
v e rb rau c h  ha t .  D e r  K a r re n  w ird  von der  M aschine se lbs ttä t ig  verschoben  
und is t  d u rch  einen  H ebel zu s teuern .

Die B a lk e n s tan z en  w erd en  in D urchgangsbre iten  von 1250, 1600, 
1900 m m  und  m e h r  gebau t.  M an k an n  mit ihnen  beispie lsw eise bis zu 
5000 S tan zb ew eg u n g en  am  T age  ausführen, wobei d e r  Stoff je nach  se iner  
A rt  in 10 bis 12 Lagen  ü b e re inande rge leg t  w erd en  kannü^a  Die Leistung 
der M asch ine  sinkt,  w enn  d e r  Stoff sehr faserig, das  S tanzm esser  nicht 
gut in O rdnung  o d er  d e r  S tanzk lo tz  uneben  ist, weil dann  häufig nicht

17a Es ist nicht zweckmäßig viel mehr Stofflagen übereinanderzuschichten, da 
dann G rößenunterschiede  zwischen oben- und untenliegenden Teilen b e 
m erkbar  werden.
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sa u b e r  d u r c h t r e n n te  F ä d e n  m it  M e sser  oder  S ch e re  d u rch sc h n i t te n  w e r 
den müssen.

Als S tan z u n te r la g e  d ienen  H o lzk lö tze  aus ro tem  o d er  w e iß e m  B u c h en 
holz, Die K lö tze  sind aus m e h re re n  q u e rg e sch n i t ten e n  B r e t t e r n  zu 
sam m engefügt,  die, w ie  aus A bb. 791 ersichtlich , du rch  E isens tangen  v e r 
sp a n n t  w erd en .  D ie S tan z m esse r  h a b e n  v e rsc h ied e n e  G rö ß e  u n d  Form . 
Sie ze igen  a b e r  alle e ine bes t im m te  H öhe von  5 cm, sind aus g e h ä r te te m  
S tah l angefertig t,  dürfen  jedoch n ich t  sp rö d e  sein.

A bb. 791. K arrenbalkenstanzm aschine (Sand t-R aab  A .-G ., P irm asens)

U m  das Z u sam m enk leben  d e r  e inze lnen  Stofflagen beim  S tan z en  zu 
verh inde rn ,  k an n  m an  den  Stoff le ich t  m it K re id e  (oder bei d e r  r au h e n  
K ap p e  e ine r  M ischung von  K re id e  u n d  G raph it)  e inpudern .  Es kom m t 
dies in e r s te r  Linie bei m it  R aggum m im ischung k a la n d r ie r te n  G e w e b e n  in 
F rage,  w ie  auch  bei R a g g u m m ip la t ten  se lbst.  B e idse itig  gum m ier te  
Stoffe s ta n z t  m an  in einigen F a b r ik e n  mit P ap ie rzw ischen lagen ,  d a  beim 
P u d e rn  die G efah r  b es teh t ,  daß  die S toffte ile  s p ä te r  sch lech t  k leben .  E in 
seitig gum m ier te  F u t t e r -  u n d  D ecksto ffe  b ed ü rfen  se lbs tve rs tänd lich  
k e in e r  Zw ischenlagen.

W e r d e n  gum m ier te  S toffte ile  von  H an d  längs e ine r  S chab lone  au s 
geschn it ten ,  w ie  dies in v ie len  F a b r ik e n  bei d en  S to ffbände rn  u n d  der  
-d ü n n e n  K appe«  d e r  Fall  ist, so e rüb r igen  sich P u d e rn  u n d  P ap ie r-  
zw ischen lage ,  da  beim  H an d sc h n e id en  d e r  in A n w e n d u n g  k o m m ende  
D ru c k  n ich t  so groß ist, als daß  die S toff te ile  zusam m enk leben .
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D a die F assons d e r  G um m ischuhe  e inem  häufigen W echse l  un te rw o rfe n  
sind, än d e rn  sich auch  die F o rm e n  d e r  e inze lnen  Teile ,  Die dadu rch  v e r 
u rsa c h te  s tändige  N eubeschaffung  von S tanzm essern  ist kostspie lig  und 
ze i t raubend .  M an  h a t  sich in der  G um m ischuhfab r ika t ion  häufig  dadu rch  
geholfen, daß m an zum A usschneiden  d e r  Stoffteile ,  in sbesondere  so lcher  
aus einseitig  gum m ier tem  F lane ll  o d er  T riko t,  ein B a n d m e s s e r  
benu tz t .  E in  solches B andm esser  u n te rsc h e id e t  sich von  d e r  in d e r  H olz
industr ie  üblichen B andsäge  dadurch , daß es an  S te lle  eines gezähn ten  
ein g la t te s  S tah lb an d  mit scharf  a b g e sc h rä g ten  K a n te n  bes itz t .  Um 
bre i te  Stoffe schneiden  zu können , ha t  d ie M asch ine  g rößere  Ausladung , 
E ine  weite ,  m e is t  ü b e r  d re i  Rollen gehende  Bandführung  g ibt dem  M e sser  
G elegenhe it ,  sich abzukühlen .

Das S chne iden  mit dem  B andm esser  geh t fo lgenderm aßen  vor  sich: D er  
Stoff w ird  genau  w ie  beim  S tanzen  in m e h re re n  Lagen  ü b e re in a n d e r 
gesch ich te t ,  Die e inze lnen F o rm en  w e rd e n  längs B lechschab lonen  mit 
K re ide  aufgezeichnet.  Das S to ffpake t  w ird  ers t  —  roh den  au fgeze ichne
ten  F o rm e n  folgend —  in längere  S tre ifen  aufgeteil t .  D ann  w e rd e n  —  
gleichfalls auf dem  B andm esser  —  die e inze lnen  F o rm e n  m öglichst genau  
ausgeschn it ten .

In e inigen F a b r ik e n  w e rd e n  mit Erfolg auch  doppelseitig  gum m ier te  
Stoffe in m e h re re n  Lagen  übere inande r l iegend  m it dem  B a n d m e sser  ge 
schn it ten .  H ierbe i  w ird  Sorge getragen,  daß  das B and  sich w ä h re n d  des 
S chneidens  n ich t e rw ärm t.  Falls  sich G um m is tücke  darauf  festse tzen ,  
m üssen  sie m it te ls  zw e ie r  scharfe r  M esser,  die an das  B and  and rücken ,  
rech tze i t ig  en t fe rn t  w erden .  E rw ä rm t  sich das S tah lband ,  so w ird  der  
Gummi, m it dem  die Stoffe ges tr ichen  sind, w eich  und  klebrig , h a f te t  am 
B and  und  b ee in t räc h t ig t  das  Schneiden.

Stoiibänder w e rd e n  nam entl ich  in großen am er ikan ischen  F a b r ik e n  auf 
D iagona lschneidem asch inen  (Bias-cutter)  —  in e iner  Lage —  geschn it ten .  
In zah lre ichen  B e tr ieb e n  geschieht a b e r  das S chneiden  d e r  S to ffbänder  
von H and  in m e h re re n  Lagen auf e iner  s ta n z b re t ta r t ig e n  U nter lage .  
S tre ich t  m an die eine S e ite  des  h ierzu  v e rw a n d te n  Nesselstoffes auf der  
S tre ichm asch ine  de ra r t ,  daß am R ande  d e r  Stoffbahn ein u n gum m ier te r  
S tre ifen  verb le ib t ,  so w ird  das A u se in an d e r t ren n e n  d e r  geschn it tenen  
B ä n d e rp a k e te  e r le ic h te r t . !7b

Beim S tan z en  w ie beim  S chneiden  d e r  Stoffteile ist da rau f  zu ach ten ,  
daß möglichst w enig  Abfall en ts teh t .  Die Tei le  sind so dicht w ie  möglich

17b K l u g e n  s ,  M., Gummi-Ztg. 47 (1933) S. 1171, beschre ib t  noch folgende 
in teressan te  Methode zur Herstellung von diagonalgeschnittenen Bändern: 

„Der Stoff w ird  auf einem Tisch ausgelegt und in Stücke von en tsp rechen
der Breite u n te r  45° aufgeteilt.  Die diagonalen Bahnen werden um 45° 
herum gedreh t und zu langen Bahnen zusammengeklebt. Diese w erden  in den 
Einrollstoff gewickelt und kommen so zur Schneidemaschine, einer Anzahl 
nebeneinanderliegenden Kreisscheren. Zwei T ransportw alzen ziehen den Stoff 
durch  diese Schneidevorrichtung, worauf die geschnittenen schmalen Streifen 
ohne Zug auf sich selbst aufgerollt werden. Übt nämlich die Aufrollvorrich
tung selbst Zug aus, so rollt das Band sich so fest aufeinander, daß m an es 
ohne Papiereinschlag nicht abrollen kann."
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auf dem  Stoff a n z u o rd n e n . i "c Beim A usschne iden  d e r  T r ik o t te i le  ist zu 
berücksich t igen , daß der  T r ik o t  sich im w ese n t l ich en  nur  in e iner  R ich
tung dehnt.

Zu d e r  E in r ich tung  d e r  S to ffzuschne idere i  g eh ö r t  auch  die Schärf-  
m aschine (Abb. 792), die, w ie  in d e r  g le ichen A bbildung  gezeigt, den 
R and  d e r  zu sc härfenden  T ei le  ab sch räg t  und  dünn  aus laufen  läßt. Das 
S chärfen  ist d o r t  üblich, wo es darauf  ankom m t,  e inen  g la t ten  Übergang 
zu dem  d a ru n te r l ieg e n d en  Teil  zu erz ielen , w ie  z. B. bei d e r  Halbsohle. 
E inige F a b r ik e n  schärfen  —  zum al bei T enn isschuhen  —  die m it R a g 
gum m im ischung be leg te  F u t te r so h le  und  die F e r se n k a p p e .  Die zu sc h ä r 
fenden  T ei le  w e rd e n  in der  M asch ine  m ittels  T ra n s p o r t r ä d e r  fast se lb s t
tä tig  an  e inem  ro t ie re n d e n  G lo ck e n m e sse r  vorbe igeführt .  D as Schärfen  
gesch ieh t  ohne S chab lonen  o d e r  F orm en ,  Die Leis tung d e r  abgeb ilde ten  
M asch ine  b e t rä g t  bis zu 1500 K ap p e n  oder  bis zu 1600 H albsohlen  pro  
S tunde,

G um m izuschneiderei (Abb. 776, 12)

Oberblatt. Die O b e rb la t tp la t te  w ird  häufig von  H an d  zugeschnit ten .  Zu 
d iesem  Z w eck  k om m t sie (einseitig gepuder t)  von  den  auf S e ite  1003 e r 
w ä h n te n  s to f fbespann ten  R a h m e n  auf Z inkb lech ta fe ln  von  e tw a  1 m 
Länge, 1250 mm  B re i te  und  5 mm  S tä rk e .  M it e inem  scharfen ,  k u rz e n  
M esser  w e r d e n  dann  längs e tw a  2  mm s ta rk e r  Z inkb lechschab lonen  die 
O b e rb lä t te r  au sgeschn i t ten  und  in B ücher  eingelegt.

Die O b e rb lä t te r  kö n n en  auch  m it H an d s tan z e  u n d  H am m er  auf e iner  
ebenen ,  feu c h ten  U n te r la g e  einzeln ausgesch lagen  w erden .

1Tc Die Menge des beim Schneiden oder Stanzen ents tehenden Stoffabfalls 
hängt ab von de r  Breite der  Stoffbahn, von der  Anordnung der  Teile und 
schließlich von dem Fasson des Schuhes und der A rt  des Einzelteils.

In de r  russischen Gummischuhfabrik „R o ter  Bogatyr" w urden  kürzlich um
fangreiche Studien gemacht, um die günstigsten Zuschneidebedingungen für 
die einzelnen Schuhteile festzustellen. (Journ. Rub. Ind., Moskau 9 (1933)
S. 272 ff.) Im ganzen w urden  690 Einzelteile  aus 17 Fassons und 5 Größen 
vermessen.

Die Dichte der  Anordnung der Einzelteile auf der  Stoffbahn hängt zu
nächst von der verw andten  Zuschneidemethode ab. So müssen z. B. beim 
Stanzen  mit einseitig abgeschrägten M essern die Zwischenräume zwischen 
den einzelnen Figuren e tw a  5 mm betragen, w ährend  man bei Verwendung 
von beiderseitig abgeschrägten Stanzm essern mit einem Zwischenraum von 
e tw a 2/4 mm auskommen kann. Beim Zuschneiden mit dem Bandmesser 
kann bei geschickter Planierung des Stoffes der Zwischenraum in günstigen 
Fällen bis auf 0 mm verr ingert  werden.

Bei jedem Schuhmodell ist de r  Stoffverlust für einen bestim mten Einzel
teil ein anderer. Durchschnittlich geben die höchsten Verluste  der F u t t e r 
oberteil  (etwa 30 % des Brutto-Stoffbedarfes), das Trikotzwischenblatt  (im 
M itte l 27 %) und die Zwischensohle (30 %), w ährend  die geringsten Verluste 
bei der  dünnen, der rauhen  und  de r  dicken K appe (11 bis 16 %) Vorkommen.

Von den A utoren  der  genannten  Veröffentlichung w urden  einige Methoden 
vorgeschlagen und durchgerechnet, um beim Zuschneiden einzelner Teile 
Stoff zu sparen. Allerdings ist unberücksichtigt geblieben, daß bei kompli
zier ter  A nordnung der  Teile eventuell Zeitverluste  beim Zuschneiden h e r 
vorgerufen w erden  können.
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W u rd e  die P la t t e  am  K a la n d e r  einseitig e ingestaubt,  u n te r  Z w ischen
schaltung  von  P a p ie r  au igero ll t  u n d  s p ä te r  zu P a k e te n  von  10 bis 12 
Lagen  üb e re in an d e rg e sch ich te t ,  so b ie te t  sich die M öglichkeit ,  die P a k e te  
zu s tanzen .  D iese  M e th o d e  h a t  m it dem  e r s tg e n an n ten  V erfah ren  den 
V orte il  gemein, daß die innere , dem  F u t te r  aufliegende S eite  des O b e r 
b la t te s  u n g e p u d e r t  bleibt. A n d e re rse i ts  is t  es m eist unmöglich, dabe i  die 
S tanzabfä lle  vom  P a p ie r  zu scheiden, so daß  die sonst w er tv o l le  A bfa ll
m asse  zu r  Raggum m im ischung gegeben  w e rd e n  muß. W ä h re n d  fe rn er  die

Abb. 792. Schärtmaschine ,,Fortuna"  
(M oenus A .-G ., F rankfurt a. M ain)

A b tren n u n g  d e r  g e p u d e r te n  S e ite  vom  P a p ie r  ans tandslos  v o r  sich geht, 
e r fo rd e r t  die F re ilegung  d e r  u n g ep u d e r ten  einige G esch ick lichke it .  A uch  
w en n  m an die O b e rb la t tp la t te  doppelseitig  e inpuder t ,  b e s te h t  die 
M öglichkeit ,  sie m it e inem  B andm esser  (siehe oben) in m e h re re n  Lagen  
üb e re inande rge leg t ,  nach  v o rg ez e ic h n e te r  S chab lone  zu schneiden  oder  
sie in m e h re re n  L agen  zu stanzen .

Es e rw eis t  sich a b e r  als no tw endig ,  die so h e rges te l l ten  O b e rb lä t te r  — 
sofern  sie m it K re id e  g e p u d e r t  w u rd e n  —  se h r  sorgfältig v o r  dem  A uf
bringen  auf den  Schuh  mit Benzin  o d e r  d ü n n e r  Lösung zu w aschen .  
P u d e r t  m an  die P la t t e  mit Z in k s te a ra t  o. dgl., so k an n  m an sich mit 
einem w en iger  in tens iven  W a sc h e n  begnügen, d a  d iese V erb indungen  in 
de r  V u lkan isa t ion  von  dem  G um m i aufgenom m en w e r d e n  und  eine 
frische F läc h e  h in terb le ib t .
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Eine S chw ier igke it  beim S tan zen  oder  S chne iden  in m e h re re n  Lagen  
ist und  ble ib t das A u s e in a n d e r t re n n e n  d e r  e inze lnen  O b erb lä t te r .

Sporen und Gummibänder w e rd e n  längs e iner  S chab lone  o d e r  längs 
eines L ineals  von  H and  auf e iner  Z inkb lechun te r lage  ausgeschn it ten .

Sohle. Es ha t  sich als vo r te i lha f t  erw iesen ,  die Sohle m it e inem  sc h rä g 
gefüh r ten  Schnitt ,  d. h. u n te r  e inem  gew issen  W in k e l  zu ih re r  Oberfläche, 
au szuschneiden .  D er  dann  en ts te h en d e ,  dünn  aus laufende  R a n d  k an n  
le ich te r  und  bes se r  an den O b er te i len  des  S chuhes  befes tig t  w erden ,

F rü h e r  fast allgemein, h e u te  in 
nu r  noch  k le in e ren  B e tr ieb e n  
gesch ieh t  das S chne iden  der  
Sohlen  von  H and .  D azu  w ird  
die vom  P ro f i lk a lan d e r  in 
»B üchern«  o d er  auf R a h m e n  
ko m m e n d e  S o h len p la t te  m it der  
d ia m an t ie r te n  S e ite  n ac h  oben 
auf eine U n te r la g e  von  Z ink 
blech (1000 X  750 X  5 mm) g e
legt.  D er  A rb e i te r  legt die 
Schab lone  auf und  u m fä h r t  sie 
mit sch rä g g eh a l te n em  M esser .  
Die Leis tung eines geü b ten  A r 
b e i te rs  b e t rä g t  50 bis höchs tens  
100 P a a r  p ro  S tunde .  Die im 
folgenden besch r ieb e n e  S oh len 
schne idem asch ine  (Abb. 793 u. 
794), die n ich t n u r  e ine w e s e n t 
lich h ö h e re  Leistung, sonde rn  
auch g rö ß e re  G en a u ig k e i t  und 
G le ichm äß igke i t  für  sich b e a n 
sp ruchen  kann , h a t  d a h e r  g roße 

V erb re i tung  gefunden. Die L eis tung  d ie se r  M asch ine  b e t räg t ,  von  einem 
A rb e i te r  und  drei un g e le rn ten  H ilfsk räf ten  bed ien t ,  6400 P a a r  p ro  A c h t 
s tunden tag ,  von  e inem  A rb e i te r  und  zw ei H ilfsk räf ten  bed ien t ,  5500 
P a a r  in a c h t  S tunden .

Abb. 793. Sohlenschneidem aschine  
(W ellm an  Company, M edford, 

Mass., U SA .)

In ih re r  W irkungsw e ise  ahm t die S oh lenschne idem asch ine  die B e w e 
gung d e r  m ensch l ichen  H and  (des Ellbogen- und  H andge lenks)  nach, in 
dem  sie ein M esser  en t lang  e ine r  Schablone,  die d ich t ü b e r  d e r  S oh len 
p la t te  geha lten  wird, führt.  Abb. 793 s te llt  e ine N ah au fnahm e des o b eren  
Teiles  d e r  M asch ine  dar,  w ä h re n d  A bb. 794 die K o n s tru k t io n  der  
S chne idvo rr ich tung  v e ranschau l ich t .  Ein 1 -P S -M o to r  t re ib t  v e rm it te ls  der  
K e t t e  (1 ) (Abb. 794) eine W elle  (2) an, d ie ü b e r  K e g e lrä d e r  e ine zw ischen  
zw ei Z a h n rä d e rn  laufende K e t te  (3) bew eg t.  A n  d e r  Z a h n k e t te  (3) is t  ein 
R ahm en  (4) befestig t,  d e r  du rch  d iesen  Z w angslaufm echanism us auf einer 
e l l ip senar t igen  B ahn  b ew e g t  wird , d e ra r t ,  daß  d ie  F läc h e  des R ahm ens 
sich s te ts  norm al zu r  E ll ip senbahn  e inste llt.  In dem  R a h m e n  (4) bew egt 
sich, auf v ie r  R ä d ch e n  gle itend, ein S ch l i t ten  (5), d e r  den  M esserk o p f  (6)
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träg t .  D urch  drei k le ine  R ollen  (7), die —  w ie aus A bb. 793 ersichtlich, 
zwei S tü c k  außen  u n d  eine innen  —  längs des u m g e b ö rd e l te n  R a n d es  e iner  
Füh rung  (8) von  der  F o rm  d e r  S ohle  laufen, w ird  die A bw eichung  des 
Sch li t tens  (5) von  d e r  E l l ipsenbahn  h e rb e ig e fü h r t  und  d e r  M esserkop f  (6) 
auf e ine r  K u rv e  bew eg t,  d ie d e r  F o rm  d e r  Sohle en tsp rich t .  D ie soeben  
e rw ä h n te n  k le inen  Rollen (7) sorgen  auch  dafür,  daß d e r  R a h m e n  (4) 
s te ts  se n k re c h t  zu d e r  Z a h n k e t te  (3) s teh t .  E ine  w e i te r e  F üh ru n g  e r fäh r t  
das S chneidm esser ,  das  u n te r  e inem  belieb igen  W in k e l  (zwischen 27 und

90° zu r  W a ag e re ch ten )  im M esserkop f  e ingespann t w e rd e n  kann , durch  
eine S chab lone  (9) gleichfalls von  d e r  F o rm  d e r  Sohle, die, w e n n  d e r  
M asch inen tisch  gehoben  ist, d e r  zu schne idenden  S o h len p la t te  aufliegt.

E s  ist zw eckm äßig ,  um  die M asch ine  h erum  einen  A rbe i ts t isch  zu 
bauen, d e r  die H öhe  d e r  M a sch in e n p la t te  (10) in ih re r  t ie fs ten  L age  hat .  
D e r  T isch k an n  auf d e r  einen  S eite  mit F ä c h e rn  zur  A ufnahm e von  
Schne idsä tzen  (Führungen  und  Schablonen) auf d e r  a n d e re n  m it e inem  
K as ten  für  A bfä lle  v e r se h e n  w erden .  Das S chne iden  d e r  S ohlen  erfolgt in 
de r  W eise ,  daß  die S o h le n p la t te 1 8 m it d e r  d ia m an t ie r te n  S e i te  nach  oben 
auf e ine  S ch n e idun te r lage  von  m indestens  400 m m  B re i te  und  900 mm 
Länge von  e inem  H ilfsarbe ite r  aufgelegt und  dem  S oh lenschne ider  zu 

18 Um ein Haften  der Sohlenplatte  an der  Schablone zu vermeiden, wird beim 
Kalandrieren  oder vor dem Schneiden das Gelenk der Sohlenplalte  ge
pudert .
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geschoben  wird . N ac h d em  dieser  die P la t t e  in richtige Lage g eb ra ch t  hat, 
d rü c k t  e r  auf e inen  Fußhebel ,  und d e r  M asch inen tisch  (10) beg innt —  
durch  P re ß lu f t  b ew e g t  —  sich langsam  zu heben. In dem  A ugenblick ,  wo 
die G u m m ip la t te  m it  e inem  genügenden  D ru c k  gegen die fes ts teh e n d e  
S oh lenschab lone  (9) g ep re ß t  wird , s t a r t e t  au tom at isch  das S chne idm esser  
und  u m fäh r t  die Schablone.

Die au sgeschn i t tenen  S ohlen  w e r d e n  von  e inem  zw e iten  H ilfsarbe ite r  
von  den  S chneidab fä llen  b ef re i t  und  zusam m en  mit d e r  U n te r la g e  einem  
d r i t te n  zugeschoben , der  die S ohlen  in B ü c h er  e in leg t und  die S ch n e id 
un te r lag e  an den  e r s te n  A rb e i te r  w ie d e r  zurückgib t.

A ls S ch n e id u n te r lag e  d ienen  P la t t e n  aus Raggum m im ischung. Sie 
m üssen e ine abso lu t g le ichm äßige S tä r k e  und  g la t te  O berfläche  haben . 
Häufig sind sie zu d iesem  Z w ec k  m it e ine r  oder  zw ei S chel lacksch ich ten  
bed e ck t .  Die S ch n e idun te r lage  k a n n  auch  aus G um m i bes tehen ,  darf  ab e r  
in d iesem  F alle  n u r  mäßig w eich  sein. G um m iu n te r lag e n  e ignen sich s p e 
ziell für dünne  S oh lenp la tten ,  ebenso  w ie  für gum m iarm e S oh lenm ischun
gen. Die E inste llung  d e r  M asch ine  m uß se h r  sorgfältig vo rgenom m en  w e r 
den. Bei r ic h t ig e r  E in regu lie rung  h a t  m an a b e r  den  V orteil ,  daß die 
S o h len p la t te  sa u b e r  du rchschn it ten ,  w ä h re n d  die U n te r lage  g era d e  
schw ach  g e r i tz t  w ird. M it  e iner  E inste llung  d e r  F üh rung  (8) k a n n  m an 
3 bis 4 S oh leng rößen  schneiden .

Die in d e r  G um m izuschne ide re i  au sg esc h n it te n en  T ei le  (Sohlen, O b e r 
b lä t te r ,  G u m m ib ä n d e r  und  S poren) w erden ,  w ie  e rw äh n t ,  in B ü c h e r  e in 
gelegt, die du rch  beso n d e re  T ra n sp o r te in r ic h tu n g e n  den  V er te i lu n g s
s te l len  d e r  K onfek tion ie rsä le  zugeführt  w erd en .  Die S o h lenbücher  z. B. 
h a b e n  in d e r  R egel e ine G rö ß e  von  450 X  550 mm. Sie b es teh e n  aus e iner  
H olzun ter lage ,  e inem  H o lz rü c k en  und  12  in dem  R ü c k e n  e ingehe f te ten  
B lä t te rn  aus s c h w e re m  Nesselstoff, d e r  gegebenenfa lls  noch doppelseitig  
gum m ier t  ist. So lche B ü c h e r  k ö n n en  z. B, 48 F ra u e n -  o d er  36 M ä n n e r 
sohlen  aufnehm en, w obei die Sohlen  in e iner  Lage zw ischen  die B lä t te r  
geleg t w e rd e n .  Die B ü c h e r  für die O b e rb lä t te r  s ind  g rö ß e r  d im ension iert  
als die Soh lenbücher .

Schm ierabteilung (Abb. 776, 14)
W ä h r e n d  die an d e re n  Stoff- o d er  G um m ite ile  von  den  Z uschne idere ien  

d i re k t  in die V erte i lungss te l len  des  K onfek tion ie rsaa les  gelangen, p as s ie 
ren  die F u t te ro b e r te i le  zuvor  noch  die Schm ierab te ilung . H ie r  w e rd e n  auf 
d e r  u ngum m ier ten  S e i te  die R ä n d e r  d ieser  Teile, die beim  s p ä te r e n  K o n 
fek t ion ie ren  auf die F u t te r so h le  um geschlagen  w erden ,  um  ein gu tes  
H af ten  zu gew ährle is ten ,  mit d icker ,  e tw a  30proz. K au tschuk lösung  v o r 
ges tr ichen .

D ie E in r ich tung  d e r  S chm ie rab te ilung  b e s te h t  aus m it Z inkblech  b e 
sc h lag e n en  A rb e i ts t isc h en  von  4 m Länge, 1200 mm  B re i te  u n d  950 mm 
H öhe,  d ie g le ichzeitig  als T ro c k e n t is c h e  ausgeb ilde t  sind. Zu d iesem  
Z w e c k e  sind sie u n te r  d e r  T isc h p la t te  d ich t v e rsch lagen  u n d  an  den 
b e id en  L ängsse iten  m it S c h ie b e tü re n  versehep .  Im In n e ren  d e r  T ische 
bef inden  sich d ra h tb e sp a n n te  Regale, den  B oden  b e d e c k e n  R ip p e n ro h re  
zu r  Heizung, w ä h re n d  u n te n  e inm ündende  A b sau g ro h re  für die zu v e r 
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lässige E n tfe rnung  und  even tue ll  R ückgew innung  d e r  en tw ick e l te n  B e n 
z indäm pfe  sorgen.

Die zu schm ierenden  Teile  w e r d e n  von  d e r  A rb e i te r in  auf dem  Tisch 
d e r a r t  ü b e re in a n d e r  ausgelegt,  daß sie sich gegenseitig  ab d e c k e n  und  nur 
einen  jeweils  5 bis 8 m m  b re i ten  R and  freilassen. M it e inem  S pach te l  
w ird  die Gumm ilösung auf den  f re iliegenden  R and  aufge tragen , w orauf  
die F u t te r te i le  im Inneren  des T isches zum  T ro c k n e n  ausgeleg t w erden .  
Zur A u fn a h m e  d e r  Lösung d ienen  tassenförm ige B üchsen  m it Deckel.

D er  P rozeß  des Schm ierens  läß t sich w e itg eh e n d  m echan is ie ren .  In 
am er ikan ischen  F a b r ik e n  w ird  zum  E ins tre ichen  d e r  F u t te r te i le  eine 
S pezia lm asch ine  v e rw en d e t ,  die von  der  U n i t e d  S h o e M a c h i n e r y  
C o r p . ,  Boston, gebau t  w ird .19 (Vgl. Seite  1066 dieses Buches.)

D. Das Konfektionieren der Teile über einem Leisten
D er  e r s te  K n o te n p u n k t  in dem  P ro d u k tio n ssch e m a  d e r  Abb. 776 w a r  

die M isch k am m er  (7), D er  zw e ite  ist d e r  K onfek tion ie rsaa l  (15), H ier  v e r 
einigen sich säm tliche  aus den  Z uschne ide re ien  (12  und  13) sow ie aus d e r  
S chm ierab te ilung  (14) in B üchern  o d er  K äs ten  k o m m e n d e n  Schuhte ile ,  
um ü b e r  L eis ten  —  die aus dem  L age r  (19) h ie rh e r  ge langen  —  zu 
k o m p le t te n  S chuhen  zusam m engefüg t zu w erden .  Die F ü lle  d e r  v e r 
sch iedenar tigen ,  zu den e inze lnen F assons  und  G rö ß e n  g eh ö re n d en  Teile, 
m ach t es no tw endig ,  in dem  K onfek tion iersaa l  b eso n d ere  V e r t e i 
l u n g s s t e l l e n  e inzur ich ten .  Die für je einen  bes t im m ten  S ch u h ty p  e r 
fo rderl ichen  E inze lte i le  w e rd e n  h ie r  se r ienw eise  zu S ä tz en  zusam m en 
ges te l l t  und  dann  den e inze lnen  A rb e i te r in n en  oder  A rb e i tsk o lo n n en  z u 
g e fü h r t .20

Die E inze lte i le  d e r  G um m ischuhe  (mit A usn ah m e  d e r  F u t te ro b e r te i le ,  
die ü b e r  die S chm ie rab te ilung  kom m en, und  d e r  G um m iteile ,  die in 
B üchern  t r a n sp o r t i e r t  w erden)  gelangen  in die K onfek tionssä le  in jener  
F o rm  w ie  sie aus den  ü b e re in an d e rg e sch ich te ten  S to ffbahnen  ausges tanz t  
w urden ,  d. h. in S tap e ln  aus m e h re re n  Lagen, die zuw eilen  m ehr  oder  
w en ige r  m ite in a n d e r  v e rk le b t  sind. Die S tape ln  m üssen  a u s e in a n d e r 
g e t re n n t  w erd en .  D iese O p era t io n  w ird  d e r  S chuhm acher in  abgenom m en 
und  e iner  K olonne besonders  h ie rzu  b es te l l te r  A rb e i te r in n e n  zugew iesen,  

N achdem  das M a te r ia l  in die e inze lnen Lagen  aufge te i l t  und  gegebe- 
.^■nenfalls geschä rf t  w o rd e n  ist, w ird  es mit d ü nner  (e tw a lOproz.) G um m i

lösung e ingestrichen . Dies w u rd e  f rüher  von  d e r  S chuhm ache rin  selbst 
besorgt,  die am V o ra b en d  die für den näc h s te n  T ag  in F ra g e  k o m m enden  
Teile  vors tr ich .  A uch  diese A rb e i t  w ird  heu te  fast allgem ein  in e iner  v o r 
b e re i te n d e n  O pera t ion ,  gegebenenfa lls  maschinell ,  besorg t.  »E in 
ges tr ichen«  w e rd e n  die jenigen Teile, die beim  S chne iden  o d er  S tanzen  
g e p u d e r t  w o rd e n  sind, ebenso  R e ißve rsch lußs tre i fen  usw.

10 Leider  wird diese Maschine, ebenso wie eine Reihe an derer  von der  gleichen 
F irma für die Gummischuhherstellung en tw icke lter  Vorrichtungen zur Zeit 
aus den Vereinigten S taa ten  nicht ausgeführt.  Es w ar  auch nicht möglich, 
hier eine Photographie  der Maschine zu bringen.

20 F ü r  den T ranspor t  der Sätze sind von A m erikanern  (vgl. z. B. A. P. 
Nr. 1 792 322) Fördersysteme besonderer A r t  vorgeschlagen worden.
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Zum m asch ine llen  »Einstre ichen« d e r  Innen te ile  sind  zum al von  der  
U n i t e d  S h o e  M a c h i n e r y  C o r p o r a t i o n ,  Boston, USA, eine 
R e ihe  von  V orr ich tungen  e n tw ick e l t  w orden ,  von den e n  in Abb. 795 
e ine  ro t ie re n d e  M asch ine  zum  e inseitigen  und  in Abb. 796 e ine  M asch ine  
zum  doppelse i t igen  »E instre ichen«  gezeig t sind. D ie M asch ine  d e r  A b 
bildung 795 eignet sich z. B. für F u t te r so h le n  usw., von  denen  sie p ro  Tag 
e tw a  15 000 bis 20 000 P a a r  gum m ieren  kann .  Sie w ird  v o r te i lha f t  in V e r 
bindung mit e inem  sy n ch ro n is ie r ten  F ö rd e rb a n d  benu tz t ,  auf dem  die ein-

Abb. 795 A bb. 796
Einstreichm aschinen für Schuhteile 

( U nited Shoe M achinery Corp., Boston, U SA .)

g es tr ich e n en  T ei le  G e le g en h e i t  h a b e n  zu t ro cknen .  Die M asch ine  der  
Abb. 796 w ird  für Zw ischensohlen,  F e r s e n k a p p e n  usw. v e r w a n d t  und  h a t  
eine Tagesle is tung  von  e tw a  12  000 bis 15 000 P aa r .

Die so v o rb e re i t e te n  Stoffte ile  w erd en ,  so fern  sie k lebrig  sind, 
zw ischen  Ö lpap ier  gelegt, o d er  in H ef ten  m it B lä t te rn  aus cellon- 
im p rä g n ie r te m  Stoff au fb e w a h rt .  N ich tk leb r ige  T ei le  w e r d e n  einfach 
ü b e re in an d e rg e sch ich te t .  In be iden  F ä l le n  s ind die Tei le  v o r  e rn e u tem  
E in s ta u b en  o d e r  V erun re in igen  sorgfältig  zu schützen .

D as K o n fek t ion ie ren  gesch ieh t  nun  e n tw e d e r  in d e r  W eise ,  daß  s ä m t
liche Tei le  eines Schuhes  von  ein u n d  d e rse lb en  A rb e i te r in  sukzessive  
auf den  L eis ten  g eb ra ch t  w erden ,  o d er  m an lä ß t  e ine m e h r  o d er  w en iger  
w e i tg e h e n d e  A rbe i ts te i lung  im K on fe k t io n ie rp ro z eß  e in tre te n ,  d ie zu 
w eilen  m it e ine r  m echan ischen  F ö rd e ru n g  des  A rb e i tsg u te s  v e rb u n d e n  
wird.

Bei d e r  e r s te n  M ethode ,  die die ä l te s te  ist, w ird  d e r  K onfek tion ie rsaa l  
von  G ele isen  m it D re h sch e ib e n  durchzogen , zu d e re n  b e id en  S e i ten  z in k 
b le ch besch lagene  A rb e i ts t isch e  von  e tw a  4 m X  1 m X  950 mm  Höhe
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s tehen .  U m  die T ische  h e ru m  sind je ach t  A rb e i tsp lä tz e  angeordnet,  und  
n eb e n  jedem  Tisch s te h en  zw ei W a g en  (Abb. 797), von  denen  d e r  eine 
leer, d e r  an d e re  mit e tw a  200 P a a r  L eis ten  b e h ä n g t  ist. Diese M enge e n t 
sp r ich t  e tw a  d e r  Tagesle is tung  d e r  ac h t  S chuhm ache rinnen .  Die Leis ten

Abb. 797. Wagen

hängen  (in den  W agen) zu je v ie r  P a a r  an flachen h e ra u sn eh m b a re n  
E isenstangen . Die S tif te  (st) d ie se r  S tangen  (Abb. 797) greifen  h ie rbe i  in 
die in A bb. 832, S e i te  1060, s ic h tb a re n  B ohrungen  des Leistens, Auf jedem  
A rb e i tsp la tz  ist  ein gußeisernes  G este l l  angeordnet,  das  E inke rbungen  
zur A u fnahm e e iner  mit v ie r  P a a r  L eis ten  b ehäng ten  
S tange  bes itz t .  Die P la tz m it te  ist mit e iner  e tw a  
400 X  300 X  2 m m  s ta rk e n  S tah lp la t te  b ed e ck t ,  auf der  
das K o n fek t ion ie ren  vo rgenom m en  wird. D iese S tah lp la t te  
soll den  T isch v o r  V er le tzungen  durch  die meist m eta l l i 
schen L eis ten  schü tzen .  R ech ts  u n te r  der  T ischp la t te  b e 
findet sich ein ab k la p p b a re s  H olzbre tt ,  auf das die A rb e i 
te r in  die B ü c h e r  m it den  O b e rb lä t te rn  und  Soh len  legt.
Die zu g e sc h n i t te n en  Stoffte ile  s tehen  in k le inen  mit Z ink 
blech ausgesch lagenen  K äs tch e n  links vom  A rb e i tsp la tz  
auf dem  Tisch. Die k le in s ten  Tei le  u n d  die B ä n d er  
aus G um m i und  Stoffe k ö n n en  von der  S chuhm ache r in  
ü b e r  e ine  S ch iene  des  G este l ls  gehäng t w erd en .  A n  W e rk z e u g e n  g e 
hören  zu jedem  A rb e i tsp la tz  e ine g la t te  S tah lro lle  (40 X  40 mm), eine 
Z acken ro l le  (Abb. 798), d ive rse  S cheren  und  tassenförm ige,  zu r  A u f 
nahm e von  Benzin  und  Lösung bes tim m te  Büchsen.

Um ein genaues  Bild vom  W e rd eg an g  eines Schuhes  zu gew innen, 
w en d e n  w ir  uns e rn e u t  d e r  Abb. 773 zu, die in d e r  m it t le re n  S pa l te  den 
sukzess iven  A u fb au  e ine r  gew öhnlichen  G alosche  zeigt. Die E inzelte ile

Abb. 798 
Zackenrolle
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Nr. Teil Zusammenbau

1 dZZZ
2 mm c z z m

3
< < * * -

N -----------
c 5 3

5 c ^

6 ►

7 —

Q (/— p _
O

9 c
10 & ,

11 m m

12 c :!> Ü

13 B

n c 5 3

15 es
16 c 2 3 f

A bb. 799. B estandteile  und A ufbau  einer Galosche
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des Schuhes  sind b e re i ts  von ih re r  Beschre ibung  auf S e i te  993 h e r  b e 
k ann t .  W ä h re n d  ab e r  d o r t  die jeweils übere in an d e r l ieg e n d en  o d er  dem 
gle ichen Z w ec k e  d ienenden  Tei le  zusam m engefaß t w urden ,  verfo lg t man 
beim K o n fek t ion ie ren  das P rinz ip  ine inandergefüg ter ,  möglichst z u 
sam m e n h än g en d e r  S chalen ;  und  das Z usam m enkleben  erfolgt in der  
Reihenfolge  d e r  N um erie rung  d e r  Abb. 773. D er  Ü bers ich tl ichkei t  ha lber  
ist d e r  l inke Teil d ieser  A bbildung  in Abb. 799 w iederholt .

V or Beginn des K onfek tion ierens  bringt die A rb e i te r in  eine S tange  mit 
v ie r  P a a r  L eis ten  vom  W a g en  auf das Gestell .

1 . S ie n im m t dann einen Leis ten  mit nach  oben g e k e h r te r  Sohle und 
legt die au sg es ta n z te  F u t te r so h le  mit d e r  ungum m ier ten  S eite  dem 
Leis ten  an.

2. Die ra u h e  K ap p e  w ird  um die F e rse  des  Leis tens  gelegt.  Ih re  ü b e r 
s te h e n d e  K a n te  von e tw a  5 bis 7 mm B re i te  w ird  auf die F u t t e r 
sohle um geschlagen  und  auf d ieser  fest angerollt.

3. D er  L eis ten  w ird  je tz t  mit d e r  Sohle nach  u n te n  ges te l l t  und  der  
F u t te ro b e r te i l  d e r a r t  aufgelegt, daß er  die ra u h e  K ap p e  e tw as  ü b e r 
lappt.  Die A rb e i te r in  rollt die ü b e r la p p te  S telle  an, dann  k e h r t  sie 
den  L e is ten  m it d e r  Sohle nach  oben, z ieh t  den F u t te ro b e r te i l  s traff 
an, sch läg t  se ine mit G um m ilösung bes tr ich e n e  K an te  auf die 
F u t te r so h le  um und  ro llt  sie fest.  Die dabei auf der  Sohle sich bil
den d e n  F a l te n  w e rd e n  mit d e r  S ch ere  fortgeschn it ten .  Beim A n 
legen des F u t te ro b e r te i le s  ist darauf  zu ach ten ,  daß die rau h e  K ap p e  
am S pann  des  Leis tens  e tw as  ü b er  den F u t te ro b e r te i l  hinausragt. '2!

4. N u n m eh r  legt die A rb e i te r in  das ku rze  schw arze  B and  um die ob e re  
K an te  des F u t te r s ,  w obei das  Band mit d e r  H öhe  des F u t t e r o b e r 
teils abschließt,  also e tw as  u n t e r h a l b  des oberen  R andes  d e r  
rau h e n  K a p p e  verläuft .

5. Die geschä rf te  H albsohle  w ird  h ierauf an d e r  aus A bb. 799 (5) e r 
sichtlichen S telle  fest angerollt .

6. A n  d e r  S p itze  des Leis tens w ird  die Z e h e n k a p p e  angelegt,  ü b e r 
lapp t  und  fest an F u t te r so h le  und  F u t te ro b e r te i le  angerollt .

7. J e t z t  k e h r t  die A rb e i te r in  den Leis ten  e rn e u t  m it d e r  Sohle nach  
oben und  legt — im G elenk te i l  bei d e r  r au h e n  K a p p e  beg innend  —  
um den  v o rd e re n  S o h len rand  das graue  Band. Da dieses  B and  d ia 
gonal aus dem  Stoff g eschn i t ten  ist, leg t es sich be im  Ziehen  auf die 
S ohle  w ie  auf den  S chaf t  um und  k a n n  e inerse i ts  auf d e r  F u t te r -  
und  H albsohle, an d e re r se i ts  auf dem F u t te ro b e r te i l  und  d e r  Z eh e n 
k a p p e  fes tge ro ll t  w e rd en .  D ie an d e r  Zehensp itze  auf d e r  Sohle sich 
b ildenden  F a l te n  w e rd e n  fortgeschnit ten .

8. A ls n ä c h s te n  Teil n im m t die A rb e i te r in  je tz t  das G um m iband  und 
faß t  dam it  den  ganzen  o b eren  R a n d  des S chuhes  ein. D er  L eis ten  
w ird  h ie rfü r  na tü rl ich  w ied e r  auf die Sohle  ges tel lt .  Im G egensa tz  
zum g rauen  Band, das n u r  mit se inen E nden  an  d e r  r au h e n  K appe

' l In einigen Fabriken  verfährt man so, daß man zuers t auf dem Tisch den 
F u tte roberte i l  (3) an der rauben K appe (2) befestigt und diese Teile zu 
sammen auf den Leisten bringt, dann erst w ird  die Fu ttersoh le  (1) eingelegt.

65 H auser, Handbuch II
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befes tig t  ist, um läuft  das G um m iband  auch  die ganze F e rse  des 
Schuhes .

9.— 14. Die in Abb. 799 g ez e ichne ten  G erü s t te i le  (9, 10 , 11, 12 , 13 und  
14) w e r d e n  der  R e ihe  nach  von  der  A rb e i te r in  aufgelegt u n d  fest a n 
gerollt.  N ach  d e r  le tz ten  d ieser  O p e ra t io n e n  w ird  die ü b e rs te h en d e  
O b e rk a n te  d e r  rau h e n  K a p p e  u m gebörde l t  und  festgerollt .  D adu rch  
w ird  die ganze h in te re  S ch u h p a r t ie  zu sam m en g eh e f te t  und  bildet 
nach  d e r  V u lkan isa t ion  ein be inahe  e inheit l iches S tück .

15. V or dem  A ufbr ingen  auf den  L e is ten  w ird  das  O b erb la t t  von  der  
A rb e i te r in  auf dem  Tisch ausge leg t  und je nach  dem  v e rw a n d te n  
P u d e rm it te l  mit Benzin  o d er  Lösung abge w asc h en  o d e r  abgefrischt;  
se ine  inne re  K an te  w ird  e tw a s  um geschlagen  und  angerollt ,  so daß 
sich d o r t  e ine k le ine  V e rs tä rk u n g  bildet.  M it d ieser  V ers tä rkung ,  den 
G e rü s t te i le n  zugekeh r t ,  w ird  das  O b e rb la t t  —  an d e r  F e r se  b e 
ginnend —  zu n ä ch s t  en t lang  dem  o b e re n  S ch u h ran d  angerollt ,  e tw as  
an g e sp a n n t  und  du rch  H e ru n te r ro l le n  am L eis ten  übera ll  gut a n 
gelegt. D e r  überschüssige  G um m i w ird  an  d e r  F e r se  m it d e r  S chere  
fortgeschn it ten ,  und  die F e r se n n ä h te  w e rd e n  e r s t  mit d e r  gla tten , 
dann  mit d e r  g e z a c k te n  Rolle angerollt .  D e r  R a n d  des O b erb la t te s  
w ird  n u n  auf die Sohle um geschlagen  und  auch  h ie r  d e r  ü b e r 
schüssige G um m i fortgeschnit ten .

16. A ls le tz te  O p era t io n  beim K onfek t ion ie ren  w ird  die Gum m isohle  
aufgelegt.  Die A rb e i te r in  n im m t sie aus dem  n eb e n  ih r  liegenden  
Buch, befes t ig t  sie zu e rs t  an d e r  F ußspitze ,  z ieh t  sie e tw a s  an, dam it 
die Sohle d ie F e rse  e r re ic h t  und  ro llt  und  k lop f t  sie fest.  Die a b 
gesch räg ten  R ä n d e r  d e r  Sohle w e rd e n  sorgfältig am  O b e rb la t t  b e 
festigt, und  —  um ihnen  ein gefälligeres A u ssehen  zu geben, m it d e r  
Z acken ro l le  um fahren .

J e d e r  n eu  auf den L eis ten  g e b ra c h te  Teil w ird , um den  d a r ü b e r 
ko m m e n d en  ein b esse res  H aften  zu gew ährle is ten ,  mit d ü n n e r  G um m i
lösung o d er  m it Benzin  abgefrischt.  Zuw eilen  ist es üblich, eine R e ihe  von 
T ei len  bere i ts  am  V ortage  vo rzube re i ten .

D er  L eis ten  m it dem  fertig k o n fe k t io n ie r te n  Schuh  w ird  auf d ie S tif te  
d e r  S tan g e  ges teck t,  und  die A rb e i te r in  beg inn t mit dem  K leben  eines 
zw eiten .  Häufig w ird  die P rax is  geübt,  e r s t  die a c h t  S chuhe  e iner  S tange  
e inze ln  so w e it  zu konfek t ion ie ren ,  daß die F u t t e r -  und  G e rü s t te i le  sich 
auf dem  L e is ten  befinden, und  sodann  auf alle a c h t  S chuhe  die G um m i
dec k te i le  aufzubringen . S ind v ie r  P a a r  S chuhe  fertig, so w ird  die S tange  
aus dem  A rbe i tsges te l l  he ra u sg eh o b e n  und  in den  v o r  dem  Tisch s te h e n 
den  ursp rüng lich  leeren  W a g e n  eingehängt. A uf d iesen  W a g en  ro llt  das 
S c h u h w e rk  in den  L ack ie r raum .

Die K onfek tion ierung  eines Ü berschuhes  zeigt in anschau l iche r  W eise  
Abb. 775.

D as F u t t e r  d e r  Ü berschuhe  b es teh t  aus zw ei T ei len :  m eis t  aus zwei 
Längshä lf ten ;  in S chuhen  mit G u m m io b e rb la t t  auch  aus e in e m 'v o rd e re n  
u n d  e inem  h in te ren  Teil. W ie  in A bb. 775 gezeigt, w e rd e n  v o r  Beginn der  
eigen tl ichen  K onfek tion ierung  ü b e r  dem  L eis ten  die F u t te r te i le  mit Hilfe 
des  F u t te rb a n d e s  auf dem  Tisch zu e ine r  gesch lossenen  F igur  v e rk le b t .
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D an n  w enden  die Tei le  in d e r  R eihenfo lge ih re r  N um erie rung  in Abb. 775 
auf den  Leis ten  gebrach t.

D a das A b n eh m e n  d e r  gesch lossenen  hohen  S chuhform  vom  L eisten  
ebenso  w ie  das A n-  und  A b z ie h e n  des Ü berschuhes unmöglich  w äre ,  w ird  
—  nach  b ee n d ig te r  V u lkan isa t ion  —  aus dem  F u t t e r  u n te r  dem  F u t t e r 
e insa tz  ein schm aler ,  s ichelförm iger  Schlitz  m it S c h e re  o d er  S ch n e id e 
m asch ine  22 herausgeschn i t ten .  Die F u t te re in sä tz e  (Zwickel) schü tzen  
dann  v o r  E indr ingen  von  S ch n ee  und  F euch t igke i t .

Die K onfek tion ierung  d e r  in Abb. 775 geze ig ten  S chuhe  is t  um ständlich  
u n d  e r fo rd e r t  von  d e r  A rb e i te r in  viel S orgfalt  und  Können . M an  geht 
d a h e r  in s te igendem  M aße  zu S c h u h k o n s tru k t io n e n  über ,  die einen  R e iß 
v e rsch lußs tre i fen  im F u t te r  e ingenäh t oder  e ingek leb t  en th a l te n  u n d  d a 
her,  obw ohl das  F u t t e r  sch n eed ich t  geschlossen w e rd e n  kann , im ge
ö ffne ten  Z u s tande  ein m üheloses A b n eh m e n  vom  Leis ten  ges ta t ten .

D ie m e is ten  Gum mistiefe l,  ebenso  w ie  zah lre iche  S om m er-  und  S p o r t 
schuhe  e rh a l ten  einen  m assiven A bsatz .  D ieser  A b sa tz  w ird  zuvo r  in der  
F o rm e re i  h e rges te l l t  und  vu lkan is ie r t .  D ann  w ird  er  w ä h re n d  des K o n 
fek t ion ie rungsprozesses  mit Lösung an  d e r  Sohle an g e k le b t  und  n o c h 
mals zusam m en  m it dem  Schuh e iner  V ulkan isa t ion  un te rw orfen .

W ie  zu A nfang  dieses A bschn i t te s  e rw ähn t ,  ist die b isher  besch r iebene  
individuelle  K onfek tion ie rungsm ethode  die ä l te s te .  Das R a tiona lis ie rungs
b e s t re b e n  h a t  besonders  diese P h a se  des H ers te l lungsprozesses  erfaßt,  
u n d  die ind iv iduelle  A rbe i tsw e ise  w ird  in s te igendem  M aße  durch  an d e re  
M e th o d en  ve rd rän g t .  Die E n tw ick lung  geht haup tsäch lich  nach  zwei 
R ich tungen . E rs te n s  dahin, die 16 bis 20 o d er  noch m e h r  O pera t ionen ,  die 
mit dem  K leb e n  des S chuhes  v e rb u n d e n  sind, auf m e h r e r e  A rb e i te r  
zu v er te i le n ;  zw eitens  ist m an  bes tre b t ,  möglichst v iele H an tie rungen ,  die 
ausgeführt  w e r d e n  können ,  ohne daß  das M a te r ia l  sich auf dem  L eisten  
befindet,  aus dem  e igentl ichen  K onfek tion ierungsprozeß  in v o rb e re i te n d e  
O p era t io n en  auszuscheiden , d e ra r t ,  daß  d e r  Leis ten  beim K onfek t ion ie 
r en  n u r  k ü rz e s te  Zeit  b ese tz t  bleibt.

Die A rbe i ts te i lung  k a n n  in m annig facher  W eise  vo rgenom m en w erden .
A uch  in E u ro p a  w ird  die A rb e i tsw e ise  häufig angew and t,  bei d e r  das 

K leben  eines S chuhes  von  v i e r  A rb e i te r in n en  besorg t  w ird .  D urch  sorg
fältige Z e i ts tud ien  w ird  d ie für  die e inze lnen  H an tie ru n g en  erfo rderl iche  

"Zeit fes tgeste llt ,  w obei jeder  S chuh typ  ein an d e res  E rgebn is  liefert.  Die 
Teile  w e r d e n  d em en tsp re ch e n d  u n te r  den A rb e i te r in n e n  ver te i l t ,  die 
längs e ines  T isches  s tehen .  D e r  al lmählich e n ts te h e n d e  Schuh  geht von 
e iner  S chu h m a ch e rin  zur anderen ,  w obei jede nur  w en ige  u n d  im m er  die 
gle ichen O p era t io n en  ausführt.  Die V erte i lung  muß so vo rgenom m en 
w erden ,  daß das  M a te r ia l  sich n irgends s ta u t  und  auch k e in  W a r te n  der  
S chu h m a ch e rin n e n  au fe inande r  no tw end ig  ist.

E ine  noch  w e i te r  g ehende  A rbe its te i lung  w ird  in e iner  R e ihe  a m e r ik a 
n ischer  u n d  se it  ganz k u rz e m  auch  eu ro p ä isch e r  G um m ischuhfab r iken  g e 
übt, w o G aloschen  am  lau fenden  B and  gek leb t  w erden .  D ie T ä t igke i t

22 A. P, Nr. 1 795 485 (1931) von S. J .  Finn und  United Shoe Mach. Corp.
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jeder  e inze lnen A rb e i te r in  ist noch w e i te r  begrenzt,  und  der  Schuh  w a n 
d e r t  se lb s ttä t ig  von  e iner  zu r  anderen .

Die D urchführung  d ieser  Teilung  w ird  d adu rch  e r le ich te r t  und  te i l
w eise  e r s t  ermöglicht,  daß g leichzeitig  mit dem  »Einstre ichen« alle  v o r 
b e re i te n d e n  O p era t io n en  (wie das Z usam m enlegen  des F u t te r s  bzw. das 
A ufk leben  des F u t te ro b e r te i l s  auf die rau h e  K appe ,  das  V o rb e re i te n  der  
E inlagen, w ie  das B efestigen  d e r  H albsoh le  u n d  des F e r se n s tü c k e s  auf d e r  
F u t te rso h le ,  das A ufk leben  des T r ik o tzw isch en b la t te s  auf die O b e r 
b lä t te r ,  E in k leb en  von  R e ißversch lußstre ifen ,  Laschen, Zw icke ln  usw.) 
aus  dem  e igentl ichen  K onfek tion ie rungsp rozeß  ausgesch ieden  w e r d e n . 23  

Dies v e re in fa ch t  die A rb e i t  d e r  S ch u h m a ch e r in n e n  und  e rh ö h t  ihre  
P ro d u k tiv i tä t .  N ach  A n g ab e n  von  I w  a n o f f 24 • s te l l t  in den  V e r 
ein ig ten  S ta a te n  eine A rb e i te r in  für einen  8 ,5 -S tunden tag  in V ie re r 
ko lonnen  durchschn it t l ich  48 P a a r  G a loschen  bzw. 22,5 P a a r  S tiefe l oder  
38 P a a r  Ü berschuhe  her .  A m  B and  ist die Leis tung noch h ö h e r  und  b e 
t rä g t  e tw a  57 P a a r  G aloschen  p ro  8 ,5-S tundentag .

T ro tz  d e r  zah lre ichen  B edenken ,  die gegen die A rbe i ts te i lung  im K o n 
fek tion ierungsp rozeß  ge l tend  g em ac h t  w e rd e n  k ö n n en  (in bezug  auf die 
S orgfalt  bei d e r  A rbe it ,  die pe rsön liche  V e ra n tw o r tu n g  d e r  A rb e i te r in  
für ihr E rzeugnis,  d ie se h r  e inseitige K ra f tans t rengung  infolge s te ts  g le ich 
b le ib en d e r  A rb e i t  usw.), b e w e ise n  die au fgeführ ten  Zahlen, daß diese 
M e th o d e  bei e in facherem  S ch u h w erk  (Galoschen) V orte i le  b ie te t .  Zur 
Zeit se iner  R e ise  (Ende 1930) gingen säm tliche  von I w  a n o f f 24 b e 
s ich tig ten  G um m ischuhfab r iken  in A m e r ik a  zum  B andsys tem  über.

Bei d e r  K o n s tru k t io n  von  A rb e i tsb ä n d e rn  ist folgendes an z u s treb e n :
1. M uß m an den gesam ten  P rozeß  möglichst genau  in O p era t io n en  oder  
O p e ra t io n sg ru p p en  von  g le icher  Z e i td au e r  aufte jlen  k ö n n en ;  2 . m üssen  
die L e is ten  m öglichst k u rz e  Zeit  im K onfek t ion ie rungsp rozeß  verb le iben , 
und 3. sind alle überf lüssigen und  e rm ü d e n d en  H an tie ru n g en  zu v e rm e i 
den, w ie  z. B. das häufige U m se tzen  des L e is tens  vom  B and auf das 
A rbe itsges te l l .

Die C onveyor-A n lagen  für die F ließfertigung  von G um m isch u h w erk  
sind von  den  e inze lnen  S ch u h fab r ik en  se lbs t  • en tw ick e l t  w orden .  E ine  
R e ihe  so lcher S ys tem e w u rd e  ihnen  durch  P a te n te  gesch ü tz t .2<> Lediglich 
um ein Beispie l davon  zu geben, w ie  die A rb e i tsv e r te i lu n g  vo rgenom m en  
und  d e r  T ra n sp o r t  des Leis tens  von e inem  A rb e i tsp la tz  zum  an d e re n  b e 
sorgt w e rd e n  kann , sei im folgenden an H and  des V orsch lages von 
G l i d d e n ,  K n o w l a n d  und  D r e c h s l e r 2" ein B andsys tem  a u s 
führlicher  beschr ieben .

Die w ese n tl ich en  E le m en te  des  A rb e i tsb a n d es  sind: E ine  ü b e r  v ie r  
K e t te n rä d e r  lau fende  endlose  Z ah n k e t te  (47) (vgl. Abb. 800), die mit

23 Eine Vereinfachung der Galoschenkonfektionierung wird zuweilen dadurch 
erreicht, daß man den Futters to ff  und den Trikot des Zwischenbla ttes auf 
dem K alander  dubliert und diese Teile gemeinsam ausstanzt.

24 loc. cit. 'S. 1040
20 Vgl. z. B.: A. P. Nr. 1 730 313 (1929) von W. W. Benner, Kanad. P.

Nr. 300 375 von E. H. Clark, Kanad. P. Nr. 300 377 von E. L. Patten .
2T E. P. Nr. 314 249 und 314 688 (1929)
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k o n s ta n te r ,  in w e i ten  G re n ze n  reg u l ie rb a re r  G eschw indigkeit ,  an  den 
m it 1 bis 19 b e z e ich n e ten  A rb e i tsp lä tz en  v o rb e ib e w eg t  w ird. S odann  b e 
findet sich v o r  jedem  A rb e i tsp la tz  ein L e is ten s tän d e r  (vgl. Abb. 801 
und 802) m it je einem  d aran  befes tig ten  Leisten. D urch  D ruck  auf 
den  F u ß h eb e l  (c) greift die Z a h n k e t te  (47) in den L e is ten s tän d e r  ein und 
b ew e g t  ihn bis zum n ä c h s te n  A rbe itsp la tz ,  wo er  se lbs ttä t ig  s tehenb le ib t .  
B esonders  k o n s t ru k t iv e  V ork e h ru n g e n  sorgen für die e inw andfre ie  A b 
w ick lung  dieses F ö rd e rp ro ze sse s .
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A bb. 800. Zur A rbeit am laufenden Band

D er  L e is tenha lte r ,  auf dem  —  im G egensa tz  zu dem  bei d e r  ind iv idu
ellen A rb e i tsw e ise  G esa g te n  —  d e r  L eis ten  w ä h re n d  des K onfek t ion ie 
rungsprozesses  befestig t bleibt, ist zw eckm äßig  auszubilden. E r  muß 
rasches  und  s icheres  A b n eh m e n  und A ufse tzen  des Leis tens zulassen, und 
er muß es g es ta t ten ,  daß z. B. die Sohle des Leis tens jede beliebige Lage 
in e inem  H a lbkuge lraum  e innehm en  kann . Es fehlt in d e r  P a te n t l i t e r a tu r  
w ie in d e r  P ra x is  n ich t an d iesbezüglichen  V orsch lägen .2^

Die A rb e i tsv e r te i lu n g  soll am  Beispie l eines le ich ten  G um m ischuhes 
am er ik an isch e r  A r t  i l lu s tr ie r t  w erden .  Die am er ikan ische  S ch u h k o n s tru k 
tion ist e in facher  als die russische. Die E inzelte i le  dieses Schuhes  w erd en  
in Abb. 803 gezeigt.

A u ß e r  durch  rich tige  Aufteilung d e r  A rbe itsgänge  und durch  A u s 
scheidung  v o rb e re i t e n d e r  O pera t ionen ,  k an n  die A rb e i tsz e i t  d e r  e in 
zelnen S chu h m a ch e r in n e n  d adu rch  noch w e i t e r  angeglichen w erden ,  daß 
man die A rbe it ,  den  zu befes t igenden  Teil aus dem  V o rra t sk a s te n  zu e n t 
nehm en, e ine r  A rb e i te r in  mit g rößerem  A rb e i tsp e n su m  abn im m t und  an 
eine an d e re  mit k le in e rem  A rb e i tsp ro g ram m  ü b e r träg t .  Zu diesem 
Z w ecke  fähr t  m it dem  L e is ten s tän d e r  ein k le ine r  T isch (a) mit. H at 
eine S ch uhm acher in  w en iger  zu tun  als eine sp ä te re ,  so k a n n  ih r  die 
A ufgabe zuge te il t  w e rden ,  das  A rb e i ts s tü ck  für d iese auf dem  Tisch (a) 
zurech tzu legen .  Ist au ß e rd em  eine un te i lba re  O pera t ion  zu lang, so kann  
sie von  zw ei A rb e i te r in n en  beso rg t  w erden ,  dera rt ,  daß  jede e inze lne von 
ihnen n u r  jeden  zw e iten  Schuh in A rb e i t  nimmt.

In un se re m  Beispie l d e r  Abb. 800 bis 803 w ä h l t  die A rb e i te r in  Nr. 1 
einen L eis ten  aus und  z ieh t  den  h ie r  aus  e inem  S tü ck  bes teh e n d en  
F u t te ro b e r te i l  (1 ) d a rü b e r .  D as F u t t e r  ist zuvor  in e iner  v o rb e re i ten d e n

2S Es sind auch Vorrichtungen vorgeschlagen worden, die am Band befestigt 
den Leisten halten  und auf dem Wege von e iner A rbeiterin  zur nächsten 
selbsttätig in die jeweils erforderliche Stellung bringen (A. P. Nr. 1 829 000).
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A bb. 802
Zur K onfektionierung am laufenden Band

s te h en  soll, um  das m aschinelle  L ac k ie re n  zu erm öglichen  (vgl. S. 1033). 
—  Als n äc h s te s  en tn im m t die A rb e i te r in  Nr. 1 d ie d icke  K a p p e  (Junior)
(2) aus dem  V o rra tsk a s te n  und  legt sie auf dem  T ischchen  (a) für die 
A rb e i te r in  Nr. 6 zu rech t.  D an n  t r i t t  s ie  den  F u ß h eb e l  (c) h e ru n te r ,  und  
d e r  Leis ten  b ew e g t  sich zu Nr. 2.

O p era t io n  auf dem  Tisch zusam m engeleg t  und  mit dem  an g eze ichne ten  
B än d ch e n  zu e ine r  gesch lossenen  F igur  v e r k le b t  w orden .  D an n  s te c k t  sie 
den  L e is ten  auf den  H a l te r  am L aufband . Die e igen tüm liche hohe  F o rm  
des F u t te r s  e rk lä r t  sich h ie r  daraus,  daß es ü b e r  das  O b erb la t t  h e rv o r -

A bb. 801
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Die A rb e i te r in  Nr, 2 legt auf die u n te r  45° zu r  W a a g e re c h te n  g eh a l ten e  
Sohle des  Leis tens  die F u t te r so h le  (3) auf. D ann  zieh t  sie das F u t t e r  an 
d e r  v o rd e re n  S ch u h p a r t ie  e tw as  zur  Sohle h e r u n te r  und  sch läg t se inen 
R a n d  auf die F u t te r so h le  um.

D as gle iche füh rt  an  d e r  h in te ren  S ch u h p a r t ie  die A rb e i te r in  Nr. 3 aus, 
die sodann  das F u t t e r  r ingsherum  g la tt  anrollt.

Nr. 4 m a rk ie r t  nach  e iner  Schab lone  
auf dem  F u t te ro b e r te i l  an d e r  F ersen -  
und  S p an n p a r t ie  je einen  Strich, der  
den fo lgenden A rb e i te r in n en  als A n 
h a l t  beim A ufbr ingen  d e r  Tei le  dient.
D ieselbe  A rb e i te r in  en tn im m t auch 
ein g raues  B and  (4) aus dem  Buch und  
h an g t  es ü b er  den Leis ten .

Nr. 5 n im m t das g raue  B and  (4) vom 
L eis ten  und  befes tig t  es an d e r  in A b 
bildung 799 (6) g ez e ichne ten  Stelle.
Den Ü berschuß  r e iß t  o d e r  schneide t  
sie ab.

Nr. 6 befestig t an  d e r  S chuhspitze  
die Z e h e n k a p p e  (5). D ann  n im m t sie 
die d icke  K a p p e  vom  T ischchen  (a) 
und  legt sie an  d e r  F e r se  an, dera rt ,  
daß sie e tw as  ü b e r  den S oh lenrand  
übers teh t ,

Die A rb e i te r in  Nr. 7 befestig t an 
der  F e rse  die dünne  K a p p e  (6), d e r 
art ,  daß  sie oben  m it d e r  von  Nr. 4 
an g e b rach ten  M a rk ie ru n g  absch ließ t 
und die h in te re  S ch u h p a r t ie  ebenso 
w ie die d icke  K a p p e  b edeck t .

Nr. 8 befestig t das S ch en k e ls tü ck  
(7), das  aus gum m ier tem  G e w e b e  b e 
s te h t  und  ro llt  es ebenso  w ie  das 
graue B and  und  die dünne  K ap p e  
fest.

Nr, 9 befes tig t  die Zwischensohle  
p a r t ie  an.

Die A rb e i te r in  Nr. 10 n im m t das O b erb la t t  (9) aus  e inem  Buch, legt es 
dem L eis ten  an u n d  befestig t es dann  durch A nz iehen  an  d e r  Z ehensp itze .  
Durch  A dhäsion  hä l t  dann  das O b erb la t t  an dem  F u t te r  fest und  k an n  
ohne abzug le iten  an den  A rb e i tsp la tz  Nr. 11 b e fö rd e r t  w erden .

Nr. 11  sp a n n t  das O b e rb la t t  auf der  einen S eite  e tw a s  an  und  schneide t  
den überschüss igen  G um m i an  d e r  h in te ren  N ah t  fort. D abe i sorgt sie 
dafür, daß  auch der  ob e re  R and  des O b erb la t te s  h in ten  m it d e r  von  Nr. 4 
an g e b rach ten  M a rk e  abschließt.

Die gleiche O p era t io n  auf d e r  an de ren  S chuhhälf te  führt  die A rb e i te r in

Abb. 803. Teile einer am erika- 
schen Galosche

(8) und  ro llt  die ganze Sohlen-
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Nr. 12  aus. A uch  sie sch n e id e t  den  überschüss igen  G um m i an der  F e r s e n 
n a h t  fort und  ü b e r la p p t  die be iden  O b erb la t ten d e n .

Die A rb e i te r in  Nr. 13 w isch t mit e inem  benz in feuch ten  T uch  ü b e r  das 
O b erb la t t  und  ro llt  es mit e iner  G um m iro lle  allseitig an. H ie rdu rch  w ird  
das  O b erb la t t  übera ll  gut angeleg t  und  die G erü s t te i le  m a rk ie re n  sich 
darauf.  Die g le iche A rb e i t  w ird  auch  von  d e r  A rb e i te r in  Nr. 14 au s 
geführt,  u n d  zw a r  b e a rb e i te n  Nr. 13 u n d  Nr. 14 ab w e ch se ln d  jeden  zw e i
ten  Schuh.

Beim  U m schlagen  des  O b erb la t te s  auf die Sohle b ilden sich F alten .  
D iesen  überschüss igen  G um m i sch n e id e t  Nr. 15 fort und  e n tfe rn t  den 
Abfall.

Die A rb e i te r in  Nr. 16 um fäh r t  m it e iner  Z acken ro l le  die F e rsen n ä h te .
Nr. 17 n im m t den  Leis ten  von  dem  L e is tenha lte r ,  s t r e ich t  se ine  Sohle 

mit G um m ilösung ein und  s te c k t  dann  den L eis ten  auf den  S tift (b). Sie 
en tn im m t dann  dem  Buch  eine d ia m an t ie r te  Sohle  (10), s t re ich t  auch 
diese mit Gum m ilösung  ein und  legt sie auf das T ischchen  (a).

B evo r  d e r  Leis ten  den A rb e i tsp la tz  Nr. 18 erre ich t ,  p ass ie r t  das B and  
einen  T rockeno fen ,  d e r  m it e lek tr isc h en  H eizw ick lungen  u n d  e inem  V e n 
t i la to r  a u s g e s ta t te t  ist. H ier  t ro c k n e t  die Gum m ilösung  auf dem  Leis ten  
und  d e r  Sohle an.

Die A rb e i te r in n en  Nr. 18 und  19 neh m en  abw echse lnd  je e inen  Leis ten  
und  eine Sohle von  dem  L eis ten rahm en ,  legen den  Leis ten  auf e inen  Tisch 
und  befestigen darauf  in d e r  auf Seite  1026 b esch r ieb e n en  W eise  durch  
A nro l len  und  A n h äm m ern  die d ia m an t ie r te  Sohle. Die A ußensoh le  k an n  
auch  auf e iner  P re ß m asc h in e  hydrau lisch  oder  pneum atisch  (vgl. A b b il
dung 840) an dem  Schuh befestig t w erden .  Die gle iche S chuhm acherin  
u m fäh r t  auch  m it e iner  Z acken ro l le  den  R and , an  dem  Sohle und  O b e r 
b la t t  Zusam menstößen.

E, Das Lackieren der Schuhe
Lackierraum  (Abb. 776, 16)

D as L ac k ie re n  des S ch u h w erk s  gesch ieh t  e n tw e d e r  mit dem  Pinsel 
od er  durch  S p r i tzen  oder  auch  durch  E in ta u ch e n  in e inen  L ackbo tt ich ;  
le tz te re s  k an n  von H and  o d er  m aschinell  erfolgen.

D as L a c k ie re n  mit dem  P  i n s e 1 ist die ä l te r e  M e thode .  Sie w ird  auch 
h e u te  noch ge legentlich  an g e w an d t;  nam entl ich  d ien t  sie zum  L ac k ie re n  
von Ü berschuhen  und  von T enn isschuhen  mit a n v u lk an is ie r te r  G u m m i
sohle. D er  L ack  m uß in d iesem  Falle  ziemlich d ick  sein und  w ird  von 
g eü b ten  A rb e i te rn  mit e inem  D ac h sh aa rp in se l  g le ichm äßig auf die 
Schuhe  ohne Blasen- o d er  Schaum bildung  aufge tragen .  Die L eis ten  mit 
dem  la ck ie r ten  S c h u h w e rk  w e rd e n  dann  auf S tangen  aufgehängt. Die sich 
noch evtl. b ildenden  T ropfen  w e rd e n  vorsich tig  m it dem  P insel abgefan- 
geP. Bei d ie ser  A r t  des L ac k ie re n s  bek o m m t d e r  Schuh  eine d ick ere  
L ac k sch ich t  als bei dem  n a c h s te h e n d  b esch r ieb e n en  T a u c h v e r fa h re n  und 
h a t  e inen  e n tsp re c h e n d  h ö h e re n  G lanz.

E ine  a n d e re  A r t  des  L ac k ie re n s  ist das T a u c h e n  von  Hand. H ierzu  
k an n  v o r te i lh a f t  d e r  in Abb. 804 gezeig te  Tisch b e n u tz t  w erden .  A uf dem
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Tisch sind S tä n d e r  angeordnet,  die, ähnlich den  A rbe i tsges te l len  im Kom- 
fek tion iersaa l ,  E in k e rb u n g en  zur  A ufnahm e von  S tangen  m it Leis ten  t r a 
gen. D a  die Stellung, in d e r  die S tange  am  b eq u e m sten  in den  S tä n d e r  
e ingese tz t  w e rd e n  k an n  (A), n ich t  derjen igen  en tsp rich t ,  bei der  d e r  L ac k  
gefahrlos  und  ohne das F u t t e r  oder  d ie Leis ten  zu verun re in igen  ü b e r  den 
S p o rn  a b tro p fen  k a n n  (B), ist am  G es te l l  e ine einfache V orr ich tung  v o r 
gesehen, die das S ch w en k e n  d e r  S tangen  aus d e r  einen  Lage in die a n 
d e re  e r la u b t  (G). U n te r  dem  G es te l l  ist von  jeder  S e ite  ein ve rsch l ieß 

b a re r  T a u c h k a s te n  (K) e n t sp re c h e n d e r  G röße  angeordnet,  w ohin  d e r  nach 
B elieben  m it L ösungsm itte ln  v e rd ü n n te  L ack  aus T onnen  abgefüllt  wird. 
Das L ac k ie re n  d e r  S chuhe  gesch ieh t  einzeln, und  zw ar  n im m t d e r  A rb e i 

t e r  jeweils e inen  Leis ten  von d e r  S tange  (Stellung B) h e r u n te r  u n d  b en e tz t  
vorsichtig  m it d e r  H and  o d er  einem  Pinsel den  o b eren  R and  des  Schuhes 
mit L ack .  D ann  ta u ch t  e r  den  Schuh  mit d e r  Sohle nach  u n te n  in den 
T a u c h k a s te n  bis e tw as  u n te r  den  R and  des Schuhes  ein, z ieh t  ihn heraus  
und h ä n g t  den  L eis ten  auf die S tange  zurück .  D er  überflüssige L ack  
tropft  auf den  mit Z inkblech  besch lagenen  Tisch ab und  fließt von h ie r  in 
die T a u c h k a s te n  zurück .  Die Leis tung eines A rb e i te rs  beim L ack ie ren  
von  H and  b e t rä g t  e tw a  750 bis 1000 P a a r  pro  A rbe i ts tag .

In den  V ere in ig ten  S ta a te n  und  in K a n a d a  ist e ine von  I. H. W a l l  
(Bristol, R. I., USA) g eb a u te  M asch ine  zum  L ac k ie re n  von S ch u h w erk  
w eit  v e rb re i te t .  In Abb. 805 ist d iese M aschine gezeigt, die g leichzeitig  
eine S tange  m it S chuhen  in einen  L a c k b e h ä l te r  mit Hilfe eines doppe l ten
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S ystem s von  Z a h n k e t te n  e in tauchen  kann . Ih re  Leis tung be t räg t ,  von 
e inem  A rb e i te r  bed ien t ,  4500 bis 5500 P a a r  S chuhe  p ro  Tag.

Um  das L ac k ie re n  auf d ieser  M asch ine  zu erm öglichen, m uß die obere
K a n te  des F u t te r s  e tw a  1,5 
bis 2 cm ü b er  das  G um m i
o b e rb la t t  h inausragen  (vgl.
S. 1030). N ach  d e r  V u lkan i
sa tion  w ird  d iese K a n te  auf 
beso n d e ren  M asch inen  (vgl. 
die K re isschere  in A b b i l 
dung 806) 29 h e ra u sg esc h n i t
ten. E ine A rb e i te r in  k a n n  in 
8I/2  S tu n d en  auf so lchen  
S chne idem asch inen  e tw a  
3500 P a a r  beschne iden .  D er  
O ber te il  d e r  L e is te  m uß in 
d iesem  F alle  eine e tw a s  a n 
dere  F o rm  aufw eisen, um 
P la tz  für den  ü b e r s te b e n d e n  
Stoff zu lassen. Im  übrigen  
z iehen  zah lre iche  S ch u h fa 
b r ik en  auch  be im  L ack ie ren  
von H and  es vor, das  F u t t e r  
e tw as  herauszu lassen ,  da  
h ie rd u rch  die G e fa h r  des 
V erunre in igens  v e rm in d e r t  
w ird .

S t i e f e l  w e r d e n  von
Abb. 805. Lackierm aschine  H an d  du rch  E in ta u ch e n  in

(1. H. W all, B risto l R. /., U S A .)  einen  tiefen  Bo tt ich  lack ie rt .

H erstellung des Lackes

D er  G um m ischuh lack  ist  ein geschw efe l tes  Leinöl. E r  k a n n  als ein u n 
vo lls tänd iger  F a k t is  an gesehen  w erden ,  dessen  Bildung w ä h re n d  des 
L ac k k o ch e n s  ausg ese tz t  w ird , um  in d e r  V u lkan isa t ion  vo l lende t  zu 
w erden .

Die B ere i tung  des L ac k es  ze rfä llt  in zw ei P hasen ,  e rs tens  die E in 
d ickung  des Leinöls und  zw e itens  das V o rk o c h e n  des Öles mit
S chw efe l .30

D as E ind icken  des Öles k a n n  im w ese n t l ich en  auf zw e ier le i  A r t  g e 
schehen : durch  längeres  E rh i tze n  auf hohe  T e m p e r a tu r  o d er  du rch  H in 
d u rchb lasen  von  Luft o d er  Sauerstoff .

E r s t e s  Ö l e i n d i c k u n g s v e r f a h r e n .  Als A usg an g sp ro d u k t

29 Siehe A. P. Nr. 1 765 011 und D. R. P. 466 837 von United Shoe Machinery 
Corp., Boston.

30 Eine ausführliche Zusammenstellung der  M ethoden  zum L ackkochen findet 
sich bei H. K o c h ,  Gummi-Ztg. 45 (1931) S. 1683
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d ien t  raffin iertes  Leinöl.31 Das Öl k om m t in einen  e tw a  125 bis 135 kg 
fassenden  em ail l ie r ten  Kessel,  u n te r  dem  eine F eu e ru n g  u n te rh a l te n  
w ird .32 M an erh itz t  zu e rs t  m it g ro ß e r  F lam m e auf 200° C, dann  e tw as 
vors ich t ige r  auf 250° C. Von 250° C an  m uß die T e m p e r a tu r  von  10 zu 
10° C im m er langsam er ges te ige r t  w erden ,  bis 285 bis 295° C e r re ich t  
s ind. A uf d ie ser  T e m p e ra tu r  w ird  das Öl e tw a  8 bis 10 S tu n d en  lang 
e rha lten .  Nach d ieser  Zeit  beg inn t man, in kurzen , e tw a  ha lbstündigen

Abb. 806. Kreisschere  
(U . S. M. Corp., Boston, Mass., U SA .)

A b s tä n d en  P ro b e n  zu en tnehm en .  Sobald  das  Öl F ä d e n  z ieh t und  beim  
Neigen des G efäßes  k au m  m ehr  fließt, is t  d e r  E ind ickungsp rozeß  abzu 
b rechen . D iesen  Z e i tp u n k t  k a n n  m an auch  d a ra n  erk e n n en ,  daß  gelbliche 
Blasen auf d e r  O berfläche  des Leinöls e rscheinen . D as e inged ick te  Öl 
soll ein spezifisches G ew ic h t  von  e tw a  0,96 haben .

Das D icköl muß noch w a rm  aus dem  E m aillekesse l  in den  L ac k k esse l  
ü b e rg e fü h r t  w erden ,  w o  m an es auf 110 ° C e rw ä rm t  und  e tw a  5,8 bis 
6,8 %  S chw efe l  zufügt. D er  Schw efe lgehal t  der  G um m ischuhm ischung ist

31 Zum Raffinieren wird das rohe Leinöl mit 2 P rozen t Schwefelsäure (66° Be.) 
geschüttelt.

32 W egen aku te r  Feuersgefahr soll stets  in der Nähe des Kessels Sand liegen.
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ohne Einfluß auf die Lackbildung . E r  b rau c h t  beim  K ochen  des Öles n icht 
b e rü c k s ich t ig t  zu w erden .  Man läß t die T e m p e r a tu r  des mit Schw efel 
v e rse tz te n  Leinöls auf 142 bis 145° C, höchs tens  in d e r  le tz ten  S tu n d e  auf 
150° C, s te igen  und e rh ä l t  den  Kessel bei d ieser  T e m p e r a tu r  solange, bis 
ein T rop fen  Öl, auf e ine G lasp la t te  geb rach t,  nach dem  A b k ü h len  ke ine  
Schw efe laussche idung  m e h r  zeigt und  in d e r  D urchs ich t  tief b rau n ro t  ist. 
D ann  w ird  d e r  P rozeß  durch  V erd ü n n en  mit v o rg e w ä rm te m  (französi
schem) T erp en t in ö l  u n te rb ro ch e n .  Das A b sc h re c k e n  des L ackes  im ge
e igneten  A ugenb lick  ist für die E igenscha ften  d e r  L ac k sch ich t  sehr  
wichtig .

Bei d e r  z w e i t e n  M e t h o d e  d e r  L ackhers te l lung  v e r fä h r t  m an fol
g en d e rm aßen :  R affin ier tes  Leinöl w ird  in e inen  doppe lw and igen  Kessel 
e ingefüllt u n d  du rch  Dam pf auf e tw a  80° C e rw ärm t.  In das Öl läß t  m an 
ein L u ft roh r  e in tauchen ,  d u rch  das m an  d au e rn d  v o rg e w ä rm te  Luft bzw. 
S auers to ff  durch  das w a rm e  Leinöl p e r le n  läßt, bis dieses ein spez i
fisches G ew ic h t  von  e tw a  0,96 e r re ic h t  hat.  Das Öl w ird  dann  abgekühlt,  
und  nac h d em  es bes t im m te  Zeit  ge lagert  hat ,  w ird  es w ied e rh o l t  in einem 
d oppe lw and igen  K essel auf e tw a  120° C e rw ärm t.  H ier  w e rd e n  ihm e tw a  
6 bis 7 %  S chw efel  zugese tz t  und  die M asse  u n te r  a l lm äh licher  T e m p e 
ra tu rs te ig e ru n g  auf e tw a  150° C geb rach t .  Bei d ie se r  T e m p e r a tu r  w ird  es 
so lange e rha l ten ,  bis es die beim  e rs te n  V erfah ren  b esch r ieb e n en  M e r k 
m ale  aufw eist.  S odann  w ird  durch  V erd ü n n en  d e r  P ro z eß  u n te r 
b ro ch e n .33

D er  L a c k  w ird  in F ä s se rn  gelagert,  w obei e r  sich ab se tz t  und  k lä rt .  
E rs t  k u rz  v o r  dem  G eb rau c h  w ird  er  mit w e i te re m  T erp en t in ö l  auf die 
zum L a c k ie re n  gee igne te  —  durch  V ersuch  zu e rm it te ln d e  —  K onsis tenz 
v e rd ü n n t .  Das spezifische G e w ic h t  des lack ie rfe r t igen  L ac k es  b e t rä g t  in 
d e r  Regel e tw a  1,30.

D er  G lanz  d e r  L acksch ich t  häng t in hohem  M aße  von d e r  B eschaffen 
heit, G lä t te  und  S a u b e rk e i t  d e r  G um m ioberfläche  ab. N e b e n h e r  ist auch 
die A r t  des u n te r  dem  O b e rb la t t  l iegenden  Stoffes für den  G lanz des 
L ackes  von  B ed eu tu n g .34 M an  k a n n  durch  Zugabe w e ic h e r  H arze  (Kolo
phonium) in H öhe von  e tw a  2 bis 3 %  den  G lanz d e r  L ac k sch ich t  e r 
höhen, läuft a b e r  dabe i  le icht G efahr ,  daß die L ac k sch ich t  sp rö d e  und  
brüchig  wird.

W ä h re n d  des T rag en s  ist d e r  G um m ischuh  D ehnung  und B iegung a u s 
gesetz t .  Es ist offensichtlich, daß  d e r  L ac k  n ich t  nu r  se h r  e last isch  sein 
muß, um  d iesen A n fo rd e ru n g e n  zu e n tsp re c h e n  und  n ich t zu reißen, zu 
b re c h e n  oder  abz u b lä t te rn ,  so n d e rn  e r  m uß auch  an  dem  G um m i gut 
haften . W ä h re n d  die E la s t iz i tä t  des L ac k es  völlig durch  seine Z u sam m en
se tzung  und  die bei se ine r  H ers te l lung  b e o b a c h te te  Sorgfalt  bed ing t ist, 
h än g t  se ine  H aftfäh igke it  in e r s te r  Linie von  d e r  B eschaffenheit  der  
O b e rb la t tp la t te  ab.

33 Eine Schwärzung der Lackschicht und eine Beschleunigung der  Faktisbildung 
in der Vulkanisation kann durch einen Zusatz von 2 Prozent Bleiglätte zum 
Lack erreicht werden.

34 Bei Druckvulkanisation m arkier t sich die F ase rs lruk tu r  auf dem O berblatt  
und somit auf der Lackoberfläche.
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F. Die Vulkanisation
Die v ie lle ich t w ich t igs te  P h a se  im H ers te l lungsp rozeß  d e r  G um m i

schuhe  ist die Vulkanisa tion .  D a  m an auf d e r  S uche  nach  einem  gee igne
ten  S chuh lack  sich für einen F  a  k  t  i s lack  en tsch ieden  hat,  d e r  zum 
T ro c k n e n  eine gewisse Zeit lang auf V u lk an isa t io n s te m p era tu r  e rh itz t  
w e r d e n  muß, ging m an schon  frühzeit ig  dazu  über ,  die S chuhe  zusam m en  
mit ih re r  L acksch ich t  zu v u lk an is ie ren .33 Die lästige E igenschaft  d ieses 
L ackes ,  in e ine r  feuch ten  A tm o sp h ä re  an A u sse h en  und  F es t ig k e i t  ein- 
zubüßen, zw ang, auf den D a m p f  35a als V u lkan isa t ionsm edium  zu v e r 
zichten.

Vom S ta n d p u n k t  g rößtm öglicher  Schonung der  v e rw a n d te n  G u m m i
m ischungen w ä re  es vorte i lhaft ,  die S chuhe  in d e r  t ro c k e n e n  H itze  eines 
in e r ten  G ases  ( C 0 2, N 2) zu vu lkan is ie ren .  Dies is t  jedoch n ich t  a n w e n d 
bar, w enn  es sich —  wie meist —  um lack ie r tes  S ch u h w erk  handelt ,  
da  d e r  L ac k  zu se iner  F o rm ierung  au ß e r  W ä rm e  noch Sauers toff  b rauch t .

Die se it m e h re re n  J a h rz e h n te n  dom in ierende  M e th o d e  ist die V u lk a 
nisation  in t ro c k e n e r  h e ißer  Luft.

Vulkanisation bei A tm osphärendruck
U rsprünglich  b ed ien te  m an sich h ie rzu  g e m a u e r te r  Öfen oder  K a m 

mern, u n te r  denen  eine F eu eru n g  u n te rh a l te n  w urde .  Die he ißen  V e r 
brennungsgase  s tr ichen  durch  im B oden u n d  in den  S e i te n w än d e n  der  
K am m er  e in g em a u er te  R auchzüge  und e rw ärm ten ,  ohne m it den  S chuhen  
in B e rü h ru n g  zu kom m en, die Öfen und  d eren  Beschickung.

S p ä te r  ging m an dazu  über, die g e m au e rte n  K am m ern  mit D am p f
sch langen  zu behe izen , die te ilw eise  an den S e i tenw änden ,  haup tsäch lich  
ab e r  am B oden  d e r  K am m er  angeo rdne t  w aren .  Dies e r le ic h te r te  die Z u 
führung d e r  für den  V u lkan isa t ionsprozeß  erfo rderl ichen  W ä rm e,  u n d  gab 
ein H ilfsmittel an H and, die W ä rm ez u fu h r  zu regulieren .  Im Innern  der  
Öfen h e r r sc h te  A tm o sp h ä re n d ru ck .  Zur T e m p e ra tu rk o n tro l le  w aren  
in d e r  K am m er  T h e rm o m e te r  angebrach t ,  die durch  G las fens te r  abgelesen  
w e rd e n  konn ten .  Eine K lappe  e r la u b te  die ge legentl iche  E n tn a h m e  eines 
P ro b e sch u h e s .30

Die H a u p ts ch w ie r ig k e i t  bei der  Ofenheizung w a r  das P o r ö s -  und 
B l a s i g  w e rd e n  der  Schuhe, zumal der  Sohle und  d e r  an d e ren  s ta rk e n  
Gum m iteile .  M an w a r  gezw ungen, langsam e T em p e ra tu rs te ig e ru n g e n  a n 
zuw enden , und  die V u lk an isa t io n s te m p era tu r  von e tw a  135° C w u rd e  oft 
ers t  n ach  5 S tunden  erre ich t .  D er  gesam te  V u lkan isa t ionsprozeß  d a u e r te  
8 S tu n d en  o d e r  noch länger. D ennoch  w a r  m an b isw eilen  vor  b e t r ä c h t 
lichen M engen  A usschuß  n ich t  geschützt.

35 Die in den le tz ten  Jah ren  wiederholt vorgeschlagene Schuhvulkanisation in 
Formen, bei der die Lackierung erst h in terher erfolgt, soll an besonderer  
Stelle dieses Kapitels beschrieben werden.

35a Die Versuche, lackiertes Schuhwerk im Dampf zu vulkanisieren, werden auf 
S. 1056 besprochen.

30 Die russische Fabrik  »Treugolnik« vulkanisierte  bis lange nach dem Kriege 
ihre r iesenhafte  Produktion (100 000 P aa r  Schuhe pro Tag) in derartigen 
Öfen.
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V ulkanisation in Druckluft

E inen  b e d e u te n d e n  F o r t s c h r i t t  m a ch te  die G um m ischuhvu lkan isa tion  
zu Beginn dieses J a h rh u n d e r t s  du rch  die E inführung  d e r  V ulkan isa t ion  in 
D r u c k l u f t  in he rm e tisch  v e r sc h l ie ß b a ren  Kesseln.37 Bei d e r  E in füh
rung  d ie ser  n eu e n  V u lkan isa t ionsar t  h a t te  m an  h aup tsäch l ich  im A uge, die 
gem annten S ch w ie r ig k e i te n  zu beseit igen. G leichzeit ig  w o ll te  m an  die 
Bindung d e r  e inze lnen  B e s ta n d te i le  des  S chuhes  fes te r  g es ta l te n  u n d  eine 
gewisse K om pensa t ion  schaffen  für  den  fehlenden, bei d e r  H ers te l lung  
von  R eifen  u n d  an d e re n  G u m m iw a re n  in A n w en d u n g  k o m m e n d en  F o rm 
d ruck .  K om prim ie r te  Luft h a t te  w e i te rh in  den  V orte il  h ö h e re r  W ä r m e 
k a p a z i tä t  u n d  b e s se re r  W ä rm e le i t fäh ig k e i t  geg e n ü b er  Luft  bei A tm o 
s p h ä re n d ru c k ,  w o d u rc h  es auch  w ä rm e tec h n isc h  möglich w urde ,  d ie T e m 
p era tu rs te ig e ru n g  ab z u k ü rz e n  (Abb. 822 auf S e ite  1048).

B e v o r  w ir  jedoch die zur  D ruck lu f tvu lkan isa t ion  geschaffenen  E in r ich 
tungen  beschre iben ,  soll auf den  V erlauf  und  die G es ta l tu n g  des V u lk a 
n isa tionsprozesses  e ingegangen  w erden .

D a s  V u l k a n i s a t i o n s d i a g r a m m  

D e r  V ulkan isa t ionsver lau f ,  d e r  sich aus dem  v o n e in a n d e r  unabhängig  
reg e lb a ren  V erlauf  d e r  L u f t te m p e ra tu r  und  des L u ftd ruckes  im Kessel 
zusam m ense tz t ,  ist du rch  eine R e ihe  von  F a k to r e n  bes tim m t.

1 . Seine  D auer,  ebenso  w ie  d ie H öhe  d e r  dabe i  e r re ic h te n  T e m p e ra tu r  
ist du rch  die v e rw a n d te  M ischung bedingt.  W ä h r e n d  m an  bei den  blei- 
g lä t te h a l t ig en  M ischungen  m eis t  eine H eizze it  von  4 S tu n d e n  in (um
gew älz ter)  D ru c k lu f t  benötig t  und  dabe i  die T e m p e r a tu r  von  135 bis 
140° C erre ich t ,  k o m m t m an  bei den  n eu ze i t l ichen  M ischungen  m it  o rg a 
n ischen  B esch leun ige rn  häufig mit e iner  2 - bis 3 -S tunden -V u lkan isa tion  
bei 129 bis 132° C aus. Die massive, aus m e h re re n  S ch ich ten  b es teh e n d e  
K o n s tru k t io n  d e r  Schuhe,  ebenso  w ie  das rege lm äß ige  N ac hh inken  der  
S c h u h te m p e ra tu r  h in te r  d e r  T e m p e r a tu r  d e r  Luft  im K esse l inne ren  (vgl. 
Abb. 809 und  811) m ach e n  es no tw endig ,  d ie T e m p e r a tu r  zu  B eginn des 
P rozesses  l a n g s a m  zu s te igern ,

2 . D e r  D ruckver lau f .  A us dem  K onfek t ion ie rungsp rozeß  h e r  en th a l ten  
die S chuhe,  zw ischen  den  E inze lte i len  eingeschlossen, R e s te  des L ö 
sungsm ittels .  D esg leichen  sind die C hem ika lien ,  die bei d e r  H ers te l lung  
de r  M ischungen  V erw endung  finden, n ich t  frei von  F eu ch t ig k e i t .  A lle 
diese F lüss igke itse insch lüsse  b ilden  in d e r  V u lkan isa t ion  e ine G e fa h re n 
quelle, indem  sie B lasenbildung herb e ifü h ren  können .  Es m uß d ah e r  
s t ren g  auf einen  Z usam m enhang  zw ischen  dem  L uft d r u c k  im Kessel 
und  d e r  T e m p e r a t u r  d e r  S chuhe  g e a c h te t  w erden ,  und  zw a r  dera rt ,  
daß —  zum al in d e r  P e r io d e  d e r  T em p e ra tu rs te ig e ru n g  —  d e r  äu ß e re  
L u ftd ru c k  s te ts  den inne ren  D a m p fd ru ck  d e r  Lösungsm itte l  u n d  der  
F eu ch t ig k e i t  w esen tl ich  ü b errag t .  D ie endgültige  H öhe  des  an z u w e n d e n 
d en  L u ftd ru c k es  ist n ich t  e indeutig  en tsche idbar ;  s ie  s c h w a n k t  zw ischen

3‘ Ihre Entwicklung ist mit den Namen Bourn, Hill, Cockburn  verbunden, und 
derar tige Kessel w urden  wohl zuerst im großen bei »Provodnik« in Riga ein
geführt.
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2 und  3,5 A tü ,  D er  h ö h e re  D ru c k  ist zweifellos für den  V u lkan isa t ions
p rozeß  günstig, e r fo rd e r t  a b e r  gleichzeitig m ass ive re  K e sse lk o n s t ru k 
t ionen  u n d  g rö ß e r  d im ension ier te  K om presso ren ,  D er  D ru c k  muß 
s c h n e l l  ges te ige r t  w erden ,  w as einige F a b r ik e n  vo rz iehen  in zwei 
od er  m ehr  S tu fen  vorzunehm en ,  E r  muß m indestens  solange a u f re c h t
e rh a l ten  w erden ,  bis die e inze lnen  Schuh te ile  durch  A nvu lkan isa t ion  so 
w e it  konso l id ie r t  sind, daß die G efah r  d e r  B lasenbildung nur  noch gering 
ist (vgl, A bb. 808),

3. Die A n w e se n h e i t  e ine r  flüssigen Lacksch ich t ,  die w ä h re n d  des P ro 
zesses t ro ck n e t ,  m a c h t  es fe rner  notw endig , d ie sich dabe i  b i ldenden  
L ösungsm itte ldäm pfe  zu entfernen.3S

Es erg ib t sich für den V ulkanisa t ionsver lau f  im Kessel d a h e r  ein Bild, 
wie es A bb. 807 veranschau lich t .  Fünf un te rsch ied liche  P e r io d en  sind e r 
kennbar .

A. V or  Beginn d e r  Vulkanisation ,  d. h, w ä h re n d  die T e m p e r a tu r  der  
Luft b e re i ts  s te igt,  a b e r  noch n ich t die V ulkan isa t ionsgrenze  e r re ic h t  hat ,  
w ird  d e r  mit den  S chuhen  b esch ic k te  K essel m it Luft du rchblasen . In 
einem e tw a  4 S tu n d en  dau e rn d en  V ulkanisa t ionszyklus  n imm t diese P e 
riode 1,25 S tu n d en  ein. Bei den  un ten  z i t ie r ten  V ersuchen  an  einem  
16 X  2 ,8-m-Kessel,  für die auch das D iagram m  d e r  Abb. 807 gilt, be t rug  
die h indu rchgeb lasene  Luftm enge  e tw a  860 kg  pro  S tunde,

B, N ach  A blauf  d ieser  Zeit  (bei dem  gew äh lten  Beispiel der  Abb. 807 
h a t  die Luft inzw ischen  eine T e m p e ra tu r  von 115° C und  die Beschickung  
eine T e m p e r a tu r  von  70 bis 80° C [Abb. 811] e rre ich t)  w e rd e n  die A u s 
laßventi le  geschlossen, und  w ä h re n d  die T e m p e ra tu r  w e i te r  ansteig t,  e r 
re ich t  d e r  D ru c k  in e tw a  20 M inu ten  seine volle H öhe  von  e tw a  4,5 at. abs,

38 Diese Dämpfe würden sich sonst, zumal bei örtlichen Temperatursenkungen, 
an d e r  Oberfläche des Schuhwerks kondensieren  und die Lackschicht v e r 
derben. Einen ähnlichen zers tö renden  Einfluß auf die Lackschicht üb t die 
Feuchtigkeit im Vulkanisationsraum aus (bei PbO-haltigen Mischungen: 
Silberschuhe).
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C. W ä h re n d  d e r  sodann  fo lgenden P e r io d e  C des vollen  L uftd ruckes  
läßt m an zur  ra sc h en  u n d  s icheren  E n tfe rnung  d e r  T e rp en t in d äm p fe  und 
V ulkan isa t ionsgase  d au e rn d  e tw a  810 kg/S td .  Luft ab s trö m en  und  e rse tz t  
sie durch  zus tröm ende  Frischluft.  Bei e ine r  P e r io d e n d a u e r  von  e tw a  
e iner  S tunde  en tsp r ich t  dies einem  zehnm aligen  W e ch se l  der  gesam ten  
Kesselluftfüllung.

D. A nsch l ießend  an  C bläs t  m an  den  Kessel ab (20 M inuten)  und d u rc h 
bläs t  ihn w ä h re n d  der  le tz ten ,  e tw a  e instündigen  P e r io d e  E  ab e rm als  mit 
Frischluft.

Abb. 808. Typische Vulkanisationsdiagram m e für 
bleiglättehaltige M ischungen

In Abb. 808 sind nach  e iner  V eröffen tlichung  von W i n o g r a d s k i 39 
die V ulkan isa t ionsd iag ram m e d e r  d re i  russischen  G um m ischuhfabr iken  
( T reugolnik«,  »Bogatyr« und ehem . »Provodnik«) gegenüberges te l l t ,  aus 
den e n  gleichfalls die M e rk m a le  des soeben  gesch i lde r ten  V u lk an isa t io n s
ver lau fe s  ers ich tlich  sind. Ein b es t im m te r  V ulkan isa t ionsver lau f,  d. h. 
e ine T e m p e r a tu r  und  e ine e n tsp re c h e n d e  L u f td ru c k k u rv e  sind für  die 
v e rw a n d te  K au tschukm ischung  cha rak te r is t isch .  D an e b en  sp ie lt  a b e r  die 
A usführung  des S chuhes  eine gew isse  Rolle, und  m an wird, w e n n  man 
sc h w e re  S tiefel m it  le ich tem  S c h u h w e rk  zusam m en  vu lkan is ie r t ,  n icht 
g le ichzeitig  op tim ale  V u lkan isa t ion  e r r e i c h e n . 40

Die in A bb. 807 und  808 gegebenen  V ulkan isa t ionsd iag ram m e gelten  
für b le ig lä t teha lt ige  M ischungen. E in  typ isches  S ch em a  für M ischungen 
m it  o rgan ischen  B eschleunigern ,  aus dem  alle E inze lhe i ten  des  Vulka-  
n isa tionsreg im s ers ich tlich  sind, ist in Abb. 811 gezeigt.

39 J. R. I., Moskau, 5 (Januar  1931) Nr. 1.
40 Viele Fabriken  differenzieren d aher  das Vulkanisationsdiagramm, und A. 

A. Iwanoff berich te t  von se iner  A merikareise  (J. R. I-, Moskau, 5 (Januar 
1931} Nr. 1), daß er bei der Hood R ubber Co. in- W ate rtow n, Mass., an 
27 versch iedene Diagramme gesehen hat, die in Benutzung waren.
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Abb. 809. V ulkanisationsdiagram m  für blei
glä ttefreie Mischungen

D as P roblem , das  m an  bei 
d e r  K ons truk t ion  von  K esse l
an lagen  zur V ulkan isa t ion  in 
he ißer  Luft zu lösen hat,  ist 
die E rz ie lung  e iner  g l e i c h 
m ä ß i g e n  T  e m p e r a t u r  
im ganzen  K esselinneren .  
H inzu kom m t die F orderung ,  
daß die A nlage  w ir tschaftlich  
a rb e i ten  soll.

Es m uß vo rausgesch ick t  
daß die einfache A n- 

von D ruck lu f t  als 
V ulkanisat ionsm edium  für 
einen e inw andfre ien  V u lkan i
sa tionsprozeß  n ich t  aus
re ich t.  Die n a tü r l ich e  K o n 
vek t ion  d e r  Luft genügt 
n i c h t ,  um  übera ll  im 
K esse linnern  eine g le ich
mäßige T e m p e ra tu r  zu r  e r 
zielen. Es ist v ie lm ehr  n o t 
wendig, d ie Luft im Kessel 
m echanisch  um zuw älzen . — 
Dies soll durch  die folgenden 
D arlegungen  v e ranschau l ich t  
w erden .

•Dampf

Die T em p era tu rv e r te i lu n g  
im Innern  des in Abb. 810 
im Q uerschn i t t  gezeigten  
gew öhnlichen  D ru c k lu f tk es 
sels 41 (ohne Z irku la t ionse in 
richtung) v e ra nschau l ich t  in 
Längsrich tung  Abb. 811, im 
Q uerschn i t t  Abb. 813. Die 
A nordnung  d e r  M eßste l len  
bei d iesen von  T  a  1 a  1 a  y  42  

durchge füh r ten  V ersuchen  ist 
aus A bb. 812 und  814 e r 
sichtlich.

Die T e m p e ra tu rk o n s ta n z
Abb. 810. D rucklu ftkesse l ohne Umwälzungs- jn L ängsrich tung  (Abb. 810) 
_____________ einrichtung (S ch n itt)  k an n  als ziemlich befned i-
41 Der Kessel ha t te  16 m Länge und 2,8 m Durchmesser. Die Rohrschlangen 

waren an den Seitenwänden, und am Boden, angeordnet.
42 K autschuk 8 (1932) S. 94, 110, 125 und I. R. J . LXXXIV (1932) S. 317
66 H auser, Handbuch II
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gend angesp rochen  w erd en .  W e n n  auch  die L u f t te m p e ra tu re n  (3, 6 und  
8) e inen  an d e ren  Verlauf  neh m en  als die L e i s te n te m p e ra tu re n  (1, 2, 5 
und  7), s t r eu e n  doch die e inze lnen  Luft-  und  die e inze lnen  L e is te n te m 
p e r a tu re n  n u r  w enig  u n te re in an d e r .

G anz  unbefr ied igend  ist dagegen  die V erte i lung  im Q uerschn i t t  (Ab-

A bb. 812.

Abb. 811. Tem peraturverteilung in Längsrichtung

bildung 813). D ies ist jedoch nicht 
ausschließlich  auf e ine m angelhafte  
L u ftz irku la tion  zu rückzu füh ren ,  
w ie  sie aus d e r  D ivergenz  der  
L u f t te m p e ra tu re n  (3, 5, 7 und  8) 
h e rvo rgeh t .  V ie lm ehr  ru f t  auch  die 
S t r a h l u n g  eine gew isse  U n
g le ichm äßigkeit  in d e r  T e m p e r a 
tu rver te i lung  h e r v o r . 43

M e ß s te l l e n  in  L u f t  
M e ß s t e l l e n  ln  L e is te n

A nordnung  der 
zu  A bb. 811

M eßstellen

M e c h a n i s m u s  d e s  W ä r m e ü b e r g a n g e s  

Zum V ers tändn is  d ieses V erh a l ten s  ist es no tw endig ,  den  M e c h a 
n ismus des W ä rm e ü b e rg a n g e s  von  den  H eizf lächen  im In n ern  des Kessels 
auf die B esch ickung  n ä h e r  zu b e t ra c h te n .  Die B esch ickung  des  Kessels 
e rh ä l t  die zu r  S te ige rung  und  A u fre c h te rh a l tu n g  ih re r  T e m p e ra tu r  
e rfo rde r l iche  W ä r m e  auf zw eier le i  W eise ,  e rs te n s  d u rch  W ä rm e le i tu n g  
u n te r  M itw irkung  d e r  Luft, die sich an  den  R ohrsch langen  erw ärm t,

43 Zum Beispiel zeigen die hochhängenden Leisten (1) in Abb. 813 dauernd 
eine geringere T em p era tu r  als die un tenhängenden Leisten (6), obwohl die 
Luft oben dauernd höher tem perier t  ist als unten. Dies ist eine Folge der 
Strahlungswirkung der unteren, nicht ausschaltbaren  Rohrschlangen.
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11 loc. cit. S. 1041

dann  ap  die S chuhe  gelangt und  ihnen die W ä rm e  verm itte l t .  D ann  a b e r  
auch  durch  d i rek te  S trah lung  von den  H eizflächen  her. W ä h re n d  die 
durch  Lei tung  den  S chuhen  v e rm i t te l te  W ä rm e e n e rg ie  —  u n te r  V o r
ausse tzung  e iner  gewissen T em p era tu ru n ifo rm itä t  im K esse linnern  —

ziemlich g le ichm äßig a l l e n
S chuhen  zugu te  kom m t, e rw ärm t
die S trah lung  vorzugsw eise  d ie am
R an d e  h än g e n d en  S chuhe. Dies
w irk t  sich jedoch, solange die

i t> , • 1 ° M e ß s te l l e n  in L u f t
T em pera tu r  d e r  B eschickung  noch • M e ß s te l l e n  in L e is ten

niedrig ist, n ich t ausgesprochen  un- A bb. 814. Anordnung der M eßstellen  
günstig aus. E rs t  mit s te igender  zu  A bb. 813
T e m p e r a tu r  d e r  S chuhe  k an n  die W ä rm es tra h lu n g  zu e ine r  ung le ich fö r
migen V u lkan isa t ion  führen. T r i f f t  m an  d a h er  V o rk e h ru n g e n , um  d ie  
S tr a h lu n g  im  V e r la u f d e s  V u lk a n isa tio n sp ro z e s se s  reg e ln  z u  k ö n n e n  (v g l.
S. 1049), so  k a n n  m a n  e in  se h r  w irk s a m e s  M itte l  g ew in n en , d ie  T e m p e 
ra tu rs te ig e ru n g  a b z u k ü r z e n , o h n e  e ine  u n g le ic h fö rm ig e  V u lk a n is a tio n  d er  
e in z e ln e n  S c h u h e  z u  b e k o m m e n .

Es liegt d e r  G e d a n k e  nahe ,  die Luft b ere its  vo r  E in tr i t t  in den  Kessel 
auf die e r fo rde rl iche  T e m p e r a tu r  vo rzuw ärm en ,  und  die G rö ß e  d e r  H e iz 
f läche im K essel so kle in  zu halten ,  daß lediglich die W ä rm e v e r lu s te  des 
K essels nach  außen  g ed e ck t  w erden .  Dies geschah und  gesch ieh t  noch 
heu te  in zah lre ichen  V ulkanisat ionseinrich tungen . W ie  jedoch die V e r 
suche von T  a 1 a 1 a y 44 gezeigt haben , ist d e r  W irkungsg rad  eines g e 

iz  13 t t  15 Uhr

   Z e i t

Abb. 813. Tem peraturverteilung im Q uerschnitt

66’
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t r e n n te n  in die K om presso r le i tung  g e sch a l te ten  V o rw ä rm e rs  w eg e n  der  
kostsp ie l igen  Anlage, d e r  W ä rm e v e r lu s te  usw. nur  gering.

Ein  L u f tv o rw ä rm e r  ist bei gee ig n e te r  K esse lk o n s t ru k t io n  um  so w e n i 
ger  no tw endig ,  als, w ie  A bb. 815 zeigt,  die Luft h in te r  dem  K om pressor ,  
nam entl ich  in d e r  P e r io d e  C des hohen  D ruckes ,  eine h in re ichend  hohe 
T e m p e r a tu r  (über 100° C) bes itz t ,  um eine V orw ärm ung  en tbehr lich  zu
m ach en .45

Abb. 816 s te llt  ein W ä rm ever te i lungsd iag ram m , e ine r  aus  K om pressor ,  
L u f tv o rw ä rm e r  und  V u lkan is ie rkesse l  b e s te h e n d e  A n lage  d a r .4 5 a  D a s  

D iagram m  lehrt,  daß n u r  e tw a  2 8 %  d e r  dem  V o rw ä rm e r  zuge führten  
W ä rm e e n e rg ie  von d e r  H eiß luft in den  Kessel e in g eb rac h t  w erden ,  ob-

(9 )  . . S t r o m v e r b r a u c h  ( A m p . )
(10)  . . L u f t d r u c k  im  K esse l  ( a t a )

( 1 )  . . L u f t t e m p e r a t u r  b e i m  A u s t r i t t  a u s  d e m  K o m p r e s s o r  (° C)

w ohl die in ihm e ingebau te  H eizfläche e tw a  die gle iche w a r  w ie  die im 
Kessel. Das D iagram m  zeigt ferner ,  daß  die W ä r m e  d e r  H eiß luft (mit 
54 000 kcal.) n u r  rund  14,5%  des g esam ten  W ä rm e b e d a r fe s  des  Kessels  
deck t.

Die V erte ilung  d e r  im V erlauf  d e r  G e sa m ta rb e i t  des K essels zuge füh r
ten  u n d  v e rb ra u c h te n  W ä rm e  nach  e inze lnen  P e r io d en  ist in Abb. 817 
darges te l l t .  A us d iesem  S chaubild  g eh t  noch  e inm al in a l le r  D eu tl ichke i t  
h ervo r ,  daß  den  H a u p ta n te i l  an  d e r  E rw ä rm u n g  d e r  B esch ickung  die im 
Kessel an g e o rd n e te n  R ohrsch langen  haben .  Die W ä rm e ,  die von  d e r  Luft 
aus dem  V o rw ä rm e r  m itg eb rac h t  wird, sp ie l t  n u r  eine ganz u n te rg e o rd 
n e te  Rolle. E ine  gew isse  B e deu tung  k o m m t d e r  in d e r  P e r io d e  B der  
D rucks te ige rung  au f t r e te n d e n  K o m press ionsarbe i t  bzw. d e re n  W ä r m e 
ä q u iv a le n t  zu. Die V er lu s te  nach außen  h in  sind re la t iv  gering.

F e r n e r  le h r t  d ie  Abb. 817, in d e r  die O rd in a te n  den  m it t le re n  s tü n d 
lichen W ä rm e v e rb ra u c h  in 1000 kca l. /S td .  b edeu ten ,  daß d e r  W ä r m e v e r 
b rau c h  in den  e inze lnen  V u lkan isa t ionsper ioden  v e rsc h ied e n  ist. Und 
z w a r  ist e r  am  g röß ten  in d e r  P e r io d e  A  d e r  A nfangsdurchb lasung  und

45 W enn man durch A nwendung hinreichend hoher Strömungsgeschwindig
keiten  die W ärm everluste  in den Rohrleitungen gering hält.

45a Die eingekreis ten Zahlen bedeu te n  Prozente  der insgesamt eingeströmten 
W ärm e (509 000 kcal). Die gewöhnlichen Zahlen sind in 1000 kcal.
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nim m t ‘s te tig  und  n ich t u n b e d e u 
tend mit fo r ts ch re i ten d e r  V u lkan i
sa t io n sd a u e r  ab.

V u l k a n i s a t i o n s k e s s e l  

m i t  H e i ß l u f t u m w ä l z u n g

Z usam m enfassend  muß nochm als 
b e to n t  w erden ,  daß eine m e c h a 
nische Luftum w älzung  für einen 
e inw andfre ien  V u lk an isa t io n sp ro 
zeß un en tb eh r l ich  ist. N eb e n h e r  ist 
es wichtig , die S trah lung  b e e in 
flussen zu können .

Im ein fachsten  F alle  w ird  die 
Z irku la t ion  d e r  heißen  Luft im 
Kessel durch  einen V en ti la to r  b e 
sorgt (innere Umwälzung), d e r  im 
Innern  in d e r  N ähe des D eckels  a n 
g eo rdne t ist und  von einem  a u ß e n 
liegenden M o to r  an g e tr ieb en  wird. 
W ie in Abb. 818 gezeigt, t r i t t  die 
vom K om presso r  zuge führte  Luft 
bei A  in den  K essel ein und  w ird  
von e inem  e ingebau ten  Turbo-  
flügel B d au e rn d  in P fe ilr ichtung 
bewegt.  Zur  E rw ä rm u n g  d e r  Luft 
d ient ein e ingebau tes  sp ira lförm i
ges H eizsch langensystem  C, w ä h 
rend zu r  Luftführung  ein Zylin
der  D v o rh an d e n  ist. Die E in r ich 
tung eignet sich jedoch n u r  für 
kurze  Kessel, d. h. solche, in denen  
der  Luft n u r  ein ger inger  D u rc h 
gangsw iders tand  en tgegengeste ll t  
wird.

Ein an d e res  P rinz ip  d e r  H eiß lu ft
um w älzung liegt der  in Abb. 819 
bis 821 gezeigten  K esse lk o n s t ru k 
tion zugrunde , die auch  G e g e n 
stand des E. P, 278 064 von F. 
A m  e n d e  ist. Abb. 819 und  820 
zeigen diese K ons truk t ion  in v e r 
sch iedener  Ausführung, w äh ren d  
das P rinz ip  aus dem  S chn it t  in A b 
bildung 821 ersichtlich  wird. Es b e 
d eu te t  (1 ) einen  K essel von  e tw a 
8 m L änge  und  2,75 m D u rc h 
messer. f jb e r  und u n te r  dem  Kessel
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ist je ein R o h r  (2 ) von  e tw a  20 cm lich te r  W e i te  angeordnet.  Durch  je fünf 
S tu tze n  mit e ins te l lba ren  V en ti lk lappen  (5) sind d iese R o h re  m it dem  
K essel v e rb u n d e n .  D ie U m w älzung  w ird  nun  in d e r  W e ise  durchgeführt,  
daß  m an durch  die o b eren  S tu tze n  und  das ob e re  S am m elroh r  die im 
K essel en th a l te n e  D ruck lu f t  ab saug t  und  durch  die u n te re n  S tu tze n  w ie-

v o n  d e r  L u f t  z u g e 
f ü h r t e  W ä r m e

Zugt/iih rlt W ärm t

Vtrbrauchle Wärmt

v o m  D a m p f  z u g e 
f ü h r t e  W ä r m e  

W ä r m e ä q u i v a l e n t  
d e r  K o m p r e s s i o n s 
u n d  E x p a n s i o n s 
a r b e i t  

d e r  K e s s e i i a d u n g  
( S c h u h e ,  L e i s te n ,  
W a g e n )  z u g e f ü h r t e  
W ä r m e

V e r lu s t e  d u r c h  
W ä r m e a b g a b e  a n  
d i e  U m g e b u n g

© W ä r m e v e r b r a u c h  in 
1000 K c a l  p r o  V e r 
s u c h s p e r i o d e  
( A ) - ( E )

»U l\r

A bb. 817. W ärm ebilanz eines V ulkanisierkessels (nach einzelnen V u lkanisa tions
perioden)

d e r  h ine ind rück t .  H ierzu  d ien t  d e r  außen  am  K essel a n g e o rd n e te  k le ine  
V en ti la to r  (3), d e r  so bem essen  ist (6-PS-M otor) ,  daß  e r  den  gesam ten  
K esse linha lt  s tündl ich  e tw a  40mal u m w älzen  kann , w ä h r e n d  d e r  V o r
w ä rm e r  (4), d e r  bis zu 25 %  d e r  im Kessel (am B oden  und  an  den  S e i te n 
w änden)  e in g eb a u ten  H eizoberf lächen  aufnehm en  kann , die auf diesem

A bb. 818. V ulkanisa tionskessel m it innerer Luftum w älzung  
(C . Engelke, H annover)

W e g e  e n t s ta n d e n e n  W ä rm e v e r lu s te  w ie d e r  ausgleicht.  V ersuche  von 
A  m  e  n  d e  46 a n  e inem  K essel o b e n g e n a n n te r  A bm essungen  (Fassungs
verm ö g e n  1176 P a a r  Schuhe) haben  gezeigt, daß  bei e inem  k o n s ta n te n  
D a m p fd ru ck  von  95 lbs./sq. in. in den  B oden- u n d  S e i ten roh rsch langen  
d e r  D a m p fv e rb rau c h  für  eine 2 -S tunden -V u lkan isa t ion  bei m axim al

40 Trans. I. R. I. 4 (1928) S. 170—180
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Abb. 820. V ulkanisationskessel

A bb. 819. V ulkanisationskessel m it äußerer Luftum w älzung  
(C. Engelke, Hannover)

m it äußerer L uftum w älzung (S ys tem  F. A m ende)

129° C, e tw a  660 lbs. betrug .  D er  L u ftd ruck  im K essel w a r  2,18 kg /cm 2. 
Die W ä rm e  v e r te i l te  sich bei d iesen  V ersu ch e n  w ie  folgt:

S chuhe  ............................................................................................ 10%
A l u m i n i u m l e i s t e n ...........................................................................27 %
S tah ls tan g e n  . . .   8%
W a g e n ..................................................................................................21%
P r e ß l u f t .............................................................................................. 4 %
W ä rm e v e r lu s te  beim B e la d en  des Kessels  . . . . 14% 
V er lu s te  durch  W ä rm e a b g a b e  an die U m gebung . . 16%
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Von A  m e n d e ist auch  ein in te re ssa n te s  Beispie l dafü r  gegeben  w o r 
den, w ie  die A n w endung  von D ruck lu f t  und  U m w älzung  sich v e rk ü rz e n d  
auf die T em p era tu rs te ig u n g sz e i t  au sw irken  (Abb. 822). A m e n d e  s te l l te  
die Zeit fest, die m an benötig te ,  um  die B eschickung  seines K essels auf

A bb. 821. V ulkanisa tionskessel m it äußerer U m wälzung (Schn itt)  
( System  F. A m ende)

266° F  zu bringen: bei A tm o sp h ä re n d ru c k  (1), bei 3 kg /cm 2 L u f td ru ck  im 
K esse linnern  (2) und bei g le ichem  D ru c k  mit e in g esc h a l te te r  U m w älzung
(3). K urve  (4) ve ra n sch a u lic h t  noch die W irk u n g  des k le inen  V o rw ä rm e rs  
auf die T e m p e ra tu rs te ig e ru n g  bei u m g e w ä lz te r  D ruckluft.

A bb. 822. Tem peratursteigerung

A ngaben  ü b e r  die G le ichm äß igke it  d e r  T e m p e ra tu rv e r te i lu n g  bei d ieser 
K ons truk t ion  finden sich in d e r  g enann ten  V eröffen tlichung  nicht.

Bei langen  Kesseln  d ieser  A r t  dürfte  es sich jedoch ungünstig  au sw ir 
ken , daß die v o rg ew ärm te  Luft auf dem  W e g e  durch  die langen  V e r te i 
lungsrohre  (2 ) —  tro tz  der  in A n w e n d u n g  ko m m e n d en  h o h en  S tröm ungs
geschw ind igke it  von  m indes tens  40 bis 45 c. ft./sec. — eine A bküh lung  
e r fäh r t ,  und auf diese W e ise  die an  den  E nden  des K essels s te h en d e n  
W a g en  s te ts  e tw as  n ied riger  te m p e r ie r t  sind als die in d e r  M it te  befind
lichen.

A uf an d e re  W e ise  w ird  das  P ro b le m  des T em p era tu rau sg le ic h es  durch 
e ine  von  T a l a l a y  ■*" vorgesch lagene  K esse lk o n s t ru k t io n  gelöst, die 
noch  den  V orte i l  h a t ,  ke ine  N eb en e in r ich tu n g en  (Ventila toren ,  Zw ischen-

17 E. P. 109 906, F. P. 485 544 und loc. cit. S. 1041
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vorw ärm ung)  zu benötigen . D er  K ons truk t ion  liegt einmal die E rk e n n tn is  
zugrunde , daß  die W ä rm e  sowohl du rch  Leitung  als auch  durch  S trah lung  
d e r  B eschickung  zugeführt  wird, und  daß m an fe rn er  bei gee igne te r  A n 
ordnung von  E inström ungsdüsen , d ie die Luft m it h o h e r  G eschw ind igke it  
in den Kessel blasen, e ine vo llkom m en  au s re ichende  L uftum w älzung  e r 
re ichen  kann . In Abb. 823 ist ein d e ra r t ig e r  K essel im S chn it t  dargeste l lt .  
U nd zw a r  h an d e l t  es sich in A bb. 823 um  einen Kessel von  16 m Länge 
und  2,8 m inneren  D urchm esser ,  d e r  am B oden  und  an  den  S eitenw änden  
R ohrsch langen  von  insgesam t 165 qm H eizoberf läche  trägt.

E n tsp re c h e n d  dem  v e rsc h ie d e n 
ar t igen  M echan ism us des W ä r m e 
überganges  von  den  R ohrsch langen  
auf die B esch ickung  sind die S e i
tensch langen  in zwei G ru p p e n  e in
geteilt,  die in Abb. 823 mit A  und 
B x bis B 4 b ez e ich n e t  sind. Die 
R ohre  d e r  G ru p p e  A, d. h. d e r  in 
n ers ten  dem  W a g e n  zu g e k eh r te n  
S chlangenreihe ,  v e rm it te ln  den 
G um m ischuhen  die W ä rm e  im w e 
sentl ichen  u n m it te lb a r  durch 
Strahlung, w ä h re n d  die R o h re  der  
G ru p p e  B die B esch ickung  h a u p t 
sächlich durch  W ä rm ele i tu n g  u n 
te r  M itw irkung  der  Luft e rw ärm en .
Die be iden  G ru p p e n  sind m it g e 
tren n ten  V en ti len  und  K ondens-  
töpfen au sg e rü s te t  und  a rbe iten  
vollständig unabhäng ig  v o n e in an 
der. Bei B enu tzung  au to m a t isch e r  
V ulkan isa t ionsreg le r  (siehe unten), 
ist es no tw end ig  u n d  möglich, sie 
ge t renn t  zu regeln. Zur A bsch irm ung  der  S trah lungsw irkung  d e r  G ru p p e  
B sind die be iden  G ru p p e n  au ß e rd em  durch  E isenb leche  C v o n e in an d e r  
ge trenn t,  die gegebenenfa lls  m it A sb e s tp a p p e  v e rk le id e t  w e rd e n  können .

Zur E rz ie lung  e iner  gle ichm äßigen T e m p e ra tu r  im gesam ten  K essel-  
innern sind bei d iesem  K essel nachfo lgende V ork e h ru n g e n  getroffen:

a) E ine  lebhaf te  und g le ichm äßige Luftz irku la tion  w ird  d adu rch  e r 
reicht,  daß  m an die aus dem  K om presso r  k o m m e n d e  Luft in zwei R ohre  
(H) leitet,  die den Kessel im Innern  der  Länge nach  durchz iehen .  A us 
diesen R o h ren  H  läßt m an  die Luft du rch  Düsen  (D) m it g ro ß er  G esc h w in 
d igkeit  (bis 100 m/sek.) in R ich tung  d e r  H eizsch langen  d e r  G ru p p e  B 
he ra u s tre te n .  Die Luft s tröm t,  w ie  durch  Pfeile  in Abb. 823 angedeu te t ,  
zunächs t  zw ischen  den B lechen  C und E, w o sie sich an den  R o hrsch lan 
gen B j  bis B 4 auf die e r fo rderl iche  T e m p e ra tu r  e rw ärm t,  sodann  durch 
das S ch irm blech  F  ge lenk t an den G um m ischuhen  vorbei,  um  schließlich 
bei S zusam m en  mit den  T e rp en t in d äm p fe n  usw. den  Kessel zum  g rö ß e 

Abb. 823. V ulkanisalionskessel m it 
H eißluftum w älzung  

( System  J . Talalay)



10 5 0 T ala lay  / Gummischuhwerk

r e n  Teil zu verlassen .  Ein Teil  d e r  Luft w ird  von  dem  h in te r  den  Düsen 
e n t s te h e n d e n  V akuum  w ie d e r  angesaug t und  verm isch t  sich mit der  
Frisch luft.  Die g le ichm äßige V erte i lung  d e r  D üsen  ü b er  die Länge des 
ganzen  K essels  sow ie die hohe  S tröm ungsgeschw ind igke it  d e r  Luft g e 
w äh r le is te n  eine energ ische  Zirkulation .

b) D a au ß e r  e iner  lebhaf ten  Luftum w älzung  auch die g le ichm äßige E n t 
fernung d e r  Luft für die T e m p e ra tu rk o n s ta n z  im K essel von  Belang ist, 
s ind in d ie Aus.laßstutzen S tauf lansche  S e ingebaut,  die es auch  e rm ö g 
lichen, den  L u ftau s t r i t t  durch  ein einziges in d e r  M it te  befindliches V en 
til zu regeln.

E ine  U n te rsuchung  nach  dem  besch r ieb e n en  P rinz ip  g e b a u te r  Kessel 
ergab, daß  die G le ichm äß igke it  d e r  T e m p e ra tu rv e r te i lu n g  im K essel-  
innern  in Längsr ich tung  w ie  im Q u ersch n i t t  seh r  zu fr iedenste llend  w ar.  
Die T em p e ra tu r sc h w a n k u n g e n  übers t iegen  n ich t  2 ° C. D er  B e tr ie b s 
d am p fd ru ck  in den  R ohrsch langen  k o n n te  auf 4,5 at. abs. gesenk t  w erden ,  
und  d e r  D am p fv e rb rau ch  b e t ru g  n u r  e tw a  0,3 kg p ro  P a a r  G um m ischuhe .  
D ie v e rb ra u c h te  W ä rm e  v e r te i l te  sich auf die e inze lnen  V erb rauchs -  
"bzw. V er lu s tque l len  wie folgt:

14,0% auf G um m ischuhe ,
46,8%  auf W agen , S tangen  und  Leisten,

9,2% auf V er lu s te  durch  W ä rm e a b g a b e  an  die Umgebung,
17,2% auf V er lu s te  du rch  fo r ts t rö m en d e  Heißluft,
12,8% auf du rch  K o n d en sa t  fo r tge führte  W ä rm e.

100,0 %

Das P roblem , in einem  K essel von  bel iebigen D im ensionen  e ine g le ich 
mäßige T e m p e r a tu r  zu e r re ic h en  und  zu erha lten ,  sche in t  durch  die v o r 
s te h en d  b esch r ieb e n en  K on s tru k t io n en  w eitg eh e n d  gelöst. Die W a h l  d e r  
K esseld im ension  se lbst r ic h te t  sich nach  den  E rfo rdern issen  d e r  jeweili
gen P ro d u k t io n s s tä t te .48

In V erb indung  m it d e r  in s te igendem  M aße  beim  K o n fek t ion ie ren  der  
S chuhe  in A nw en d u n g  k o m m e n d en  F ließfe rt igung  e rsc h e in t  die Schaffung 
e ine r  kon tinu ier l ich  o d er  zum indes t  fas t kontinu ierl ich  a rb e i te n d e n  V ul
k an isa t ionsan lage  e r s t re b en sw er t .  W ä h r e n d  d e r  (z. B, im A. P. 1 829 018, 
1 862 025 u n d  a. a. O.) g em ac h te  V orsch lag  k le in e r  V ulkan isa t ionse in 
h e i ten  —  von  d e r  A r t  d e r  W a tc h c a se s  im Reifenbau  —  dem  V erfasse r  
w eg e n  d e r  dabe i  a u f t re te n d e n  hohen  Lohn- und  W ä rm ev e r lu s te ,  In 
v es t ie ru n g en  usw. n ich t a n n e h m b a r  e rschein t ,  v e rd ie n en  einige in R u ß 
land gem ach te  V orsch läge 49 B eachtung .

A utom atische R egelung der V ulkanisation. Die R egelung  des V u lkan i
sa tionsp rozesses  ist von  p r im ä re r  W ich tigkeit .  Es sind zu d iesem  Z w ec k e

4S In Rußland z. B„ wo die Gummischuhtypen in M assenproduktion  hergestellt 
w erden, benutz t  man Kessel, die bis zu 4000 Schuhe aufnehmen, w ährend 
andererse its  bei so d ifferenzierter Erzeugung, wie sie in den Vereinigten 
S taa ten  sich findet, häufig Kessel von nur 1200 bis 1600 Schuhen Fassungs
vermögen im G ebrauch  sind.

4» J. R. I., Moskau, 5 (1931) Nr. 1
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s innre iche  E in r ich tungen  e rd a c h t  w orden ,  von den e n  im folgenden zwei,

Abb. 824 ze ig t  eine k o m p le t te  E in r ich tung  zur  au tom at ischen  Regelung 
und  R eg is tr ie rung  d e r  L u f t te m p e ra tu r  und  des L uftd ruckes  in einem

A bb. 824. A utom atische V ulkanisationsregelung (T A G -S ys tem )

K essel nach  dem  b e k a n n te n  T A G -S y s te m  (C. J .  T  a g 1 i a b u e M f g .  
C o., B rooklyn, N. Y.). Bei d iesem  S ystem  liegt ein Fühlfinger mit t e m p e 
ra tu rem pfind l iche r  F lüssigkeit  an d e r  M eßste l le  im Kessel. Die A u sd e h 
nung o d er  Z usam m enziehung  d e r  F lüssigkeit  w irk t  durch  H e b e lü b e r t r a 
gung auf ein Relais, das  in e ine r  D ruck lu f t le i tung  liegt und  auf d iese 
W eise  in A b h äng igke i t  von d e r  T e m p e ra tu r  an  d e r  M eßste l le  einen  L u ft
s trom  m e h r  o d er  w en ige r  drosselt .  Die D ruck lu f t  b e tä t ig t  —  dadurch ,  daß 
sie eine M e m b ra n  du rchb ieg t  —  die Spindel eines Ventils (motor-valve), 
das in d e r  D am pfzuleitung  liegt.  In A bhäng igke i t  von  d e r  T e m p e r a tu r  an 
d e r  M eßste l le  w ird  also d e r  D ruck  in der  Luftzu le itung  u n d  h ie rdu rch  
w ie d e r  ein V enti l  au tom at isch  g es teu e r t  und d e r  D am pfs trom  geregelt .  
Und z w a r  gibt es d irec t-ac ting-V en ti le ,  die m it s te igendem  D ru c k  in der  
Luftlei tung sich öffnen, und  reve rse -ac ting ,  die sich mit s te igendem  L uft
d ru ck  schließen. E benso  gibt es d irec t-  und  reve rse -ac ting -R e la is ;  die 
e r s te re n  lassen  bei A usdehnung  d e r  tem p era tu rem p f in d l ich en  F lüss igke it  
e inen  g rö ß e re n  D ru c k  auf die V enti le  w irken ,  die le tz te re n  einen 
k le ineren .

D as G e r ä t  k a n n  auf k o n s ta n te  T e m p e ra tu r  e in regu lie ren  o d er  —  nach 
e iner  S teu e rsc h ab lo n e  —  jedes beliebige T em p e ra tu rp ro g ra m m  an  der  
M eßs te l le  durchführen .

N ach  B edarf  w ird  du rch  die V enti le  ein Dampf-, W asser- ,  Luft-  o d er  
K o n d en sa ts tro m  geregelt .

16
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Eine B esonderhe i t  der  in Abb. 824 geze ig ten  Ins ta l la t ion  ist der  
D a m p fv o r ra ts ta n k  (12). E r  is t  vo rgesehen , um  eine I r re g u la r i tä t  au szu 
gleichen, die in großen  H eiß lu ftvu lkan is ie rkesse ln  in F o rm  e iner  T e m p e 
ra tu rsp i tze  am E n d e  d e r  S te igungsze it  a u fz u tre te n  pflegt. W ä h re n d  d e r  
S te igungsze it  s ind die H eizsch langen  m it D am pf gefüllt,  und  w en n  d e r  
R eg le r  nach  b ee n d ig te r  S teigung das D am pfzu laßven ti l  schließt,  w i rk t  die 
H itze  in den  H eizsch langen  noch e tw a s  nach.

Um dies zu verm e iden ,  w ird  n ich t  n u r  d e r  D am pfzu laß  zu den  H eiz 
sch langen  geregelt ,  so n d e rn  auch d e r  D ru c k  des D am pfes im V o rra ts ta n k  
w ird  in b es t im m te r  W e ise  und  in einem  b es t im m ten  V erhäl tn is  zu r  T e m 
p e ra tu r  im Kessel aufgebaut.

Tem peraturregelung.  D er H a u p tre g le r  ist in diesem F a l le  ein »Tem pe- 
ra tu r -D ru ck -Z e i t re g le r« ,  Die T e m p e ra tu r s e i te  rege l t  die T e m p e r a tu r 
k u rv e  d e r  Luft im Kessel und  die D ru c k se i te  d ie D ru c k k u rv e  des D am pfes 
im V o rra t s ta n k  (12).

V e n t i 1 (1 ) ist n u r  als S icherung  vorgesehen , h a t  d a h e r  reve rse -ac t ing -  
Form , und  sch ließ t au tom at isch  d en  ganzen  D am pfzu laß  im F alle  daß die 
D ruck lu f t  für die In s tru m en te  ve rsag t .  Es h a t  a b e r  sonst ke ine  e igentl iche 
R egelfunk tion  im P rozeß .

V e n t i l  (2 ) ist das  R egelven ti l  für den  V o rra ts ta n k .  Es w ird  von  der  
D ru c k se i te  des  H a u p tre g le r s  g es teu e r t  u n d  rege l t  nach  e ine r  S te u e r 
schab lone  eine D a m p fd ru c k k u rv e  im V o r ra t s ta n k  (12 ).

V e n t i l  (3) ist das D am pfzu laßven ti l  für die H eizschlangen  im 
Kessel.  Es w ird  von d e r  T e m p e ra tu r se i te  des  R eg le rs  b ed ien t  und  stellt 
nach e iner  zw e iten  S teu e rsc h ab lo n e  die L u f t te m p e ra tu rk u rv e  im 
Kessel ein.

V e n t i l  (4) ist ein N ade lven t i l  und  ist so e inkorrig iert ,  daß  d e r  Kon- 
densauslaß  ohne V er lu s t  an  D am pf au tom at isch  gerege l t  wird,

V e n t i l  (5) ist das  A us laßven ti l  d e r  H eizschlangen. Es k a n n  —  w enn  
dies gew ü n sch t  ist —  dazu  dienen, nach  b ee n d ig te r  V u lkan isa t ion  den 
D am pf aus den  R ohrsch langen  au tom at isch  abzublasen .

D i e  F ü h l f i n g e r  (11) sind im o b e re n  Teil  des K essels  angeo rdne t  
u n d  so lang, daß sie w en igs tens  ü b e r  die ha lbe  K essellänge re ichen .  
Zum S chu tz  gegen die V ulkan isa t ionsgase  sind sie b le iüberzogen , Die 
Fühlfinger s ind  als K ap il la r ro h re  ausgeb ilde t  u n d  re a g ie re n  auf die 
hö ch s te  an i rgende iner  S te lle  auf sie e in w irk e n d e  T e m p e ra tu r .  Sie v e r 
h indern  h ie rd u rch  eine Ü berh itzung  im Kessel.

Druckregelung.  A us dem  K o m p resso r  kom m t die Luft in einen W in d 
kesse l  (13) von  100 lbs. Inhalt .  D e r  Luftein laß  in den  K esse l  w ird  von 
dem  V enti l  (6) kon tro ll ie r t ,  den  A uslaß  beso rg t  das V enti l  (7). Beide 
V en ti le  sind zusam m en  mit dem  oben  e rw ä h n te n  E n t le e rv e n t i l  für die 
D am pfsch langen  (5) an  die gle iche Blow-off-E inrich tung  des Reg le rs  a n 
geschlossen, N ur  h a b e n  sie v e rsc h ied e n en  W irkungss inn : B eim  S ta r te n  
des  R eg le rs  schließen sich die d irec t-ac ting-V en ti le  (5 und  7) u n d  es 
öffnet sich das rev e rse -a c t in g  (6). U m g ek e h r t  am  E n d e  des  Prozesses .  
G leichzeit ig  le u ch te t  die S ignallam pe (14) auf.

D er  L u ftd ru c k  im Kessel w ird  von  den  V en ti len  (8) und  (9) ü b erw ac h t .
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V e n t i l  (8) t r äg t  oben einen direc t-ac ting-D ruckregler .  Dies stets 
a rb e i tsb e re i te  A ggrega t  läßt, nac h d em  d e r  H a u p tre g le r  das  S p errv en t i l  
(6) geöffnet hat,  D ruck lu f t  in den  Kessel,  bis d e r  gew ünsch te  D ruck  im 
K esse l inne rn  e r re ich t  ist. Es öffnet sich sofort w ieder ,  w enn  der  L uft
d ru c k  im Kessel du rch  irgendw e lche  U m stä n d e  u n te r  den S e tz p u n k t  
fallen will,

V e n t i l  (9) t r äg t  oben ein rev e rse -a c t in g -D ru ck reg le r ,  der  a u to m a 
tisch jeden  sich en tw ick e ln d en  Ü b erd ru c k  abbläst .

A uf d e r  Zeichnung ist ein P ro z eß sc h re ib e r  (15) vorgesehen , der  die 
L u f t te m p e ra tu r  im K essel reg is tr ie r t .  Zw eckm äßig  ist ein ko m b in ie r te r  
T em p e ra tu r -D ru c k sc h re ib e r ,  d e r  auf dem  gle ichen B la tt  auch  den  L uft
d ru ck v e r lau f  im Kessel aufzeichnet.  W e n n  gew ünscht,  k an n  auch  noch 
die D a m p fd ru c k k u rv e  im V o rra ts ta n k  (12 ) reg is t r ie r t  w erden ,  e n tw e d e r  
— w ie  geze ichne t —  durch  ein s e p a ra te s  In s trum en t  (16) o d er  durch  
einen D re ifede rsch re ibe r ,  d e r  alle K urven  auf e iner  K a r te  aufzeichnet.

A n  v e rsc h ied e n en  S te llen  des Kessels sind zur K on tro lle  Q uecksilbe r-  
W in k e l th e rm o m e te r  (18) angebrach t .

b )  E l e k t r i s c h e  R e g e l u n g

Ein re in  e lek tr isc h es  P rinz ip  liegt dem  V ulkan isa t ionsreg le r  der  
S i e m e n s & H a l s k e A .  - G., Berl in -S iem enss tad t ,  zugrunde. 50 In A b-

Abb. 825. E lektrische Programmreglung von Tem peratur und  
D ruck (S iem ens & H alskeJ an einem V ulkanisierkessel für 

Gumm ischuhe nach J. Talalay
50 Vgl. z. B.: C. Himmler, Siemens-Z. 12 (1932) S. 97 und Kautschuk 8 (1932) 

S. 44
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bildung 825 ist das  S chem a e iner  P rog ram m rege lung  von  T e m p e r a tu r  und  
D ruck  nach  diesem  P rinz ip  an e inem  (s tark  schem atis ie r t  gezeichneten)  
V u lkan is ie rkesse l  für G um m ischuhe  (System J .  T a l a l a y )  gezeigt.

Zur E rz ie lung  des  gew ü n sch ten  T em p era tu r -Z e i tv e r lau fe s  w ird  ein 
sogen. F a l lb ü g e l-T em p e ra tu r re g le r  (Abb. 826) mit e inem  P ro g ram m g eb e r  
(Abb. 827) e lek tr isch  gekuppe lt .

Die W irkungsw e ise  des Reglers  ist die fo lgende: Im Kessel ist ein e le k 
t r isches  W id e r s ta n d s th e rm o m e te r  e ingebaut.  In A b h äng igke i t  von  der

Abb. 826. P rinzip des Tem peraturreglers Abb. 827. P rinzip  des Programmgebers

T e m p e r a tu r  an  d e r  M eßste l le  fließt durch  ein M e ß w e rk  M  ein g rö ß e re r  
oder  k le in e re r  S trom , d e r  einen  e n tsp re c h e n d e n  A ussch lag  des Z ei
gers Z bedingt.  D er  A ussch lag  ist b eg re n z t  durch  d ie b e id en  K o n ta k t 
a rm e  K, die gleich w e it  nach  rec h ts  u n d  links von  d e r  Sollste llung des  Z ei
gers  sich befinden. In rege lm äß igen  Z e i tab s tän d e n  w ird  du rch  den  Z e i t 
sc h a l te r  und  d en  Bügel B das v o rd e re  E nde  des  Zeigers Z h e ra b g ed rü ck t .  
W e ic h t  in e inem  so lchen  M om en t  d e r  Zeiger  von  se in er  M it te l lage  
zw ischen  K ab, so schließt e r  e n tw e d e r  ü b e r  I o d er  ü b e r  II e inen  S tro m 
kreis .  H ie rdu rch  k ö n n en  beliebige, in dem  S tro m k re is  l iegende, e lek tr isch  
an g e tr ieb e n e  S teu e re in r ich tu n g en  b e tä t ig t  und die S o l l te m p e ra tu r  w ie d e r  
h e rges te l l t  w erden .  B e isp ie lsw eise  k an n  ein m o to rg e t r ieb e n es  D am pf
vent il  m ehr  oder  w en ig e r  geöffnet w erd en .

D e r  mit dem  Reg le r  g e k u p p e l te  P ro g ram m g eb e r  (Abb. 827) h a t  die A u f
gabe, die S o l l te m p era tu r  dem  P ro g ram m  e n tsp re c h e n d  zu ändern .  Dies 
g esch ieh t  jedoch nicht durch  V ers te l lung  d e r  K o n ta k ta rm e  K, sondern  
auf e lek tr isc h e  W eise .  E ine  m it k o n s ta n te r  W inke lgeschw ind igke i t  r o t ie 
ren d e  K u rvensche ibe  v e rs te l l t  ü b e r  einen H ebe l e inen  R ing roh rw ider-
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s ta n d  5t in A bhäng igke i t  von  d e r  Zeit. H ie rdu rch  w ird  d e r  Nullzweig e iner  
W h e a ts to n e s c h e n  B rü ck e  (Abb. 828) verschoben .  In dem T h e rm o m e te r 
k re is  des  Reg le rs  en ts te h t  eine zw e ite  S pannung  (E2). D iese S pannung 
w ird  so var i ie r t ,  daß  sie s te ts  mit d e r  T h erm ospannung  d e r  j e w e i l i 
g e n  S o l l te m p e ra tu r  (EjJ einen  k o n s ta n te n  S u m m e n w e r t  (E0) gibt (Ab
bildung 829). D er  R eg le r  h ä l t  die Sum m e E 0 zw e ie r  S p annungen  E a und 
E 2 kons tan t ,  d e ren  eine die T herm o sp a n n u n g  d e r  S o l l te m p era tu r  ist, die 
a n d e re  vom  P ro g ram m g eb e r  e rzeug t w i r d .5! 3

Die K o n ta k ts t rö m e  von I und  II (Abb. 826) rege ln  die E ins tröm ung  des 
Dampfes mit Hilfe eines m o to rg e tr ieb e n en  R egelventils .  In eine K u p p 
lungsscheibe d e r  V enti lsp indel  gre if t  e ine A n tr ieb sw e lle  ein. D iese w ird  
in den  P er ioden ,  in denen  d e r  Fallbüge l h e ra b g e d rü c k t  und  ein K o n tak t  
geschlossen ist, ü b e r  ein G e tr ie b e  durch  einen U niversa lm o to r  bew egt.  
Die F e ld m a g n e te  des M otors  t rag e n  eine zw eifache W icklung, w odurch  
e r re ich t  wird, daß  die D reh rich tung  des M oto rs  durch  einpoliges U m 
scha l ten  g e ä n d e r t  w e rd e n  k a n n .52

ol Die un tere  Hälfte des Ringrohres ist mit Quecksilber gefüllt. Beim V er
drehen des Rohres wird das Verhältnis der beiden als Spiralen gezeichneten 
W iders tände verändert .

51a Dies gilt für den Fall, daß (wie in Abb. S28) ein Thermoelement an der 
Meßstelle liegt. Befindet sich s ta ttdessen  an der Meßstelle ein W iders tands
thermom eter,  so handelt  es sich nicht mehr um Thermospannungen, sondern 
um Spannungs a b f ä 11 e im Thermometer.

52 Der Ausgleich der T em p era tu r  im Kessel b raucht jedesmal eine gewisse 
Zeit. Die Eigentümlichkeit dieses elektrischen Regelsystems bes teh t nun 
darin, daß es in term it t ie rend  arbeite t .  Das heißt, daß beim Abweichen von 
der Soll tem peratur das M otorventil  nur in den Perioden verste ll t  wird, in 
denen der Fallbügel B durch den Zeitschalter  nach unten  gedrückt ist. 
W ährend  der sodann regelmäßig folgenden Perioden, in denen der Fallbügel
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Soll eine Zu- oder  A ble i tung  in d e r  V u lkan isa t ionse in rich tung  n ich t g e 
regelt ,  sonde rn  zu e inem  b es t im m ten  Z e i tp u n k t  geöffnet und  zu e inem  a n 
d e re n  gesch lossen  w erden ,  so k a n n  m an h ie rzu  M agne tven ti le  v e rw enden ,  
die durch  K o n ta k te  am P ro g ram m g eb e r  ausgelöst  w erden .

In d e r  Insta l la t ion  d e r  A bb. 825 w ird  die K esselhe izung  (R ohrsch langen  
d e r  G ru p p e  B; s iehe  oben) auf G ru n d  der  A n g ab e n  eines W id e r s ta n d s 
th e rm o m ete rs  in d e r  W e ise  geregelt ,  daß ein M oto r-R ege lven t i l  die 
D am pfzufuhr  m ehr  o d er  w en ige r  freigibt. Die durch  d ie S trah lungshe iz 
sch langen  (G ruppe  A) 53 v e ra n la ß te  zusä tz liche  Heizung w ird  durch  ein 
M agne tven ti l  ges teue r t ,  daß von e inem  K o n ta k t  am P ro g ram m g eb e r  zu 
A nfang  des P rozesses  geöffnet und, w en n  die L u f t te m p e ra tu r  e ine gewisse 
H öhe e r re ic h t  hat,  gesch lossen  w ird .  Ein w e i t e r e r  K o n ta k t  am  P ro g ra m m 
geb e r  b e tä t ig t  den  D ru c k re g le r  für die Luftlei tung. Die K o n d e n sa t te m 
p e r a tu r  bzw. den  K ondensa tabfluß  rege l t  ein e in facher  A u sd eh n u n g s 
regler,  d e r  ein M agne tven ti l  öffnet o d er  schließt.

D ie V ulkanisation im Dampf

Die V ulkan isa t ion  von  u n la ck ie r tem  S c h u h w e rk  in offenem Dampf 
b e re i te t  k e in e  S chw ier igke iten .  Sie w ird  v ie le ro r ts ,  zum al bei d e r  H e r 
stellung sc h w e re r  S tiefe l für B eru fszw ecke ,  geübt.

Die —  selbst g egenüber  u m g e w ä lz te r  D ruck lu f t  —  w esen tl ich  besse re  
W ä rm ed u rch lä ss ig k e i t  des D am pfes  läß t  es a b e r  w ü n sch e n sw er t  e r 
sch ienen ,  auch  l a c k i e r t e s  S c h u h w e rk  im D am pf vu lkan is ie ren  zu 
können .  Die h ie rbe i  m ögliche V erkü rzung  d e r  V ulkan isa t ionsze it  w ü rd e  
b es se re  m echan ische  E igenscha ften  d e r  S chuhe  ergeben , die L eis tung  der  
K essel w ü rd e  s te igen  und  d e r  ganze V ulkan isa t ionsp rozeß  w ir ts c h a f t 
l icher  w erden .  D a rü b e r  h inaus w ä re  es le ichter ,  T em p era tu ru n ifo rm itä t  
im K esse linne ren  zu erzielen.

Die S chw ier igke it ,  die h ierbe i  zu ü b e rw in d e n  ist, ist eigentl ich  ein L a c k 
problem . Schon  an  en tsp re c h e n d e r  S te l le  w iesen  w ir  darauf  hin, daß  die 
A n w e se n h e i t  von  F e u ch t ig k e i t  im V ulkan isa t ionsraum  einen  schädlichen  
Einfluß auf die L acksch ich t  ausübt,  sow ohl in bezug auf die V erände rung  
ih re r  F a rb e  (z .B . das A u f t re te n  e ines S ilberg lanzes bei b le ig lä t teha lt igen  
O berb lä t te rn ) ,  als auch  in bezug  auf die V erm inde rung  d e r  E la s t iz i tä t  und 
d e r  F es t ig k e i t  des  F ak t is lac k es .  Zudem  kann  es Vorkommen, daß  die noch 
flüssige L acksch ich t  von  dem  s t rö m e n d en  D am pf h e ru n te rg e w a sc h e n  wird.

Die Lösung des P rob lem s k an n  nach  zw ei R ich tungen  in Angriff  ge 
nom m en  w e rd e n :

1 . Es k an n  v e rsu c h t  w erden ,  den  F a k t is la c k  du rch  einen  a n d e re n  zu 
erse tzen ,  d e r  schne lle r  sich ver fes t ig t  und  unem pfindlich  gegen  F e u c h t ig 
k e i t  im V ulkan isa t ionsraum  ist.»4a

oben ist, ha t  die T em p era tu r  im Kessel Gelegenheit sich auszugleichen bzw.
die Regelung sich auszuwirken. Eine Überregelung wird h ierdurch vermieden. 

53 D er  Übersichtlichkeit ha lber ist nur links die Gruppe A eingezeichnet,  des
gleichen sind die versch iedenen  Schutz- und Führungsbleche fortgelassen. 

Gla Solche elastische Lacke sind z. B. auf Chlorkautschukbasis hergestellt worden.
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2 , E in a n d e re r  Weg, d e r  zw ar  einen K om prom iß darste llt ,  a b e r  zu r  Zeit 
am in te re s sa n te s te n  erschein t ,  b e s te h t  in folgendem:

M an  e rw ä rm t  die B esch ickung  in um g e w ä lz te r  D ruckluf t  auf eine so 
hohe T e m p e ra tu r ,  daß ke ine  K ondensa tion  des D am pfes an den Schuhen  
oder  Leis ten  m ehr  s ta t t f inden  kann . D ann  v e rd rän g t  m an in s te igendem  
M aße  die D ruck lu f t  durch  (gleichfalls u n te r  D ru c k  s tehenden)  t ro ck e n en  
W a sse rd a m p f  und  vo l lendet  die V ulkanisat ion  in der  A tm o sp h ä re  von 
t ro ck e n em  Dampf.

E ingehende  V ersu ch e  mit d ie 
ser  »gem isch ten«  V u lk an isa 
tionsar t  w u rd e n  im verflossenen  
J a h r e  auf d e r  russ ischen  S ch u h 
fabrik  » R o te r  B oga ty r«  an 
Kesseln  vom  S ys tem  J.  T a l a -  
1 a  y (vgl. Abb. 823) u n te rn o m 
m e n . D a s  Schw ier igs te  w ar
es, bei d iesen  V e r s u c h e n 5 4 c i Je n
Z eitpunk t bzw. die T e m p e ra tu r  
der  B esch ickung  zu erm itte ln ,  
bei der  d e r  L ac k  schon sow eit 
verfes t ig t  und  oxy d ie r t  ist, daß 
die D am pfvu lkan isa tion  ke ine  
schädliche W irk u n g  auf ihn 
m ehr ausüben  kann. N ach  m e h 
re ren  V ersuchen  b i lde te  sich 
das in A bb. 830 w ied e rg eg e 
bene Regim  aus:

N achdem  d e r  K essel ge 
schlossen ist, w ird  möglichst 
rasch (in e tw a  15 bis 20 M inu 
ten) der  L u f td ru ck  in se inem  
Inneren  auf 2 a tü  gebrach t.
Nach 60 M inu ten  V ulkanisation , 
w enn  die B esch ickung  eine 
T e m p e ra tu r  von  120° C e r re ich t

80

afö
3

W . 80 120 m?n
Vulkanisah'onszeit

Abb. 830. „G emischte“ Vulkanisation, 
Diagramm f. bleiglättefreie Mischungen

ha t (w äh rend  die R e g is t r ie r th e rm o m e te r  rund  130° C anzeigen) beginnt 
man mit dem  E inb lasen  des Dampfes.

D er  D am pf w ird  zum  Kessel mit einem  D ru c k  von 6 a tü  zugeführt.  U n 
m it te lb a r  v o r  dem  Kessel w ird  er  auf 2,5 bis 3 a tü  reduz ier t ,  w odurch  
eine Ü berh itzung  s ta t tf inde t .  D ieser  D am pf w ird  durch  die R ohre  H und 
die D üsen  D (Abb. 823) in den  Kessel geblasen, wo er  m it g roßer  G e 
schw indigkei t  an  den  R o h ren  d e r  G ru p p e  B vo rbe is tröm t.  —  Beim V e r 

ulb Wie w e ite r  unten gezeigt wird, erweisen sich die Kessel des genannten 
Systems für die A rbeit mit trockenem  Dampf als besonders geeignet, da bei 
ihnen eine rasche und sichere Überhitzung des Dampfes im Kessel selbst 
nochmals erfolgen kann.

5'‘c J. R. I., Moskau, 9 (1933) Nr. 1
6 7  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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lassen  d e r  D üsen  w ird  der  Dam pf nochm als  e x p a n d ie r t  und  g e t rockne t ,  
w ä h re n d  beim  V orbe is tre ichen  an  den  Rohrsch langen , in denen  ein 
D am p fd ru ck  von 6 a tü  herrsch t ,  die T ro c k n u n g  vo l le n d e t  und  der  D am pf 
auf die e r fo rde rl iche  T e m p e r a tu r  g eb ra ch t  wird.

D ann  k om m t d e r  e ingeb lasene  Dam pf in B e rüh rung  m it den  oben  h ä n 
gen d e n  Schuhen , ve rm isch t  sich m it d e r  D ruck lu f t  und  w ird  te i lw eise  z u 
sam m en  mit ih r  du rch  die S augw irkung  h in te r  den  D üsen  m itgenom m en, 
w ä h re n d  er  te ilw eise  durch  die S tau f lansche  S, mit D ruck lu f t  verm isch t,  
den  K essel ve r läß t .

Das in A bb. 830 gezeigte D iagram m  gilt für o rganisch beschleunigte ,  
b le ig lä tte fre ie  M ischungen, die denen  des D iagram m s 809 (siehe S. 1041) 
v o llkom m en  analog sind. Da die S chuhe  in b e id en  F ä l len  auch  e tw a  bis 
zum  gle ichen  V u lkan isa t ionsgrad  ausgehe iz t  w u rd e n ,  ist ein u n m it te l 
b a re r  V ergle ich  d ieser  be iden  D iagram m e möglich. M an  e rs ieh t  daraus,  
daß  m an g egenüber  3 S tu n d en  10 M inuten ,  die die V ulkan isa t ion  in 
D ruck lu f t  daue r t ,  bei d e r  »gem isch ten«  A rb e i tsw e ise  n u r  noch  e tw a  
2 S tu n d en  10 M inu ten  b raucht,  w as  e iner  um  e tw a  4 6 %  h öheren  
Leis tung des K essels  en tsp rich t .

V ersuche  an  »gem isch ten«  V ulkan isa t ionen  m it v e rsc h ied e n  langer  
Luft-  und  D am pfpe r iode  5'id e rgeben , daß  die m echan ischen  E igenscha ften  
d e r  e inze lnen  Schuhte ile ,  ebenso  w ie  die Bindung zw ischen  ihnen  um  so 
b es se r  ist, je k ü rz e r  die L u ftphase  im V erhäl tn is  zur  D am pfphase  ist. Die 
b e s te n  E rgebn isse  w u rd e n  bei re in e r  D am pfvu lkan isa t ion  erz ielt .  In d ie 
sem  Falle  gelingt es a b e r  —  wie eingangs e rw ä h n t  —  nicht,  e ine z u 
f r iedens te l lende  F a k t is lac k sch ich t  zu e rha lten .

G. Ausleisten, Sortieren und Versand der Gummischuhe 
A usleisterei (Abb. 776, 18)

A us d e r  V u lkan isa t ion  ko m m e n  die m it S ch u h en  gefüll ten  W a g e n  in 
die A usle is te re i .  H ie r  sind auf e tw a  1 m hohen  T ischen  S tä n d e r  befestigt,  
von  der  Art ,  w ie sie sich auf den  A rb e i tsp lä tz e n  des  K onfek tion iersaa les  
finden. In diese S tä n d e r  w e rd e n  die S tangen  mit den  L eis ten  und  den  in 
zw ischen  abge k ü h lte n  S ch u h en  eingese tz t ,  und  d e r  A rb e i te r  n im m t 
m it te ls  e ine r  A r t  S ch u h an z ieh ers  —  der  w ie  ein H ebe l w i rk t  —  die 
S chuhe  von  den  Leis ten ,  D ies m uß m it g roßer  Sorgfalt  ausgeführt  w erden ,  
da die S chuhe  häufig se h r  fest an den  L eis ten  h a f te n  und  le ich t  beim  A b 
n eh m en  ze r r is sen  w e rd e n  können .  Zum A usle is ten  h o h e r  Stiefel, die, zu 
mal bei V u lkan isa t ion  in D ruckluf t ,  s e h r  fest auf den  L eis ten  haften ,  sind 
auch  M asch inen  geb a u t  w orden .  A. P. 1 745 827 (vom 4, F e b r u a r  1930) 
s ieh t  z. B. das A us le is ten  von  S tiefe ln  mittels  D ruck lu f t  vor.  A u ß e rd em  
v e rw e n d e t  m an  bei  d e r  H ers te l lung  h o h e r  S tiefe l zw ei-  o d e r  m ehrte ilige  
au se in a n d e rn eh m b are  Leis ten .

W ä h r e n d  nun  die abgezogenen  S chuhe  durch  T ra n sp o r te in r ic h tu n g e n  
dem  S o r t ie r saa l  zuge füh rt  w erden ,  gehen  die Leis ten ,  S tan g e n  und  W a gen  
nach  dem  L eis ten lage r  zurück .

J, R. I., Moskau, 9 (1933) Nr. 3
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Leistenlager (Abb. 776, 19)

Im L e is ten lage r  fahren  die W a g en  an mit zah lre ichen  F ä c h e rn  a u s 
g e s ta t te te  R egale  heran ,  in die die Leis ten  nach  F o rm  und  G rö ß e  —  die 
r ec h ten  und  die l inken g esonder t  —  sorgfältig e ingeo rdne t  w erden .  Die 
F ä c h e r  sind halb  versch lagen ,  um ein H erausfa llen  d e r  L eis ten  zu v e r 
hindern . Sie sind aus Profile isen  k o n s t ru ie r t  o d er  aus s ta rk e m  Holz mit 
kräf t igen  B re t te rn ,  da  sie ein be t rä ch t l ich e s  G ew ic h t  t ragen  müssen.

Abb. 831. O M A -Leistenkopierm aschine  
(K irchner  <6 Co. A .-G ., Leipzig)

M an v e rw a n d te  f rühe r  L eis ten  aus le ich tem  Holz (Ahorn oder  Buche). 
Diese Leis ten  h a t te n  den  V orte il  g roßer  Leich tigkeit ,  w as  bei großen  
S chuhtypen , w ie  z. B. bei Ü berschuhen  u. a., w ichtig  ist. Sie w a re n  fe rner  
schnell in g roßer  M enge  herzuste l len .  Die H olzleis ten  h a t te n  a b e r  eine 
Reihe w ese n tl ich e r  N achteile .  Sie n u tz te n  sich schnell ab, v e rk o h l ten  
leicht in d e r  V ulkanisation ,  und  obwohl n u r  sorgfältig g e t ro c k n e te s  Holz 
für ihre H ers te llung  V erw endung  fand, w u rd e n  sie häufig rissig, w obei d ie 
S p l i t te r  sich u n te r  die Gum m iabfälle  mischten . D a rü b e r  h inaus w a re n  sie 
sch lech te  W ä rm e le i te r .  H olzleis ten  w u rd e n  d a h e r  schon frühzeitig  durch  
m eta l l ische  L eis ten  erse tz t .  Bei dem  häufigen W echse l  d e r  M ode und  
der  dadurch  v e ru rsa c h te n  A ufnahm e n eu e r  F assons in die F ab r ika t ion ,
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w obei  es sich oft n u r  um seh r  k le ine  Teile  d e r  täg lichen  P ro d u k t io n  
hande lt ,  ist indessen  auch  h e u te  noch der  H olzle is ten  in G eb rauch .  F ü r  
se ine  M assenhers te l lung  k an n  eine L e is tenkop ie rm asch ine  (Abb. 831) 
V erw endung  finden, die in s inn re iche r  W eise  nach  e inem  M odelle is ten  
eine beliebige A nzah l von H olzle is ten  au tom at isch  h e r s te l le n  kann .

D er  M ode lle is ten  w ie  das roh v o rg e r ich te te  W e rk h o lz  w e rd e n  
zw ischen  die S p itzen  eines P en d e l ra h m en s  gespann t,  d e r  im o beren  Teil 
des G este lls  be iderse i t ig  ge lage r t  ist. W ä h re n d  das langsam  ro t ie re n d e  
M odell von  e iner  K opierro lle  a b g e ta s te t  wird, w ird  das gleichfalls ro t ie 
re n d e  W e rk h o lz  von e inem  M esserkop f  in e n t sp re c h e n d e r  W eise  b e a r 
b e i te t .  D urch  en tg eg e n g ese tz te  D rehung  von  M odell und  W e rk s tü c k ,

k a n n  m an zu einem  M odell sein sym m etr isches  G eg e n s tü c k  herste llen .  
D urch  V ers te l lung  des H ebe lm echan ism us k a n n  die K opie  sow ohl in 
Längs-  wie in Q uerrich tung  ab w e ich en d  vom  M odell d im ension ier t  w e r 
den. M an k an n  also von  e inem  M odelle is ten  in bel ieb iger  W e ise  größere  
w ie  k le in e re  K opien  herste llen .

B evor  m an endgültig  zu L e is ten  aus L e ich tm e ta ll  (A lum inium legierun
gen) überging, w a r  das  am  m e is ten  b en u tz te  L e is ten m a te r ia l  G ußeisen. 
G u ße ise rne  L eis ten  sind gu te  W ä rm e le i te r .  A n d e re rse i ts  h a b e n  sie große 
N achteile .  Sie sind sc h w e r  und  n u r  um ständ lich  zu h an t ie ren .  Infolge 
ihres  ho h en  spezifischen G ew ic h ts  w a r e n  gußeiserne  L eis ten  eine Quelle 
e rh ö h te n  D am pfve rb rauchs  bei d e r  V ulkanisation .  Sobald  schließlich eine 
S chuhform  aus d e r  M ode kam , h a t te n  die e n tsp re c h e n d e n  L eis ten  nur  
noch S ch ro t tw er t .  D a rü b e r  h inaus w a r  d e r  B ruch  bei guße ise rnen  L eis ten  
im B e tr ieb e  sehr  erheblich .

S eit  m e h re re n  J a h r e n  ist m an  zur  V erw endung  von  L eis ten  aus A lu 
m in ium legierungen  (Abb. 832) übergegangen .  Die A lum in ium le is ten  sind 
in g le icher  A usführung  e tw a  dre im al so le ich t  w ie  gußeiserne.  Die A rb e i 
te r in n e n  e rm ü d e n  beim  H a n t ie re n  m it ihnen  n ich t  so le icht.  Die L eis ten  
h ab e n  e inen  um  e tw a  25%  ger ingeren  D am p fv e rb rau c h  als aus G ußeisen  
h erg es te l l te  und  um 45 bis 60 %  ger ingeren  als Holzleis ten . D as M ate r ia l  
v e r a l t e t e r  A lum in ium form en  k a n n  s te ts  w ie d e r  zu neu e n  F o rm e n  um 
geschm olzen  w erden ,  und  die L e ich tm e ta l le is ten  ox y d ie ren  n ich t  bei län 
g ere m  N ich tgebrauch . A n d ere rse i ts  ist ih r  G es tehungsp re is  ungleich

Abb. S32. A lum in ium leisten  
(Lüneburger E isen- und E m aillierw erke A .-G ., Lüneburg)
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höher- als bei G ußeisen  oder  Holzleis ten, und da auf dem  Leis ten lager  
e tw a  die drei-  bis v ie rfache  T ag e sp ro d u k tio n  an Leis ten  v er fügbar  sein 
muß, b e d e u te t  ein re ichhalt iges  A lum in ium le is ten lager  einen seh r  e rh e b 
lichen K ap ita lau fw and .

In d iesem  Z usam m enhang  ist es in te ressan t ,  den V ersuch  zu e rw ähnen ,  
aus Blech g e s t a n z t e  L eis ten  zu verw en d e n ,  der  auf A nregung  des 
V erfassers  v o r  m e h re re n  J a h re n  un te rn o m m en  w urde .

Die L eis ten  b es tan d e n  aus zw ei w a rm  g es tan z ten  L ängshälf ten  und  
e iner eb e n en  D ec k p la t te ,  die m ite in a n d e r  v e rsc h w e iß t  w aren .  Als M a 
terial d ien te  Blech von  1,375 bis 1,75 m m  S tä rk e .  Die g es tan z ten  Leis ten  
w ogen im M it te l  e tw a  60%  w en ige r  als die gußeisernen  und  k a m e n  im 
G ew ich t den L e ich tm e ta l le is te n  gleich. Sie w a re n  a b e r  in d e r  H erste llung  
w esentlich  billiger u n d  gaben  fast gar  ke inen  Bruch. Die fo lgende Tabe lle  
veranschau lich t ,  w ie im Laufe von dre i J a h re n  d e r  jährlich au f t re ten d e  
Bruch sank, dadurch , daß für die gangba rs ten  S chuhm odelle  S tanz le is ten  
angeschafft  w urden .

Jahr Gesamtzahl 
d. Leisten gußeiserne gestanzte

pro
zentueller 
Anteil der 
gestanzten 

Leisten

Tages
produktion 
der Schuhe

jährl. Bruch
jährl. Bruch 

in % der 
Tages

produktion

1. Ja h r
2. Jah r
3. Jah r

03 000 
75 700 
81 000

02 700 
70 100 
09 000

300 
5 600 

12 600

0,5 o/o 
7A u/o 

15,4 o/0

15 000 
20 000 
27 800

7 500 
5 400 
4 000

41.6 o/o 
27,8 %
18.7 o/o

Obwohl d e r  jährl iche B ruch  bei gußeisernen  L eis ten  n ich t u n te r  35 %  
der T ag e sp ro d u k tio n  auszum achen  pflegt, s ank  innerha lb  d re ie r  J a h r e  die 
Zahl der  jährlich z e rb ro c h en en  L eis ten  von  41,6%  auf 18,7%, obwohl die 
ges tanz ten  B lech le is ten  n ich t m ehr  als 15% des gesam ten  L e is te n m a te 
rials ausm ach ten .

D arü b e r  h inaus v e rb ra u c h te n  die S tanz le is ten  in d e r  V ulkanisation ,  
wie der  fo lgende V ergle ich  zeigt,  nu r  wenig  Dampf:

D a m p f v e r b r a u c h  p r o  P a a r  L e i s t e n  i n  k g :  
G e s ta n z te  Leis ten  . . . 0,055
Reina lum in ium le is ten  . . 0,080 (berechnet)
G u ße ise rne  L eis ten  . . . 0,127

Im Sortiersaal (Abb. 776, 22),

nach dem  die S chuhe  durch  T ra n sp o r te in r ic h tu n g e n  gelangen, w erd en  
sie auf z inkbesch lagenen  T ischen  nach  F o rm e n  und  G rö ß e n  ausso r t ie r t  
und von dem  L e i te r  d e r  A bte i lung  sorgfältig auf A ussehen ,  F e h le r  und  
U nregelm äß igke iten  u n te rsuch t .  D a  jeder  Schuh die N um m er d e r  A rb e i 
terin bzw. d e r  A rb e i tsg ru p p e  trägt,  ist eine K ontro lle  d e r  A rb e i t  im 
K onfek tion iersaa l  möglich, und  es kö n n en  M aß n ah m e n  getroffen  w erden ,  
um W iede rho lung  d e r  F e h le r  auszuschalten .

D er  S o r t ie r ra u m  ist mit großen  R egalen  au sg es ta t te t ,  die die S chuhe 
nach dem  S ort ie ren  aufnehm en. H ier  ve rb le iben  sie m indes tens  drei Tage,
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um einmal dem  L ack  die M öglichkeit  zum  N a c h tro c k n e n  zu geben  55, s o 
dann  um  die S ch u h e  auf das  A usschw efe ln  h in  zu p rü fen  u n d  g eg e b en e n 
falls die u n te rv u lk an is ie r ten  in die V u lkan isa t ionsab te ilungen  z u rü c k z u 
befö rdern ,  wo sie w ie d e r  au fge le is te t  o d er  frei auf B re t te rn  s tehend ,  in 
e inem  beso n d e ren  B ran d  n achgehe iz t  w erden .  Die S chuhe  le iden  dabei 
allerdings, b ek om m en  ein e tw as  m a t te re s  A ussehen  und  w e rd e n  g ew ö h n 
lich als S e k u n d a w a re  v e rkau f t .

N achdem  die S chuhe  au sg e t ro c k n e t  und  k e in e  w e i te re n  M ängel n a c h 
w e isb a r  sind, w e rd e n  sie m it dem  ro te n  F a b r ik s te m p e l  versehen .  D ann  
ko m m e n  sie in die Exped it ion ,  wo sie m eis t  zu 50 P a a r  nach  F assons  und  
G rö ß e n  in K isten  v e r p a c k t  w erden .  Von h ie r  w e rd e n  sie dem  V ersand  
übe rg e b en  bzw. aufs L ager  gelegt.

Als K is te n m a te r ia l  e rgab  S perrho lz  die b es ten  R esu lta te .  Viele F a b r i 
k en  s te l len  die K is ten  in e igener  Regie her, da  ein L ager  g rö ß e re r  M e n 
gen K isten  v e rsc h ie d e n e r  G rö ß e  u n ren ta b e l  ist.

Turn- und Tennisschuhe
E inen  b e d e u te n d e n  A rt ik e l  auf dem  S c h u h m a rk t  b ilden die so g e n an n 

ten  Volks-, T urn- ,  Tennis-,  Lauf-, S p o r t-  usw. S chuhe. Das sind Schuhe,

A bb. 833. Turnscnuhe m it anvul
kanisierter G umm isohle  

(A . Calmon A .-G ., H amburg)

A bb. 834. Turnschuh m it angenähter 
G umm isohle 

(A . Calmon A .-G ., H amburg)

die aus e inem  S toffoberte il  und  e ine r  d a ra n  an g e n äh ten  o d er  a n v u lk an i
s ie r ten  G um m isohle  bes tehen .

Abb. 833 und  839 ze igen zu d ieser  K lasse geh ö re n d e  S chuhe  m it a n 
vu lkan is ie r te r ,  Abb. 834 einen  so lchen  m it an g e n äh te r  G um m isohle. D er  
W e rd eg an g  des  e r s te n  T yps  w ird  in Abb. 835 veranschau lich t .

D er  O ber te i l  des S chuhes  ist  aus dub lie r tem  (kasch iertem ) Stoff. Als 
(äußerer)  D eckstoff  d ien t  m eis t  w e ißgeb le ich tes  o d e r  auch  bun te s  S ege l
leinen, als F u t t e r  Nesselstoff  o d er  Köper.

Von den  D ecksto ffen  d e r  K an vasschuhe  w ird  n u r  se l ten  ver langt,  daß 
sie w a ss e rd ic h t  sind. M eist  h an d e l t  es sich um  S o m m erschuhw erk ,  und 
die F o rd e ru n g  geh t  e h e r  dahin, einen  möglichst lu f tdurch lässigen  Schaft 
zu haben .

55 Bekanntlich k leben die Schuhe nach der Vulkanisation etwas, wenn der 
Lack nicht übervulkanisiert ist, und ers t der  Luft einige Tage ausgesetzt, 
e rhäl t  die Lackschicht die erforderliche Trockenheit.
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Das K asch ie ren  k an n  mit D ex tr in -  oder  S tärke lö sungen  geschehen. 
Dies h a t  den  V orte il  d e r  Billigkeit, und die S tanzabfä lle  rep rä se n t ie re n  
einen h ö h e re n  W e r t ,  da  sie in d e r  P ap ie r in d u s tr ie  V erw endung  finden 
können . S odann  t ren n e n  sich dex tr in -  o d er  s tä rk e d u b l ie r te  Stoffe im 
G eb rau c h  und  geben  dem  Schaf t  ein lockeres ,  von  m anchen  bevorzugtes

Nr Teil Zusammenbau B e z e ic h n u n g  d e r  Te ile

1 [l0 S c h a f t

Z F e r s e n k a p p e

3 II ( < 3 > O e s e n v e r s t ä r k u n g

9- r' :\ ö  '" | V e r z i e r u n g s b a n d  u n d  L a sc h e

5 F u t t e r s o h l e

6 — G e le n k b r ü c k e

7 — — V e r s t ä r k u n g s b ä n d e r

8 Z w is c h e n so h le

9 Z e h e n k a p p e

10 G u m m i b a n d  ( B e s a t z s t r e i f e n )

11 CUn) I d i a m a n t i e r t e  G u m m i s o h l e

Abb. 835. A u fbau  eines Turnschuhes
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A ussehen . E in  N achtei l  ist es, daß die S ch ich ten  sich zuw eilen  schon 
beim A ufle is ten  t rennen ,  w odurch  die A rb e i t  e r s c h w e r t  wird.

N atu rg e m äß  bevo rzugen  es die G um m ischuhfabr iken , m it r e c h t  steifer,  
n ich t  tief in den Stoff e indringender  K au tschuk lösung  o d er  mit w äßrigen  
(zumal k o n ze n tr ie r te n )  K au tsch u k d isp e rs io n en  zu dublie ren .  D as  K asc h ie 

ren  geh t  in d e r  W eise  v o r  sich, 
daß (vgl. S e ite  1012) zue rs t  der  
F u t te rs to f f  —  m eis t  auf der  
S tre ichm asch ine  —  gum m ier t  
und  (da d e r  S tr ich  n u r  seh r  
dünn  ist) ohne Z w ischenläufer  
aufgeroll t  w ird. D ann  w ird  d e r  
D eckstoff  gum m ier t  u n d  nach  
dem  P ass ie ren  e iner  W ä r m e 
p la t te  t ro ck e n  mit dem  F u t t e r 
stoff zw ischen  zw ei W a lz e n  des 
D ub lie rka lande rs  verein ig t.

W e rd e n  die S chuhe, w ie  dies 
bei T u rn sch u h e n  m it an g e n äh te r  
S ohle d e r  F a ll  ist, nach  b eend ig 
te r  K onfek tion ierung  n ich t ge 
heizt, so ist es no tw endig ,  die 
G um m ierung  des  d ub l ie r ten  
O berstoffes  v o rh e r  auf i rgend 
eine W eise  zu vu lkan is ie ren .  
H ierzu  kann  m an sich m it V o r 
teil d e r  M ig ra t ionsm e thode  b e 
d ienen: d e r  eine d e r  s p ä te r  zu 
dub l ie renden  Stoffe w ird  mit 
einer  schwefe lha ltigen ,  d e r  a n 
dere  mit e iner  u l t ra b e sc h le u n i

gerha lt igen  M ischung ges tr ichen . Die V ulkan isa t ion  gesch ieh t  nach  e r 
fo lg ter  D ublie rung  von  se lbst beim  Lagern.

D er  O b e r t e i l  (1) (Schaft) des  T u rnschuhes ,  d e r  im Falle  d e r  Abb. 835 
aus einem  S tü ck  bes teh t ,  w ird  in zah lre ichen  Lagen  auf s c h w e re n  M a 
schinen  (vgl. Abb. 791) ges tanz t .  Die E inze lte i le  k ö n n en  auch  in m ehr-  
re re n  Lagen  ü b e re in a n d e rg e sc h ic h te te m  Stoff mit dem  B a n d m e sse r  a u s 
geschn it ten  w erd en .  D a die e inze lnen  Lagen  des k a s c h ie r te n  Stoffes sich 
a b e r  le icht au fe in an d e r  ve rsc h ieb e n  können , ist es zu r  E rz ie lung  eines 
schönen  u n d  g le ichm äßigen  S ch n it te s  in d iesem  F alle  em pfeh lensw ert ,  die 
S to ffpake te ,  nach  dem  A ufte i len  in S tü ck e  von  h and l iche r  G röße ,  mit 
K lam m ern  zu verb inden .

Das K o n fek t ion ie ren  d e r  S c h ä f t e  gesch ieh t in d e r  g le ichen  W eise , 
w ie  bei d e r  H ers te l lung  von L ed e r-  o d er  S to ffschuhw erk .  V ielfach ü b e r 
lassen  d ie G u m m ischuhfab r iken  diese A rb e i t  S p ez ia lun te rnehm ungen .

Es beg inn t damit,  daß  die S te p p e r in  den O berte i l  k a n te t  und  h in ten  
ha lb ru n d  m it  e in facher  N ah t  zu sam m ennäh t .  D ann  sch läg t  sie die S toff

Abb. 836. E inlaßmaschine (S inger)
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ränder. nach innen um, legt ein e tw a  10 mm  b re i tes  g ew e b tes  S toff
b an d  darauf  und d u rch n ä h t  das  G an ze  auf e iner  Zw einadelm asch ine .

An d e r  H a c k e  des S chuhes  w ird  nun die F e r s e n k a p p e  (2) e in 
genäh t.  Sie b e s te h t  aus einseitig gum m ier tem  und  mit R aggum m i
mischung be leg tem  N essel u n d  ist (vgl. S e ite  1016) am  ganzen  R a n d e  ge
schärft .

D ann  n ä h t  e ine A rb e i te r in  die Ö s e n v e r s t ä r k u n g  (3) ein und 
faßt auf e ine r  M asch ine  von d e r  A r t  d e r  in A bb. 836 gezeig ten  den g an 
zen inne ren  R a n d  des T u rn sch u h e s  mit e inem  g ew e b te n  B and  von  e tw a  
8 mm  B re i te  ein. Zuw eilen  begnüg t m an sich dam it,  das Ö sens tück  led ig
lich durch  das E in faßbändchen  festzuhal ten .

E in e r  auf dem  S chaf t  m it B leistif t nach  S chab lone  v o rg eze ichne ten  
K urve  folgend, w ird  je tz t  das V e r z i e r  u  n g s b än d c h en  (4) ein- oder  
zweifädig aufgenäht.  M it  g le icher  o d er  mit b e s o n d e re r  N ah t  w ird  die zu 
vor e ingefaß te  L a s c h e  befestig t.  —  D as Ö sens tück  (3) is t  aus s ta rk e m  
Segel le inen  o d er  aus S tanzab fä l len  des  Schaftes ,  w ä h re n d  die L asche  (4) 
aus dem  D eckstoff  des Schuhes  bes teh t .  B eide  T ei le  sind in m e h re re n  
Lagen ges tanz t.

N unm ehr  ist d e r  Schaf t  fer tiggeste l lt ,  und  die w e i te re  K onfek tion  des 
Schuhes  gesch ieh t  ü b e r  e inem  L eis ten .  B e v o r  jedoch d e r  S chaf t  auf den 
L eis ten  gezogen wird, w e rd e n  m ittels  d e r  b e k a n n te n  in Abb. 837 g e
ze ig ten  M asch ine  d ie Ösen doppelre ih ig  u n d  au tom at isch  in den  Schaf t  
e ingesetzt .  M an  e rh ä l t  allerd ings b esse rs i tz en d e  Schuhe, w en n  m an die 
Ösen e rs t  in den  fer tigen  Schuh  einschlägt.  G e n a u  so muß m an  mit 
h e l l e n  Ösen v er fah ren ,  da  sie in d e r  V u lkan isa t ion  sonst n ac h zu d u n k e ln  
pflegen.

Bei Schuhen mit anvulkanisierter Sohle ist es e ine n ich t  ganz le ich t  zu 
lösende A ufgabe, die G um m isoh le  s icher  und  d au e rh a f t  an den  Stoff
schaft zu befestigen. Die m eis ten  K an v a ssch u h e  d ie se r  A r t  w e r d e n  zu 
dem Z w ecke  mit e inem  dünnen  G um m iband  (Nr, 11 in A bb. 835) v e r 
sehen, das u n m it te lb a r  u n te r  d e r  A ußensoh le  (12) die ganze S o h len p a r t ie  
des Schaf tes  umläuft,  und  sozusagen  e inen  dünnen  5 bis 20 mm  hoch auf 
dem S chaf t  h inaufgezogenen  S oh len rand  dars te l l t .  Um a b e r  se inerse its  
eine e inw andfre ie  Bindung zwischen  dem  G um m is tre ifen  (11) u n d  dem  
(hier ungum m ier ten )  S toffschaft zu gew ährle is ten ,  m uß d e r  u n te re  S ch a f t
rand  besonders  p r ä p a r ie r t  w erd en ,  w as du rch  A u fp res sen  o d er  A u f
stre ichen  e ine r  dünnen  G um m isch ich t  geschieht.

Auf den  so v o rb e re i t e te n  S chaf t  m uß d e r  B e sa tzs t re ife n  (11) d e r a r t  au f
geb ra ch t  w erden ,  daß  er  genau  mit dem  o b eren  R and  des  G um m ibelags 
abschließt,  w ä h re n d  d e r  gesam te  res t l iche  Schaf t  von  dem  G um m i frei 
ist. —  Nun gelingt es m eis t  n i c h t ,  alle S chäf te  ganz g le ichm äßig  au fzu
leisten. Legt m an d a h e r  W e r t  darauf,  daß  d e r  B esa tzs t re ifen  auf allen 
Schuhen, zum al auf den  b e id en  S chuhen  eines P aa re s ,  gleich hoch sitzt, 
so ist es no tw endig ,  den  u n te re n  S ch a f tran d  ers t  nach  dem  A ufzw icken  
zu gum m ieren,  u n d  z w a r  durch  A ufs tre ichen  e iner  dünnen  Gum milösung, 
dann, nach  dem  T ro c k n en ,  e iner  d ic k e ren  und  schließlich e ine r  rec h t  
steifen.
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D as V o rs tre ichen  d e r  Schäf te  mit Gum m ilösung an den  S te llen ,  an 
d enen  s p ä te r  Z eh e n k a p p e  und  G um m iband  befestig t w e rd e n  sollen, e r 
fo rde r t  v iel Sorg fa lt  und  Können . Es sind d a h e r  zah lre iche  H ilfsvorrich
tungen  (besondere  S chm ie rkannen ,  S chablonen , D reh t ische  usw.) h ie rfü r  
v e rsu c h t  w orden , um die O pera t ion  des S chm ierens  zu vere in fachen .  In 
n e u e s te r  Zeit  sind auch  m aschinelle  E in r ich tungen  für den  g enann ten  
Z w eck  vo rgesch lagen  w o r d e n e s  D as S chm ie ragg rega t  e iner  so lchen  von 
S. J .  F  i n n vorgesch lagenen  M asch ine  ist in Abb. 838 gezeigt.  Es b e 

s te h t  aus e ine r  ro t ie re n d e n  B ü rs te  (a), d e r  durch  ein Zulaufrohr  (b) 
G um m ilösung  zuge füh rt  wird. D er  L eis ten  (c) mit dem  aufgezogenen  
und  an  d e r  F u t te r so h le  an g e k le b ten  Schaf t  w ird  h ie rbe i  in s innre icher  
W e ise  an d e r  B ü rs te  v o rb e ib e w eg t  (gedreht) ,  de ra r t ,  daß  er  bis zu einer 
sa u b e r  absch l ießenden  Linie m it Gum m ilösung  b e d e c k t  wird.

Legt m an  k e in en  so au sg esp ro ch e n en  W e r t  darauf,  daß  d e r  B e sa tz 
s tre ifen  (11) auf al len  S ch u h en  gleich hoch  sitzt, so k an n  m an die G u m m i
auflage —  s ta t t  sie aufzus tre ichen ,  —  auf den  f lachliegenden, noch nicht 
au fge le is te ten  S chaf t  aufp ressen .  Dies gesch ieh t  in d e r  W eise ,  daß  m an auf 
den  R and  des Schaftes, d e r  s p ä te r  von  dem  S tre ifen  (11) b e d e c k t  w e rd e n  
soll, e ine dünne  G u m m ip la t te  aufleg t u n d  sie m it e ine r  M eta l lschab lone  
von  d e r  F o rm  des au fzub ringenden  B e sa tzs tre ifens  b ed e ck t .  Z usam m en 
mit G u m m ip la t te  u n d  S chab lone  w ird  dann  d e r  S chaf t  für einige S ekun-

50 A. P. Nr. 1 830 114 (1931) von F. D. K inney & U. S. M. Co. schlägt A uf
trägen  der Lösung durch A ufspritzen  vor. A. P. Nr. 1 863 900 (21. Jun i 
1932) von S. J. Finn & U nited  Shoe M achinery  Corp., B oston, siehe oben. 
A. P. Nr. 1 559 367 (1925), 1 804 479 (1931) und 1 804 480 (1931) von H. 
R. Po lley  ste llen  ein kom biniertes A ufstreich- und S pritzverfah ren  dar. Von 
der U nited  Shoe Mach. Corp. w ird auch un ter dem  Namen: Top-C em enting- 
M achine eine derartige  E inrichtung in den H andel gebracht.

Abb. 837. A utom atische Ösenmaschine 
(W . Schröder, Fürstenw alde, Spree) A bb. 838
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den  u n te r  e ine heiße P re sse  gebrach t.  D er  überschüss ige  G um m i quillt 
u n te r  d e r  S chab lone  h e rv o r  u n d  läß t sich m it e inem  S tü c k  G um m i a b 
s tre ifen ,  w ä h re n d  je tz t  nach  dem  E n tfe rn en  d e r  S chab lone  auf dem 
u n te re n  S ch a f t ran d  ein fest e in g e p re ß te r  d ünner  G um m ibelag  von  der  
gew ünsch ten  F o rm  verb le ib t .  —  Das k u rz e  E rh i tze n  u n te r  d e r  P re sse  
k a n n  bei V orh a n d en se in  za h lre ic h e r  S chab lonen  auch  in m e h re re n  Lagen  
erfolgen.

Ein  V erfahren ,  den Belag auf dem  K a la n d e r  aufzupressen ,  das zw ar  
G esch ick l ichke i t  e rfo rde rt ,  a b e r  gu te  R e su l ta te  e rg eb en  soll, b esch re ib t  
M. K 1 u g e n s : [>Ga »U m  die m it t le re  W alze  eines beliebigen D re iro lle rs  
läß t m a n  eine dünne  G um m isch ich t laufen, d e re n  S tä r k e  durch  die obere  
W alze  e inges te ll t  w ird .  Die u n te re  W a lz e  w ird  e tw as  von  d e r  m it t le ren  
abgehoben . Zw ischen  diese be iden  W a lz en  w ird  dann  d e r  S chaf t  e in 
geführt,  u n te r  dem  eine M eta l lschab lone  liegt, d e ren  K o n tu re n  genau 
dem zukünf t igen  B e sa tz  en tsp rech en .  Ist die W a lz en e n tfe rn u n g  r ichtig  
eingestellt ,  so d rü c k t  d e r  G um m i sich an  den  ü b e r  d e r  S chab lone  liegen
den S te llen  fest in das G e w e b e  ein, w ä h re n d  d e r  übrige Teil des  Stoffes 
re in  b leibt.  N ach  dem  P ass ie ren  des  K a landers  fällt die S chab lone  vom  
Stoff auf ein u n te r  dem  K a la n d e r  laufendes  T ra n sp o r t tu c h  ab  und  w ird  
zu ih rem  A u sg an g sp u n k t  z u rü c k  befö rder t .  A n  e inem  gew öhnlichen  K a 
lander  von  1200 mm  W a lz en lä n g e  kö n n en  zw ei M ann  a rbe iten ,  denen  
zwei M ä d ch e n  die S chäf te  mit den  S chab lonen  zure ichen , w ä h re n d  zwei 
J u n g a rb e i te r  die S chäf te  vom  K a la n d e r  pflücken.«

Das A u f  l e i s t e n  (Aufzwicken) d e r  S chäf te  k a n n  n u r  bei ganz le ich 
tem T u rn s c h u h w e rk  von  H an d  erfolgen. Bei k a s c h ie r te n  Stoffen  —  zu 
mal bei A rb e i t  am  lau fenden  B and  —  muß m an  sich der  aus d e r  L e d e r 
schuh industr ie  b e k a n n te n  A ufzw ickzange  bedienen , w ä h re n d  in m odern  
e inger ich te ten  B e tr ieben ,  das  A u fle is ten  (das aus dem  Ü berz iehen  des 
S chaf tes  ü b e r  den  L eis ten  u n d  dem  Befestigen  des S ch a f tran d e s  an  der  
Bandsoh le  bes teh t)  m aschinell  beso rg t  wird.

H ierzu  b ed ie n te  m an  sich u rsp rüng lich  d e r  gle ichen A ufle is tm asch inen  
wie m an sie in d e r  L ed e rsch u h in d u s t r ie  vorfindet,  z. B. d e r  R ex-Pulling- 
over-M ach ine  und  d e r  C onso lida ted  L as t ing-M ach ine  d e r  U n ited  Shoe 
Mach. Corp. Sie s te l len  ein ungem ein  kom pliz ie r tes  S ys tem  bew eg licher  
F inger  dar, die, n ac h e in a n d e r  be tä tig t ,  die mit dem  A u fle is ten  v e rb u n 
denen  O p e ra t io n e n  ausführen . D. h. sie legen den  S chaf t  dem  Leis ten  an, 
schlagen se inen  R a n d  auf die F u t te r so h le  u m  und  k le b en  57 oder  nageln 
(heften) 58 ihn d a ra n  fest.

Die geringe S te ifhe it  des  S chaf tm ate r ia ls  u n d  se ine  le ich te  V ersch ieb 
b a rk e i t  auf dem  Leis ten  m a ch te  es jedoch no tw endig ,  d iese M asch inen  
abzuändern .  D urch  H inzunahm e w e i t e r e r  A ggrega te  w ird  d e r  Schaft,  
w ä h re n d  se ine  R ä n d e r  an g e sp a n n t  u n d  auf d e r  F u t te r so h le  fes tgek leb t  
w erden ,  an den  Leis ten  g e p re ß t  gehalten .  D era r t ig e  M aschinen ,  w egen  
deren  K o n s tru k t io n  auf das  E. P. 355 817 (1931) d e r  U n i t e d  S h o e

50* Gummi-Ztg. 47 (1933) S. 1196
57 Vgl. h ierzu  z. B.: E. P. Nr. 355 332
58 Vgl. E. P. Nr. 354 787 (G eorge G oddu und U nited  Shoe M achinery  Corp.)
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M a c h .  C o r p .  v e rw iesen  wird, e ignen sich auch  zum  A ufle is ten  unver-  
sc h n ü r te r  Schäfte .

K eh ren  w ir  zum K onfek t ion ie rp rozeß  zurück .
Im G e le n k  d e r  au fge le is te ten  S chäf te  w e rd e n  die S toff te ile  durch  eine 

k le ine  B r ü c k e  (6) aus doppelsei tig  gum m ier tem  Nessel zusam m en 
gehefte t.

F e rse  und Z ehensp itze  w e rd e n  mit e inem  schm alen , doppelse i t ig  gum 
m ie r ten  S t o f f b a n d (7) v e r s tä rk t ,  das te i lw eise  auf den  Schaft,  te i l
w eise  auf die F u t te r so h le  um gesch lagen  wird . Es ha t  ähnl iche F u n k 
t ionen  w ie  das g raue  Band beim G um m ischuh,

Um  eine g la t te  U n te r la g e  für die d a rü b e rk o m m e n d e  G um m isoh le  zu 
schaffen, w ird  je tz t  e ine Z w i s c h e n s o h l e  (8) aus losem, doppelseitig  
gum m ier tem  Nessel aufgelegt und  festgerollt.

A n d e r  Z ehensp i tze  w ird  e ine K a p p e  (9) aufgelegt und angerollt ,  
n ac h d em  d e r  S chaf t  an  d ie se r  S te lle  mit d ic k e r  Gum m ilösung  e inges tr ichen  
w urde .  Die Z eh e n k a p p e  ist aus e tw a  0,8 mm  s ta rk e r  G u m m ip la t te  mit 
H an d s tan z e  und  H am m er  auf nasse r  H o lzun te r lage  ausgesch lagen  oder  
von H and  geschnit ten .

D er  ganze u n te re  S ch u h ran d  w ird  je tz t  von e inem  S t r e i f e n  (10) aus 
G um m i eingefaßt.  D iese r  S tre ifen ,  d e r  die u n te re  S ch u h p ar t ie  w asse rd ich t  
m a ch t  u n d  ein gu tes  H aften  d e r  G um m isohle  am S chaf t  g ew ährle is te t ,  ist 
e n tw e d e r  sichelförm ig profil ier t  und  auf d e r  S pr i tzm asch ine  h e rg e s te l l t  
o d er  meist aus gleichm äßig  s ta rk e r  auf dem  K a la n d e r  gezogene r  P la t t e  
geschnit ten .  In B a sk e tb a l lsch u h e n  und  ho ch w e rt ig en  T enn isschuhen  w ird  
e r  in V erb indung  m it e inem  doppelse i t ig  f r ik t ion ie r tem  u n d  be leg tem  
S toffs treifen  aufgebrach t.

D as A u ssch n e id en  des G um m is tre ifens  aus d e r  g la t ten  P la t te ,  geschah 
ursp rüng lich  so, daß die k a la n d r ie r te  und  auf s to f fbespann ten  R a h m e n  
au sg e ru h te  P la t t e  in e iner  Lage m it M e sser  längs eines L ineals  in S t r e i 
fen  von  12 bis 30 mm  B re i te  aufge te i l t  w u rd e .  S ta t td e s se n  k a n n  a b e r  die 
P la t t e  d i r e k t  am  K a la n d e r  durch  eine R e ihe  von  K re ism esse rn  in S t re i 
fen von  g ew ü n sc h te r  B re i te  ze rsch n it ten  w erd en .  Die S tre ifen  w e r d e n  in 
E n d e n  von  gee ig n e te r  Länge  in B ü c h e rn  au fbew ahrt ,  o d e r  m it Z w ischen 
schaltung  von n ic h ik le b en d e m  P a p ie r  aufgeroll t ,  u n d  in Rollenform  an 
d ie A rb e i tsp lä tz e  des  K onfek t ion ie rsaa les  geb rach t .  D e r  S tre ifen  w ird  
auf dem  in oben  b esch r ieb e n e r  W eise  p r ä p a r ie r t e n  S toffoberte il ,  auf der  
Zwischensohle ,  ebenso  w ie  auf d e r  Z e h e n k a p p e  festgerollt .

A ls  le tz te r  Teil w ird  d ie p rofi l ie r te  G um m isohle  auf den  L e is ten  g e 
b rach t.  Sie ist aus b eso n d e r  M ischung (siehe S eite  1078) auf dem  P ro f i l 
k a la n d e r  gezogen und  u n te r  e inem  gew issen  W in k e l  zu r  O berfläche  auf 
d e r  S oh lenschne idem asch ine  (Abb. 793) ausgeschn it ten ,  Sie w ird  in der  
g le ichen  W e ise  w ie  e ine G aloschensoh le  befestig t.  Häufig v e r w e n d e te  
m an v u lk a n is ie r te  C repegum m isoh len .  E in  d e ra r t ig e r  Schuh  ist in A b 
b ildung 839 gezeigt.

Die H ers te l lung  d e r  C rep e so h le  u n te rsc h e id e t  sich m eis t  w esen t l ich  
von d e r  F a b r ik a t io n  d e r  d ia m a n t ie r te n  S oh lenp la t te .  N ur  in se l tenen  
Fällen , und  z w a r  dann, w enn  m an s tä rk e r  gefüll te  M ischungen  v e r 
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a rb e i te t ,  die du rch  e tw as  F ak t is -  u n d  Ö lzusatz  im F a rb to n  dem  ech ten  
C repegum m i a n g e n ä h e r t  w urden ,  k an n  die C rep e m u s te ru n g  auf einem 
P ro f i lk a lan d e r  m it e n tsp re c h e n d  g ra v ie r te r  W a lz e  herges te l l t  w e rden .  
Obw ohl d iese A r t  C rep e so h le n  sich du rch  rege lm äßige M uste rung  a u s 
zeichnen, wird  doch die im folgenden b esch r ieb e n e  H ers te l lungsm ethode  
in d e r  P ra x is  vorgezogen .

Die M ischung en th ä l t  au ß e r  K au tschuk  
n u r  die no tw end igen  V u lkan isa t ions-  und 
A lte rungsschu tzm it te l .  W ird  d iese M asse  
nu r  m angelhaft  v o rm as t iz ie r t  und 
zw ischen  zwei k a l t  geh a l te n en  se h r  eng 
ges te l l ten  g la t ten  W alzen  eines gew ö h n 
lichen K alan d ers  h indurchge lassen ,  so 
resu l t ie r t  e ine P la t te ,  die die typ ische  
C rep e m u s te ru n g  aufweist.  N atu rgem äß  
ist die so e rh a l te n e  P la t t e  n u r  dünnn.
U m auf die gew ünsch te  S tä rk e  d e r  Sohle 
g eb ra ch t  zu w erden ,  w ird  sie mit 
e iner  s tä rk e re n ,  g la t te n  P la t t e  aus 
d e r  g le ichen  M ischung dublie r t .  Das Z iehen  d e r  g la t ten  U n te rp la t te  
erfolgt in b e k a n n te r  W e ise  auf e inem  K a la n d e r  m it g la t ten  W alzen .  N ur 
w en n  die S ch u h e  eine absa tz a r t ig e  V ers tä rk u n g  an d e r  F e r se  hab e n  
sollen, z ieht m an die U n te rp la t te  auf e inem  P ro f i lka lande r  m it den  A b 
sä tze n  e n tsp re c h e n d  a u sg eb o h r te r  W alze .  —  Da es n ich t gelingt, aus 
d e r  ho ch w e rt ig en  M ischung P la t te n  von  m ehr  als 2 bis 3 mm S tä r k e  e in 
w an d fre i  zu ziehen, is t  m an häufig gezwungen, d iese g la t te  U n te r la g e 
p la t te  ih re rse i ts  aus  zwei S ch ich ten  zu dublie ren ,  um  auf die g e fo rder te  
S o h len s tä rk e  zu kom m en, d e ra r t ,  daß die C rep e so h le  aus dre i Lagen  b e 
s teh t .  Um den  K a la n d e re f fek l  zu el iminieren, dub lie r t  m an  die g la t ten  
P la t t e n  ü b e r  K reuz.

N ur die füllstoffreiche, m eis t g rößere  M engen  M a g n es iu m k arb o n a t  
e n th a l te n d e  C rep eso h le  läß t  sich e inw andfre i  auf d e r  S o h len sch n e id e
m asch ine  (Abb. 793) ausschne iden .  Die re ine  C repegum m isoh le  m uß h in 
gegen langsam  u n te r  W asserzufluß  von  H an d  längs aufge leg te r  
S chab lone  ausgeschn i t ten  w erden .

Die H ers te l lung  d e r  C rep e so h le  aus zw ei und  m ehr  S ch ich ten  g ibt die 
M öglichke it  an H and, d iese  S o h len a r t  zu stanzen.5Sa Jn d iesem  Falle  w e r 
den  die g la t te  und  die g e k re p p te  Sch ich t  für sich ausges tanz t ,  die g e 
k r e p p te  e tw as  g rö ß er  als die g la tte .  N ach  dem  A b w asc h en  m it Benzin 
w e rd e n  beide Lagen  dublie r t ,  d e ra r t ,  daß  die g e k re p p te  S ch ich t  ü b e r  die 
g la t te  h in ü b e rs te h t  und  sozusagen  einen dünnen  R and  bildet. D ieser  
R a n d  w ird  beim  K o n fek t ion ie ren  auf dem  G u m m ibesa tz  festgerollt.

A uch  für das  B efestigen  d e r  d ia m an t ie r te n  G um m isohle  sind in n e u e 
s te r  Zeit  M asch inen  e n tw ick e l t  w o rd e n .50 Abb. 840 zeig t eine solche. 
D er  Schuh  w ird  durch  eine sohlenförm ige Öffnung im M aschinentisch

Abb. 839. Tennisschuh  
m it anvulkanisierter 

C repegum misohle  
(P hoen ix  A .-G ., Har- 

burg-W .)

oSa Nach Klungens, loc. cit. S. 1015 
59 E. P. Nr. 185 499 und  E. P. Nr. 337 765



auf eine G u m m im em bran  gestellt,  d ie einen  D ru c k lu f trau m  abschließt.  
P neum atisch  w ird  dann  die un v u lk an is ie r te  Sohle auf das  gleichfalls u n 
vu lkan is ie r te  O ber te il  aufgepreß t.

D era r t ig e  M asch inen  k ö n n en  für  sich neben  dem  V orte i l  h ö h e re r  
Leis tung auch  den eines b esse ren  H af tens  in A n sp ru ch  nehm en.
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Nach beend ig te r  K onfek tion ierung  w ird  die K an te ,  an  der  die S oh le  
m it dem  G um m istre ifen ,  ebenso  w ie  d ie K an te ,  an  d e r  d e r  G um m is tre ifen  
mit dem  Stoffober te i l  zu sam m enstöß t ,  m it e ine r  Z acken ro l le  um fah ren .

Bei d e r  K onfek tion ierung  d e r  T enn isschuhe  k an n  w e i tg eh e n d e  A rb e i t s 
teilung durchge füh r t  w e rd e n  (siehe Seite  1028 und z. B. A, P. 1 730 313 
[1929] von  W . W . B e n n e r).

Die w e ißen  T enn isschuhe  b le iben  in d e r  Regel un lack ie r t .  D as L a c k ie 
r e n  d e r  b ra u n e n  S chuhe  m it a n v u lk an is ie r te r  sc h w a rz e r  G um m isoh le  g e 
sch ieh t  m it dem  Pinsel. Die V u lkan isa t ion  d ieser  S chuhe  erfo lg t in h e iß e r  
D ruck lu f t  in d e r  b e re i ts  b esch r ieb e n en  W eise .

Abb. 840. Sohlen-AnpreBm aschine  
(U nited  Shoe M achinery Corporation, 

Boston, U SA .)

Abb. 841. K eltenstich-Sohlen-  
durchnähm aschine  

(Schön & Cie. A .-G ,, 
P irm asens)
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Schuhe mit angenähler Gum m isohle. Die H ers te l lung  d e r  Schäf te  für 
T u rnschuhe  m it a n g e n ä h te r  G um m isohle  gesch ieh t  in d e r  g le ichen  oder  
in e iner  ähnl ichen  W e ise  w ie oben  besch r ieben .  D er  u n te re  S chaf trand  
w ird  durch  A nk leben ,  B esch längen  oder, w enn  die Innensohle , w ie  dies bei 
billigen S chuhaus füh rungen  der  Fall  ist, aus P a p p e  b es teh t ,  durch  A nnageln  
an d ieser  befestig t.  Zum A nk leben ,  zum B esch längen  ebenso  w ie  zum 
A nnage ln  sind in der  L ed e rschuh indus t r ie  M asch inen  e n tw ick e l t  w orden .

Abb. 842. G elenkstanze (M oenus A .-G ., F rankfurt a. M.)

Das A n n ä h e n  d e r  G um m isohle  gesch ieh t  im D u rc h n äh v e rfah ren  auf 
einer M asch ine  d e r  z. B. in Abb. 841 gezeigten  A rt .  Die G um m isohle  w ird  
hierbei mit e inem  gew öhnlichen  o d er  e inem  k a l tg e w a c h s te n  F a d e n  im 
K ettens t ich  m it  dem  Schaf t  und  d e r  F u t te r so h le  v e rb unden .  D er  Schuh 
wird  h ie rzu  auf das zw eckm äß ig  gebogene H orn  d e r  M asch ine  ges teck t .

Die H ers te llung  d e r  G um m isohlen  gesch ieh t in F o rm e n  u n d  is t  an 
an d e re r  S te lle  d ieses  B uches  bei d e r  F ab r ik a t io n  d e r  A b sä tz e  und  Sohlen 
ausführlich besch r ieben .  M eis t  v e rw e n d e t  m an  M ischungen  m it r e ic h 
lichem Zusatz  g em ah le n er  Stoffabfälle,  die beim  S tan z en  d e r  S chaf tte i le  
en ts tehen .
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Bei m anchen  S chuhaus füh rungen  w e rd e n  zah lre iche  T ei le  aus P a p p e  
he rges te l l t  (G e lenkstücke ,  S to ß k ap p e n ,  F e rse n k a p p e n ,  Fü llsoh len  usw.). 
Zum S tan zen  d e r  P a p p te i le  kö n n en  m it V orte il  k le in e re  S tanzm asch inen  
von d e r  A r t  d e r  in Abb. 842 geze ig ten  G e le n k s ta n ze  v e rw e n d e t  w erden .

Mischungen für Gummischuhwerk
Bei d e r  H ers te llung  von  G um m isch u h w erk  u n d  im beso n d e ren  beim 

A ufbau  e iner  S chuhm ischung s tö ß t  m an auf Schw ier igke iten ,  denen  m an 
bei Reifen  und an d e re n  G um m iw aren ,  die ih re  G e s ta l t  in e ine r  m e ta l l i 
schen  F o rm  erha l ten ,  n ich t  begegnet .  In d e r  ü b e rw ie g en d en  M ehrzah l  der  
F älle  w e rd e n  S chuhe  in e iner  H e iß lu f ta tm o sp h ä re  geheiz t.  Z w ar  such t 
m an du rch  A n w endung  e rh ö h te n  L u f td ru c k es  in den  V ulkanis ie rkesseln ,  
den  feh lenden  F o rm d ru c k  zu erse tzen .  D ies g ew ä h r le is te t  jedoch  n u r  eine 
b es se re  Bindung d e r  E inze lte i le  und  h ö h e re  B lasenfre iheit .  Das F eh len  
des  K o n ta k te s  mit e iner  fo rm gebenden  M eta l lf läche  m a ch t  es auch 
w e i te rh in  no tw endig ,  den  D e c k p la t te n  des  S chuhes  b e re i ts  auf dem  K a 
la n d e r  ih re  endgültige  O berf lächenbescha ffenhe i t  zu geben. A u ch  dürfen  
die P la t te n  w ä h re n d  des  V era rb e i tu n g sp ro zes ses  d iese B eschaffenheit  
n ich t  ver l ieren .

A lle  am  A ufbau  des S chuhes  be te i l ig ten  M ischungen  m üssen  d a h e r  in 
h e iß e r  Luft vu lkan is ie ren .  Sie sollen sich gut z iehen  lassen. Die O b e r 
p la t te  m it g la t te r ,  g lä n ze n d er  O berfläche;  die Sohle  mit scharf  au sg ep räg 
te r  P rofilierung. D azu  ist es no tw endig ,  daß die M ischungen  im w arm e n  
Z u s tande  w eich  und  p lastisch  sind, im a b g e k ü h lte n  jedoch  soviel S ta b i
l i tä t  bes itzen ,  um  ohne V erform ung h a n t ie r t  zu w erden .  U nvu lkan is ie r t  
m üssen  die T ei le  genügend  K leb e k ra f t  bes itzen ,  um  beim  K onfek tion ie ren  
gu te  Bindung zu liefern.

D a rü b e r  h inaus w e rd e n  an  die e inze lnen  S chuh te ile  noch d if fe renzier te  
S on d e rfo rd e ru n g en  ges tellt .  Die S ohle  w ird  h au p tsäch l ich  auf A bnu tzung  
und  Biegung b ean sp ru ch t ,  sie m uß d a h e r  A b n u tzungsw iders tand ,  S t r a m m 
h eit  und  W id e rs ta n d  gegen  Biegen aufw eisen .  Das O b e rb la t t  un te rl ieg t  
im G eb rau c h  D ehnung  und  Biegung. Se ine  M ischung m uß hohen  M odulus 
h ab e n  u n d  e last isch  sein. N am entl ich  ist darauf  zu ach ten ,  daß  die O b e r 
b la t tm ischung  ke in e  Z u ta ten  en thä lt ,  die g roße b le ibende  D ehnung  v e r u r 
sachen . Bei dem  häufigen A n-  und  A b z ieh en  des  S chuhes  w ü rd e  sonst 
d e r  Schaf t  im m er w e i te r  w e r d e n  und  d e r  L ac k  se inen  G lanz ver l ie ren .

A lle  S chuhm ischungen  m üssen gu te  A lte ru n g se ig e n sch a f ten  aufweisen. 
D as gilt in b e so n d e rem  M aße  von d e r  O b erp la t te ,  die bei e iner  S tä rk e  
von  n u r  e tw a  0,5 bis 1 m m  d au e rn d  d e r  E inw irkung  von  Luft u n d  Sonne  
ausgese tz t  ist, w obei sie häufig u n te r  S pannung  s teh t .  Infolge der  
sc h w e re n  B ean sp ru c h u n g  m uß die M ischung K lebzäh igke i t  u n d  v e rh ä l tn is 
m äßige F es t ig k e i t  gegen Sonnenrißb ildung  haben .

W ie  zu A nfang  dieses K ap ite ls  e rw ähn t ,  w ird  die n o tw end ige  S tab i l i tä t  
des  S chuhes  du rch  ein G e rü s t  von  T ei len  erre ich t ,  die aus  R aggum m i
m ischungen  o d er  aus  mit Rag  g u m m ier ten  G e w e b e n  b es tehen .  D ie R ag 
gum m im ischungen  sind u n te r  re ich lichem  Zusatz  gem ah lener ,  u n v u lk a 
n is ie r te r  S toffabfälle  he rges te l l t .  Sie m üssen  le d e ra r t ig e  K onsis tenz  und 
hohe  K leb e k ra f t  im un v u lk a n is ie r ten  Z us tande  bes itzen .
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N ich t zu le tz t  m üssen  die v e rw a n d te n  E inze lm ischungen  sorgfältig mit 
ih re r  V ulkan isa t ion  au fe in an d e r  abges tim m t sein, u n d  das S ch u h w erk  
darf n ich t  ausschw efe ln .

Als A u sg an g sp u n k t  für die Lösung des P rob lem s gee ig n e te r  S ch u h 
m ischungen  ist G o o d y e a r s  E n td e c k u n g  anzusehen ,  d e r  fand, daß  mit 
S chw efe l  und  B le ig lä tte  o d er  B leiw eiß  v e rm isc h te r  K a u ts c h u k  die F ä h ig 
k e i t  besitz t ,  in h e iß e r  Luft zu vu lk a n is ie re n  (1839). J a h r z e h n te  h indu rch  
w a r  d ie B le ig lä t te  auch  m it das einzige b e k a n n te  Agens, um H eiß lu f t
v u lkan isa t ion  inne rha lb  a n n e h m b a re r  Z e i ten  b e w irk e n  zu können .

Die W e i te re n tw ic k lu n g  d e r  G o o d y ea rsc h en  E n td e c k u n g  und  d e r  F o r t 
sch r i t t  auf dem  G e b ie t  des  M ischungsw esens  zeigte , daß au ß e r  S chw efel  
und  B le ig lä tte  —  an d e re n  S te lle  in n e u e s te r  Zeit  in s te igendem  M aße  
organische B esch leun ige r  t r e t e n  —  es zw eckm äß ig  ist, in S chuhm ischun 
gen noch  e ine R e ihe  w e i te r e r  Ing red ienz ien  zu benu tzen .

Als h a u p tsä c h l ic h s te r  Füllstoff  w ird  K r e i d e  genom m en, als v e r s tä r 
k en d e  Stoffe R u ß  und  Z i n k w e i ß .  In farb igen  o d e r  w e iß e n  S ch u h en  
kom m en  noch  P igm en te  (T itanw eiß ,  L ithopone) u n d  m eis t  o rganische 
Farbs to ffe  hinzu. S odann  f indet  m an  in S chuhm ischungen  noch  E r 
w eichungsm itte l  (F ich ten tee r ,  S tea r in säu re ,  M ine ra l  R u bbe r ,  Paraffin  
usw.), H a rze  w ie  K olophonium  und  S chel lack ,  A lte ru n g ssch u tz m it te l  usw, 
In R aggum m im ischungen  k o m m en  g em ah len e  un v u lk an is ie r te  Stoff
abfälle hinzu.

Rohgummi und R egenerat. Als R ohgum m iso rten  w u rd e n  f rühe r  v e r 
w an d t:  P a ra ,  P eruv ian ,  Benguela, D e a d  Borneo, M attog rosso  usw. usw. 
In n e u e r e r  Zeit sind d ie W i ld k a u tsc h u k so r te n  fast res t los  du rch  P la n 
tagenso r ten  v e rd rä n g t  w o rd e n  (Sm oked  sheets ,  b ra u n e  C repe ,  für  helle  
oder  farbige  S chuhe  auch  F irs t  und  Off Latex) ,  In F rik t ionsm ischungen  
ve rw e n d e t  m an  m it V orte il  (vgl. A nm . auf S e ite  1008) die h a rz re ich e  
Guayule .

D er  R ohgum m igehalt  in Sohlenm ischungen  sc h w a n k t  zw ischen  30 und  
50 % . Ein  D r i t te l  bis zu e iner  H älf te  d ieses Q uan tum s k a n n  in ger ing
w er t ig e re n  S ch u h en  du rch  R e g e n e ra t  e r s e tz t  w erd en .  Es ist  s ta t tha f t ,  R e 
ge n e ra t  in d e r  S ohlenm ischung zu v erw en d e n ,  da  die Sohle, w ie  oben 
e rw ähn t ,  h au p tsäch l ich  auf B iegung und  A bnu tzung  b e a n sp ru c h t  wird, 
jedoch n ich t auf Zug. Es e rüb r ig t  sich zu sagen, daß  bei  dem  h eu t ig en  
niedrigen R ohgum m ipre is  die R e n ta b i l i tä t  d e r  R e g e n e ra tv e rw e n d u n g  von  
Fall zu F a ll  gep rü f t  w e r d e n  muß.

D er R ohgum m igehalt  d e r  O berb la t tm ischung  b e t r ä g t  e tw a  40 bis 5 0 % .  
W e gen  d e r  g e fo rd e r ten  g la t te n  O berfläche ist m e is t  von  d e r  V erw en d u n g  
von R e g e n e ra t  abzusehen .

B leiglätte, F ü r  die V u lkan isa t ion  in h e iß e r  Luft ist bei A n w e se n h e i t  
von 3 %  S chw efe l  u n d  0,5% S te a r in sä u re  auf G um m i ein M indes tzusa tz  
von 4 % B le ig lä t te  no tw end ig .  M eis t  w u rd e  und  w ird  d iese M indes tm enge  
w eit  ü b e r sc h r i t te n  und  m an findet in Schuhm ischungen  10 bis 15%  Blei
g lä t te  vor.  Ih re  V erw endung  w a r  bis zum  A u fk o m m en  d e r  B esch leu 
niger n ich t  n u r  no tw endig ,  so nde rn  w irk te  sich auch  nü tz lich  aus. Die 
B leig lätte  h a t  w e i te  V u lkan isa t ionsgrenzen ,  eine flache V u lk an isa t io n s
kurve ,  e inen  n u r  m äßigen  S chw efe lbedarf  (1,2 bis 2>% auf Gummi) und
68 H auser, Handbuch II
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befr ied igende  A lte rungse igenschaften ,  Sie beding t al lerd ings schw arze  
V u lkan isa te ,  da  sich w ä h r e n d  des  P rozesses  Bleisulfid b ildet.  D ie Bin
dung des Schw efels  durch  das Blei v e r läu f t  n ich t  unabhäng ig  von  der  
V ulkan isa t ion  des  K au tsch u k s  und  w irk t  in gew isser  W eise  auf die 
le tz te re  regu lie rend .

S p ie lt  b e re i ts  bei d e r  V u lkan isa t ion  u n te r  d e r  P re sse  o d er  im D am pf 
die A z id i tä t  d e r  im Rohgum m i e n th a l te n e n  N ich tk a u tsc h u k b e s ta n d te i le  
e ine e n tsch e id en d e  Rolle  (vgl. W  h i t  b y  60), so ist  dies in noch  h ö h e re m  
M a ß e  bei d e r  V u lkan isa t ion  in H eiß luft in G e g e n w a r t  von  B leig lä t te  der  
Fall. Schon  C. 0 .  W e b e r 61 fiel es auf, daß gew isse  a fr ikan ische  
G um m iso rten  in h e iß e r  Luft  bei m äß igem  S chw efe lgeha l t  auch  in G e g e n 
w a r t  von  B le ig lä t te  n ich t  vu lkan is ie r ten .  D urch  sy s tem a tische  V ersuche  
gelang es B y s o w  62 b e re i ts  1910 dies V e rh a l te n  zu k lä re n .  B y s o w  
fand, daß die H arze  v e rsc h ie d e n e r  R ohgum m iso r ten  v e rsc h ied e n en  A z i
d i tä tsg rad  bes itzen .  D er  minim ale S äu regeha l t ,  d e r  für  die H eiß lu ftvu l
k a n isa t io n  m it B le ig lä t te  e r fo rderl ich  ist, sche in t  bei e tw a  70 mg KOH 
auf 100 g G um m i zu liegen 66 und  w ird  von  den  P lan tagenso r ten ,  von 
P a r a  usw., jedoch n ich t  von  a l len  afr ikan ischen  W i ld k a u t sc h u k a r te n  
( tro tz  ih ren  h o h en  H arzgehaltes)  erre ich t .

Harze, O hne die soeben  au fgeze ichne ten  Z usam m enhänge  zu kennen ,,  
h a t t e n  d ie P r a k t ik e r  re in  em pirisch  gefunden, daß d e r  Zusa tz  von  0,6 bis 
0 ,9%  auf die G esam tm ischung  eines sa u re n  H arze s  w ie  K olophonium  
o d e r  S che l lack  gee igne t  w ar,  v ie le  V u lkan isa t ionss tö rungen  zu beh e b en  
und  auch  e ine von  N a tu r  aus sch lech t  v u lk a n is ie re n d e  G um m iso r te  zum 
A u sh e ize n  in h e iß e r  Luft zu bringen. So e r k lä r t  sich d ie V erw endung  
g e n a n n te r  H a rz e  in den  b le ig lä tteha lt igen  S chuhm ischungen .

D a rü b e r  h inaus h a b e n  die H arze ,  ebenso  w ie  die E rw e ichungsm it te l  die 
E igenschaft,  d ie K leb r igke it  d e r  M ischung im ro h en  Z u s tande  zu erhöhen .

B y s o w  s A rb e i te n  zeigten, daß  auch  organ ische  S äuren ,  w ie  S tea rin - ,  
Palm itin- ,  O le insäure  usw. gee igne t  sind, e inen  V ulkan isa t ionse f fek t  an 
Rohgum m i ger inge r  A z id i tä t  o d er  an  e x t ra h ie r te m  P lan tagengum m i in 
H eiß luft  zu bew irken ,  jedoch n ich t  Salizyl-  und  Z itronensäure .

Füllstoffe. Die C h a ra k te r is t ik  d e r  e inze lnen  in d e r  G um m i-Industr ie  
v e rw a n d te n  Füllstoffe  w ird  ausführlich  in dem  K ap ite l  »M ischungsw esen« 
gegeben. Es genügt,  an  d ie ser  S te l le  zu sagen, daß als h aup tsäch l iches  
V erbill igungs- und  B e schw erungsm it te l  in S chuhm ischungen  K re id e  g e 
nom m en  wird. W e n n  die K re id e  frei von S ch w erm e ta l lsa lzen  und  g e 
nügend  fein ist, s te l l t  sie e inen  unschäd lichen ,  die V u lkan isa t ion  le icht 
b e fö rd e rn d en  u n d  gut a l te rn d e n  M ischungszusa tz  dar.  Sie v e ru r s a c h t  nur  
geringe b le ibende  D ehnung, die n ied r ige r  ist als die d e r  m e is ten  an d e ren  
Füllstoffe (M agnesia carbonica ,  G as ru ß  usw.).61 Ih re  V erw en d u n g  in 
O b erb la t tm isch u n g e n  ist d a h e r  unbedenk lich .  M an  f indet in S o h len 
m ischungen  20 bis 4 5 %  K re id e  vor, im O b e rb la t t  m eist 30 bis 4 0 % .
00 J. Soc. ehem. Ind. 42 (1923) S. 336; T rans. I. R. I. 1 (1925/26) S. 12
01 G ummi-Ztg. 19 (1904) S. 83
02 I, R. J. 71 (1926) S. 99. D iese U ntersuchung w urde bere its  1910 ausgeführt,

konn te  aber e rs t 1926 verö ffen tlich t w erden.
03 D urch T itra tion  m it alkoh. K alilauge im A ce to n ex trak t bestim m t.
04 Vgl. H. T urner, T rans. I. R. I. 2 (1926/27).
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Als -vers tä rkender  Füllstoff  zu r  E rhöhung  d e r  R eißfest igkeit ,  des  A b 
n u tz u n g sw id ers ta n d es  und  d e r  K erb zä h ig k e i t  von S chuhm ischungen  w ird  
in s c h w a rz em  S c h u h w e rk  Ruß, in w e ißem  und  hellfarbigem  Z inkw eiß  g e
nommen.

S e h r  gee igne t fü r  S chuhm ischungen  sind K om bina tionen  von  ak t iv em  
G asruß  (w ie-M icronex ,  A r ro w  usw.) und  w eichen , du rch  unvolls tändige  
V erb rennung  bei h o h e r  T e m p e r a tu r  o d er  d u rch  th e rm isch e  Z e r 
se tzung  von  N atu rgas  he rg e s te l l te n  R u ß a r te n  (soft blacks),  (wie Fum o- 
nex, T h e rm a x ,  P. 33, G a s te x  usw.) in V erhä l tn issen  zw ischen  1 : 1 und  
1 : 2. Die w e ic h en  R u ß so rte n  t ro c k n e n  die M ischungen  n ich t  in' dem  
M aße aus w ie  die ak t iven ,  im K an a lp ro zeß  g ew o nnenen  G asruße .  Die 
P la t te n  h a b e n  auch nach  längerem  L age rn  genügend  K lebek ra f t .  Die 
w e ichen  R uße  e rh a l ten  auch  die M ischung p lastisch  und  erm öglichen  das 
Z iehen se h r  g la t te r  P la t ten ,  w as  b eso n d ers  w esen t l ich  beim O b e rb la t t  ist. 
D er  A b n u tzu n g sw id e rs ta n d  m it w e ic h en  R ußen  h e rg e s te l l te r  M ischung
gen is t  e tw as  ger inger  als d e r  m it M ic ronex  o d e r  A r ro w  erzeug ten ,  a n d e 
rerse i ts  ist ih re  E las tiz i tä t ,  ih r  M odulus und  ihr W id e rs ta n d  gegen  w ie 
derho ltes  B iegen  höher.  W e ic h e  G as ru ß e  k ö n n en  in Schuhm ischungen  
auch durch  L am p e n ru ß e  e r se tz t  w erd en .  D er  R ußzusa tz  zu S oh len 
mischungen b e t rä g t  e tw a  5 bis 8 %  zu O berb la t tm ischungen  2 bis 5 % .

Z inkw eiß  v e r w e n d e t  m an in je nach  V erw en d u n g sz w e ck  w ec h se ln d e r  
Menge, G egebenenfa lls  d ien t  e r  gle ichzeitig  als A k t iv a to r  für  den  B e 
schleuniger.

B eschleuniger, S eit  w en igen  J a h r e n  h a b e n  auch  organ ische  V u lk an isa 
tionsbesch leun iger  E ingang in d e r  G um m ischuh indus t r ie  gefunden. E inen  
w esen tl ichen  A n re iz  für ih re  E inführung  bo t die M öglichkeit ,  m it ih re r  
Hilfe in V erb indung  m it o rgan ischen  F arb s to f fe n  lebhaf t  ge fä rb te  M o d e 
schuhe herzus te l len .  G lä t te f re ie  R e z e p tu re n  sind noch  n ich t  in dem  
M aße a u s g ea rb e i te t  und  s ta n d a rd is ie r t  w ie  d ie a l ten  b le ig lä t teha lt igen  
Mischungen.

Bei d e r  H ers te l lung  von  F o rm a r t ik e ln  ist es e rw ünsch t ,  daß  die 
Mischung e rs t  in e inem  sp ä te n  V ulkan isa t ionss tad ium  angreift ,  d. h., daß 
der  B esch leun iger  eine hohe  k r i t ische  T e m p e r a tu r  hat.  Die M asse  soll, 
um die F o rm  gut auszufüllen, v o rh e r  hohe  B ew eg lichke i t  e r la n g t  haben .  
— A n d ers  ist es bei dem  frei gehe iz ten  S chuhw erk .  H ier  w ü n sch t  m an 
ein rasch es  A ngre ifen ,  ein schnelles  »se t  up«, um  eine V erfo rm ung  der  
E inzelte ile  zu verm e iden .

Obwohl in den  m o d e rn e n  V ulkan isa t ionsan lagen  ein be f r ied igender  
T em p era tu rau sg le ic h  h e r rsch t ,  ist es schon mit R ü ck s ich t  auf die v e r 
sch iedene S tä r k e  d e r  e inze lnen  S ch u h p a r t ien  u n d  die lange V u lk an isa 
t ionsdauer  an g eb rach t ,  B esch leun ige r  o d er  B esch leun ige rkom bina t ionen  
zu v erw en d e n ,  d ie w e i te  V ulkan isa t ionsg renzen  und  e inen  au sg esp ro ch e 
nen »P la teaueffek t«  haben .  A ls solche k o m m en  in F ra g e :  K om bina tionen  
von T e t ram ethy lth iu ram -m onosu lf id  (Monex, Thionex) m it bas ischen  B e
schleunigern, zum al mit du P o n ts  808 und  833 sowie (im V erhä l tn is  1 : 3) 
mit D iphenylguanid in ; ebenso  K om bina tionen  von  T e t ra m e th y l th iu ra m -  
disulfid (Thiuram, Tuads)  m it M e rc ap to b e n zo th iaz o l  (M ercapto ,  C a p tax ,  
Thiotax), z .B .  im V erhäl tn is  1 : 10. Die le tz tg en a n n te  K om bina tion  h a t  
68 '
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den  Vorteil ,  von  G asru ß  oder  von B le ig lä t te  in ih re r  W irk u n g  n ich t  b e e in 
t räc h t ig t  zu w e rd e n  und  k e in en  S te a r in sä u re z u sa tz  zu ver langen .  F ü r  sich 
allein b e n u tz t  hab e n  die T h iu ram e eine h ö h e re  Neigung zu vorze i t ige r  
V ulkanisat ion .  In b le ig lä tteha lt igen  M ischungen  k ö n n e n  sie nach  W . N o r -  
r  i s 05 einen  m e ta l l ischen  G lanz  an  d e r  O berfläche  hervo rb r ingen .  W e i te r  
w e rd e n  für die H ers te llung  von  S c h u h w e rk  em pfohlen  T rim en e  und  Tri-  
m enebase ,  al lein  o d er  in V erb indung  m it D iphenylguanid in .  In n e u e s te r  
Zeit  w e rd e n  U re k a  und  U re k a -w h i te  für  G um m ischuhm ischungen  p r o p a 
giert .  Zuw eilen  w ird  M erc ap to b e n zo th iaz o l  allein in S chuhm ischungen  
benu tz t .

W e g e n  d e r  A k t iv i t ä t  d ieser  B eschleunigergem ische,  ih res  Schw efe l-  u n d  
E n tw ic k le rb ed a rfe s  sei auf das  e n t sp re c h e n d e  K ap ite l  verw iesen .

A lterungsschutzm ittel. Als A lte ru n g ssch u tz m it te l  w e r d e n  solche b e v o r 
zugt, die die M ischung w iders tandsfäh ig  gegen w ied e rh o l te s  Biegen 
m achen .  In hellen  und  farbigen S chuhen  ist  darauf  zu ach ten ,  daß das 
A lte ru n g ssch u tz m it te l  m öglichst k e in e  v e r fä rb e n d e  W irk u n g  ha t .

T y p i s c h e  G u m m i s c h u h m i s c h u n g e n
Soh lenm ischungen  für schw arzes und  farbiges S ch u h w erk

Nr. 1 
Schw arze Sohle 

mit B ieiglätte

Nr. 2 | Nr. 3 
Schwarze Sohlenmischungen mit 

organ. Beschleunigern

Nr. 4 
Farbige Sohlen

mischung

K autschuk 21 500 40 000 36 000 35 000
Schuhregenera t 15 200 15 000 — —
K reide 43 000 16 720 43 000 41 300
Zinkweiß — 15 000 12 500 12 000
G asruß, aktiv — 7 500 5 250 —
Lam penruß7 4 000 — — —
Kaolin, fein — — — S 600
S tearin säu re — 0 500 0 350 0 350
Paraffin — 0 250 — —
M ineral R ubber — 3  000 — —
T eer, ausgekocht 2 300 — — —
Cykline Oel — — 1 100 1 000
H arz (Kolophonium) 0 600 — — —
Schw efel 0 600 1 250 0 soo 0 800
B eschleuniger I — 0 280= 0 6 5 0 1 0 6005
B leiglätte 12 200 — - —
A lterungsschutzm itte l — 0 5001 0 3503 0 350°

100 000 100 000 100 000 100 000°°)

05 I. R. W. 82 Nr. 2 (1930) S. 54
1 z. B. N eozone C von du P ont (ein G em isch von pheny l-a-naphthylam in  +  me- 

tatolylendiam in).
- B eschleuniger 833 von du Pont.
a z. B. F lec to l A  von M onsanto Chem. W orks (RSL).
1 U reka von M onsanto Chem. W orks (R ubber Serv ice Lab. Co.).
3 U reka  bzw . U reka  W hite (M onsanto).
0 PhenyI-/?-naphthylam in.
7 S ta t t  L am penruß kann  w eicher G asruß oder eine M ischung von w eichem  und 

aktivem  G asruß etw a im V erhältn is 2 : 1 gebrauch t w erden,
ClJ J e  nach dem  gew ünschten  F a rb to n  kom m en noch V ulkanfarbstoffe  hinzu.
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Als A n h a l t sp u n k t  für d ie V u lkan isa t ion  d ieser ,  w ie  d e r  nachfo lgenden  
M ischungen, kann , falls sie auf B leig lä t tebas is  au fgebau t sind, das  D ia

g ram m  d e r  Abb. 807 dienen, 
falls sie o rgan ische  V u lkan i
sa tionsbesch leun ige r  e n th a l 
ten, die K urven  d e r  A bb. 843. 
D er  L u ftd ru ck  im Kessel b e 
tr ä g t  h ie rbe i  2 bis 4 A tü .  In
A b h äng igke i t  von  d e r  A u s 
führung des S ch u h w erk s  und  
den  ö r t l ichen  B e tr ieb sb ed in 
gungen m uß die V u lk an isa 
tion in jedem  einze lnen  F alle  
abges tim m t w erden .  D esg le i
chen  k ö n n e n  u n d  sollen die

, , ,  T, „  . . ... g egebenen  M ischungsvor-
Abb. 843. Vulkanisationsdiagramme für , .t , , A ,
Mischungen mit organischen Beschleuni- s c h r ‘fte n n u r  als A n h ä n 

gern (Nr. 2 und Nr. 6) p u n k te  d ienen.

O berbla ttm ischungen  fü r  schw arzes und  farbiges S ch u h w erk

Nr. 5 
Schw arze Ober- 
blatt-M ischung 
mit Blciglätte

Nr. 6 | Nr. 7 
Schwarze Oberblattm ischungcn 

mit organischen 
Vulkanisationsbcschlcunigern

Nr. 8 
Farbiges 
O berbiatt 

Basismischung

K autschuk 38 500 47 000 50 000 48 000
K reide 38 500 30 475 34 000 29 000
Zinkweiß __ 17 000 5 250 12 000
Gasruß, aktiv — 3 000 1 100 _
L am penruß ' 5G50 — — —
Kaolin, fein — — — 7 000
S tearinsäure — 0 250 0 225 0 450
Paraffin __ 0 250 — __

Vaseline — — 0 900 —
Teer, ausgekocht 
Cykline Oel

1 7 5 0 — — —
— — — 1 450

Harz (Kolophonium) 0 750 — — —
Schw efel 1 350 1 250 1 125 0 950
B eschleuniger I — 0 2501 0 8504 0 7204
B eschleuniger II — 0 0252 — —
B leiglätte 13 500 — — —

A lterungsschutzm ittel — 0 5003 0 5505 0 4803

100 000 100 000 100 000 100 000°

' B eschleuniger 833 von du Pont.
" T etram ethylth iuram -m onosulfid .

Phenyl-/?-naphthylam in.
U reka Standard .

5 F lecto l A.
n Die gew ünschte F a rb e  w ird  durch Zusatz vu lkan isa tionsbeständ iger F a rb 

stoffe erre ich t. Bei hellen  F arbscha ttie rungen  em pfiehlt sich, einen Teil der 
K reide durch  L ithopone zu ersetzen .

‘ S ta tt Lam penruß kann  w eicher G asruß oder eine M ischung von w eichem  und 
ak tivem  G asruß e tw a im V erhältn is 2 : 1 gebraucht w erden.
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Soh lenm ischungen  für w e ißes S ch u h w erk  ( m it organischen B esch leun igern)

N r .  9 N r .  10 N r .  11

K a u ts c h u k 5 2  0 0 0 3 2  0 0 0 3 0  0 0 0

K r e id e — 1 5 1 1 2 5 2 4  2 3 7 5

Z in k w e iß 13  0 0 0 1 5  0 0 0 3  0 0 0
K a o l in ,  fe in 1 8  2 0 0 — —

L i th o p o n e — 3 5  0 0 0 4 0  0 0 0

T i ta n w e iß 13  0 0 0 — —

U l t r a m a r in b la u — 0  125 0 1 2 5

S te a r in s ä u r e 0  2 5 0 0  2 5 0 0  2 5 0

V a s e l in e — 1 5 0 0 1 5 0 0

C y k l in e  O e l 1 5 5 0 — —

S c h w e f e l 1 2 0 0 0  8 7 5 0  7 5 0

B e s c h le u n ig e r  I 0  8 0 0 1 0  125= 0  1 2 5 2

B e s c h le u n ig e r  I I — 0  0 1 2 5 3 0  0 1 2 5 3

1 0 0  0 0 0 1 0 0  0 0 0 1 0 0  0 0 0

1 U r e k a  W h i t e ,  —  2 B e s c h le u n ig e r  8 3 3 . —  :l T e t r a m e t h y l t h iu r a m - m o n o s u l f id ,

O berb la ttm ischungen  fü r  w e ißes S ch u h w erk  ( m it organischen  
B esch leun igern)

N r .  12 N r .  13 N r .  14

K a u ts c h u k 5 5  2 0 0 3 8  0 0 0 3 5  0 0 0
K r e id e — — 2 0  2 8 7 5

Z in k w e iß 13 8 0 0 5 0 0 0 3  0 0 0

L i th o p o n e 1 4  0 0 0 5 4 1 3 2 4 0  0 0 0
T i ta n w e iß 1 4  0 0 0 — —

U l t r a m a r in b la u — 0  188 0 1 2 5
S te a r in s ä u r e 0  2 2 0 0  2 5 0 0  2 5 0
V a s e lin e 0  8 5 0 — —

P a r a f f in — 0  2 5 0 0  2 5 0
S c h w e fe l 1 1 0 0 1 0 0 0 0  9 3 7 5
B e s c h le u n ig e r  I 0  8 3 0 1 0  IS O 2 0  1 2 5 2
B e s c h le u n ig e r  I I — 0  0 3 0 3 0  0 2 5 3

1 0 0  0 0 0 1 0 0  0 0 0 1 00  0 0 0

1 U r e k a  W h i t e ,  —  2 B e s c h le u n ig e r  8 3 3 . —  ;i T e t r a m e t h y l t h iu r a m - m o n o s u l f id .

Bei w e iß e m  S ch u h w erk  ist e ine V u lkan isa t ion  bei n ie d r ig e r  T e m p e r a 
tu r  (nicht ü b e r  e tw a  125° C) vorzuz iehen .

S tre ich - und  F rik tionsm ischung

N r .  15 N r .  16

K a u ts c h u k 5 3  1 0 0 6 0  0 0 0
K r e id e 2 6  5 0 0 2 6  2 0 0
Z in k w e iß — 10  0 0 0
S te a r in s ä u r e _ 0  5 0 0
F ic h t e n t e e r — 1 0 0 0
S c h w e fe l 2  7 0 0 1 8 0 0
U r e k a — 0  5 0 0
B le ig lä t t e 17 7 0 0 —

1 0 0  0 0 0 100 0 0 0
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K lebe lösung

N r. 17 N r. 18

K autschuk 8 1  0 0 0 7 5  0 0 0
Zinkweiß — 2-2 7 5 0
H arz (Kolophonium) 1 0 0 0 —
B leiglätte 13  5 0 0 —
Schw efel 4  5 0 0 1 7 5 0
B eschleuniger 8 33 — 0  5 0 0

1 0 0  0 0 0 1 00  0 0 0

F ormschuhwerk
Zu Beginn des vor igen  A b sch n i t ts  ü b e r  die G um m ischuhm ischungen  

sind die S chw ier igke i ten  g e k e n n ze ic h n e t  w orden ,  m it den e n  m an  bei der  
H ers te l lung  von  frei g eh e iz tem  S c h u h w e rk  zu käm p fe n  ha t .  H inzu k o m m t 
noch, daß  die Bindung d e r  E inze lte i le  —  u n d  somit die S tab i l i tä t  w ie  die 
L eb e n sd au e r  des S chuhes  —  in ho h em  M aße  von  d e r  S orgfalt  abhängig 
sind, m it d e r  die A rb e i te r in  im V erlauf  des  K onfek tion ierungsp rozesses  
die sukzess ive  a u fg e b ra ch te n  T e i le  anroll t .  Die H a l tb a r k e i t  des  Schuhes 
w ird  somit s ta rk  durch  das pe rsön liche  E le m en t  bei d e r  A rb e i t  b e e in 
flußt, und  e ine K ontro lle  am  F e r t ig p ro d u k t  ist n u r  schwierig, w e n n  n ich t 
ganz undu rch füh rba r .

Schon  früh finden sich in d e r  P a te n t l i t e r a tu r  V orsch läge,  das S ch u h 
w erk  in dem  w ich t igen  P u n k t  d e r  Bindung von  diesem  persön lichen  E le 
m en te  f re izum achen  und  gle ichzeitig  die m anue lle  A rb e i t  nach  M öglich
ke i t  e inzuschränken .

Z ah lre iche  d ie ser  V orsch läge  67 laufen darau f  hinaus, den  Schuh  nach  
beend ig te r  K onfek t ion ie rung  zw ecks  K onsolid ierung  se iner  e inze lnen  
S chich ten  dem  allse itigen D ru c k  eines h o ch k o m p rim ie r te n  G ases, e iner  
F lüssigke it  o d er  b iegsam er  K a u ts c h u k m e m b ra n e  zu u n te rw e rfen ,  w orauf  
die V u lkan isa t ion  in gew öhnlicher  W e ise  erfolgt.

Eine a n d e re  K a te g o r ie  von  V orsch lägen  geh t  dahin, das  G e rü s t  von  
V e rs tä rk u n g s te i len  ü b e r  e inem  L eis ten  auf ein F u t t e r  in d e r  üblichen  
W eise  aufzubringen , dann  m it ro h e r  G um m im asse  zu um k le id e n  und  in 
einer  m e ta l l ischen  F o r m  d e r  V u lkan isa t ion  zu u n te rw e rfe n .  A ls e r s te r  
dürfte  d e r  am er ik an isch e  E rf inde r  D o u g h t y  zu A nfang  dieses  J a h r 
hunder ts  das  V er fa h ren  vo rgesch lagen  haben ,  in dessen  P a te n te n  68 sich 
eigentlich b e re i ts  alle w ich t igen  M e rk m a le  des b esag te n  P rozesses  p rä -  
fo rm iert finden, näm lich: 1. e ine m ehrte i l ige  Schuhform , die durch  k in e 
m atische Hilfsm ittel  auf e inen  a u sw e ch se lb a re n  L e is ten  zu und  von 
d iesem  fort b ew e g t  w e r d e n  kann ,  u n d  zw e itens  ein a u f b l a s b a r e r  
Leisten, der,  n a c h d e m  die F o rm  gesch lossen  ist, u n te r  F lüssigke its -  o d er  
G asd ru ck  gesetz t ,  d ie S ch u h te i le  gegen eine au ßen l iegende  F o rm  preß t .

07 V g l.  z . B .  D . R . P . N r .  3 2 8  5 4 5  ( 1 9 1 5 ) ;  A .  P. N r .  1 731 0 2 4  (1 9 2 7 /2 9 ) ,  A .
P . N r .  1 7 8 0  7 6 9  (1 9 3 0 ), K a n a d .  P . N r .  3 0 0  3 7 6  (1 93 0 ) u s w .

BS D . R . P . N r .  135  9 0 3  (1 9 0 2 ); D .  R . P . N r .  171 4 2 6  u n d  171 4 2 7  (1 90 3 )
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W e ite re ,  auf d e r  g le ichen  Basis b e ru h e n d e  V orsch läge s ind von  M. C. 
C 1 a r k  CO, von  I. W. V, M a s o n ' ®  und a n d e re n  gem ach t  w orden .

F o r tg e b i ld e t  und  zu e inem  b e t r ieb s te ch n isch e n  V er fa h ren  e n tw ick e l t  
h a t  d ie H ers te l lung  von  F o rm s c h u h w e rk  e rs t  in jüngster  Zeit  H, C. L. 
D u n  k  e r. Zahlre iche ,  alle möglichen P h ase n  des  H ers te llungsp rozesses  
be t re ffende  P a te n te  71 zeugen  von  se iner  regen  A rb e i t  auf d iesem  G e 
bie t.  D u n k  e r h a t  eine w e i t e r  ve rv o l lk o m m n e te  P re ß m asc h in e  m it e iner  
he izb a re n  S ohlenform  u n d  zwei gleichfalls he izb a re n  S e i ten fo rm en  e n t 
w icke l t .  E r  h a t  die R e n ta b i l i tä t  des V erfa h ren s  d ad u rc h  zu e rh ö h e n  v o r 
geschlagen, daß  d e r  Schuh  n u r  für eine k u rz e  Zeit  in die P re ß fo rm  e in 
gesch lossen  wird , die g e ra d e  ausre ich t ,  um u n te r  d e r  E inw irkung  von 
F o rm d ru c k  u n d  H itze  einen  p la s t ischen  F luß  h e rvo rzub r ingen ,  die F o rm  
gut mit M asse  auszufü llen  und  dann  d u rch  ku rze s  A n v u lk an is ie re n  dem 
P reß ling  F o rm b e s tä n d ig k e i t  zu ver le ihen .  W e i te re  P a te n te  b e z ie h en  sich 
auf V ervo llkom m nungen  des A rb e i tsp ro z esse s  in F o rm e n  und  h a b e n  zur  
A ufgabe,  d ie dabe i  an  v e r sc h ie d e n e r  S te l le  au f t r e te n d e n  S chw ier igke i ten  
zu beheben .  So w ird  F a ltenb ildung  des F u t te r s  beim  P re ssen  dadurch  
v erm ieden ,  daß m an das k o n fek t io n ie r te  F u t t e r  vor  d e r  U m pressung  e iner  
V orvu lkan isa t ion  u n te rw irf t .  G egen  das H a f te n  d e r  v o rg e p re ß te n  S chuhe  
an  den  F o rm seg m e n ten  soll sich ein Z usa tz  ger inger  M engen  S e len  b e 
w ä h r t  haben ,  das  auch  die Bildung g la t te r  P re ß f lä ch e n  begünstig t.  W e i 
te r e  V er fa h ren  und  V orr ich tungen  bez iehen  sich auf das  A b schne iden  
des F o rm gra ts ,  die Ausbildung  e iner  au sg ep räg te n  S tu fe  zw ischen  Sohle 
u n d  O b e rb la t t  und zah lre iches  m ehr.  E in  V orsch lag  von  D u n k  e r  greift 
auch  die Idee  des au fb la sbaren  L eis tens  w ie d e r  auf.

W ä h r e n d  die h ie r  e rw ä h n te n  V er fa h ren  sich auf d ie  H ers te llung  von 
G aloschen , S ch n ee sc h u h en  usw. bez iehen ,  w e r d e n  an  v e r sc h ie d e n e r  
S te lle  in F o rm e n  auch le d ersch u h a r t ig e  S chuhe  aus G um m i h e rg e s te l l t  72, 
ebenso  auch  in g roßer  M enge  B a u e rn -O p a n k e n  und  zum al S tra n d sc h u h e .73 

Häufig bes i tzen  d iese S chuhe  jedoch ke ine  Stoffteile ,  o d er  lediglich ein 
e r s t  nach  d e r  F er t ig s te llung  e ingek leb te s  F u t te r .  Ih re  H ers te l lung  is t  voll 
u n d  ganz ein F o rm e re ip ro b le m  und h a t  w enig  m it dem  T h em a  des K a 
pite ls  gemein.

M einem  Sohn A nselm  T a la la y  m ö c h te  ich auch  an  d ie ser  S te l le  für 
se ine  U n te rs tü tzu n g  bei d e r  A bfassung  dieses  B e itrag e s  » G um m ischuh
w e rk «  D ank  sagen.

08 D .  R . P . 194 8 0 5
70 D .  R . P . 176 0 2 9
71 D . R . P . 4 7 0  3 3 3 . 5 1 0  8 3 7 , 521 063,- 5 2 3  391  (1 9 3 1 ), 531 3 7 4 , 547  578, 5 5 0  537 ,

5 5 0  5 3 9 ; E . P . 3 3 7  831 (1 9 3 0 ), 3 3 6  0 3 1 , 341 4 3 9  u n d  z a h l r e ic h e  m e h r .
72 D .  R . P . 541 6 8 8  u s w . u s w .
73 V g l .  D .  R . P . 3 9 8  3 8 2  u n d  4 0 2  835
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G esch ichtliches
Im allgem einen  ist  die Auffassung  v e r t r e te n ,  daß die H ers te l lung  von  

S ch w am m k au tsch u k  eine d e r  n e u e r e n  E n tw ic k lu n g en  d e r  K a u ts c h u k 
industr ie  dars te l l t .  W e n n  dies auch  in gew issem  M aße  zutrifft,  so finden 
sich doch schon in den  B e r ic h te n  d e r  e r s te n  eu ro p ä isch e n  F o rsc h e r  ü b e r  
ihre R e isen  in d en  n e u e n td e c k te n  K o n tin e n t  A m e r ik a  H inw eise  auf die 
V erw endung  von p o rösem  K au tschuk .

A ls e r s te r  bez e ich n e t  be isp ie lsw eise  G o n z o l a  F e r n a n d e s  
d ' O v i d e o  y  V a l d e z  (1 5 3  5) den  Ball, den  d ie In d ian e r  für das 
u n te r  dem  N am e n  »Batey« b e k a n n te  Spiel b en u tz ten ,  als se h r  le ich t  und  
porös. Dies w ird  noch  durch  e inen  w e i te r e n  H inw eis  bes tä t ig t ,  d e r  in 
einem  n ah e zu  200 J a h r e  s p ä te r  von  X a v i e r  d e  C h a r l e v o i x  (1733) 
gesch r iebenen  Buch e n th a l te n  ist .2

Die F rage ,  w a n n  m it d e r  fab r ik a to r is ch e n  H ers te l lung  von  S ch w am m 
k a u tsc h u k  b eg onnen  w o rd e n  ist, ist s c h w e r  zu en tsche iden ;  H. R o g e r s  
e rw ä h n t  in se inem  A ufsa tz  ü b e r  K a u ts c h u k v e ra rb e i tu n g  3, daß m an  schon 
im J a h r e  1845 S c h w a m m k a u ts c h u k  fab r iz ie r te .  Das e r s te  d iesbezügliche 
P a te n t  w u rd e  jedoch e rs t  ein J a h r  s p ä te r  C h a r l e s  H a n c o c k  (E. P. 
11 032/1846) er te i l t .  Es  b esch re ib t  ein V erfahren ,  um G u t ta p e r c h a  o d er  
K om bina tionen  d ie se r  S u b s tan z  m it » J in taw an «  o d e r  K au tschuk ,  o d er  
einer derse lben , e ine a u ß e ro rd e n t l ic h  le ich te  u n d  po röse  S t ru k tu r  zu v e r 
leihen. » J in taw an «  ist e ine dam als  zum  e rs te n  M ale  aus O stind ien  e in 
geführte  G u t ta p e r c h a a r t .

Die H ä r te  o d e r  W e ic h h e i t  des endgült igen  S ch w am m es  w u rd e  durch 
die M enge  d e r  zu g e se tz te n  G u t ta p e r c h a  erz ielt ,  zu d e r  ungefäh r  10% 
re ins ten  T e rp e n t in s  oder  a n d e r e r  g ee ig n e te r  L ösungsm itte l  h inzugefügt 
w urden . D er  noch  zusätz lich  b e n ö t ig te  K au tsch u k  o d e r  J in ta w a n  w u rd e  
v o rh er  in 100 bis 20 0 %  des L ösungsm itte ls  gelöst, d an n  m it  10 bis 2 0 %  
Alaun, A m m o n iu m k a rb o n a t  o d er  a n d e re n  le ich t  v e r f lü c h tb a re n  S u b 
stanzen  im M a s t ik a to r  oder  auf a n d e re  W e ise  gründlich  verm isch t .  Die 
M ischung w u rd e  dann  in F o rm e n  g e w ü n sc h te r  G e s ta l t  o d er  auf H o rd e n 
bleche v e r b r a c h t  und  in e inem  Ofen 1 bis 2 S tu n d en  auf 93 bis 120° C 
erhitzt.

W e n n  bea b s ic h t ig t  w ar ,  den  p o rö se n  G eg e n s ta n d  für  die D au e r  w eich  
und e last isch  zu m achen ,  w u rd e  d e r  G u t ta p e r c h a  o d er  ih re r  M ischung 
mit K au tsch u k  und  J in t a w a n  S chw efe l  o d er  vorzugsw eise  »Orpiment«, 
»S chw efe l lebe r«  (Kaliumpolysulfid) oder  an d e re  S chw efe lverb indungen  
zugefügt.

E in  aus dem se lben  J a h r  s ta m m e n d es  P a te n t  von  W i l l i a m B r o c k e -  
d o n und  T h o m a s  H a n c o c k  (E. P. 11 455/1846) b es c h re ib t  die H er-

7 Ü b e r s e tz t  v o n  E . A .  H a u s e r
"  S ie h e  B e d f o r d  u n d  W in k e lm a n n  » S y s te m a t ic  S u r v e y  o f  R u b b e r  C h e m is t r y «

1923.
3 J a h r b u c h  d e r  I n s t i t u t i o n  o f  th e  R u b b e r  I n d u s t r y  1922 S. 14.
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Stellung eines »G egenstandes« , d e r  e inem  S ch w am m  se h r  ähnlich  ist, in 
dem  m an eine Lösung von  S chw efe lch lo rü r  m it e ine r  Lösung von  K a u t 
schuk  o d er  G u t ta p e r c h a  o d er  e ine r  M ischung d e rse lb en  v erm en g t .  N ach  
k u r z e r  Zeit  ge l ie r t  die M asse  und  erg ib t  n ach  d e r  E rh i tzung  auf 100° C 
in W a sse r  o d er  derg le ichen  und nach  V erdam pfung  des Lösungsm itte ls  
e ine kom press ib le  und  e las t ische  M asse, w ie  sie in K issen  o d e r  P o ls te 
rungen  für M a t te n  und  für an d e re  Z w ec k e  A n w en d u n g  finden kann .

In e inem  sp ä te r e n  P a te n t  (E. P. 11 575/1847) b e sch re ib t  C h a r l e s  
H a n c o c k  die H ers te l lung  e ine r  p o rösen  schw am m igen  G u t ta p e r c h a  
zw e ck s  F o rm ung  o d e r  V erste ifung  von  S i tzen  o d e r  S tüh len ,  Kissen, 
M a tra tz e n ,  S ä t te ln ,  E isenbahnw aggonpuffe rn  usw. H ierzu  n ah m  er 
48 T ei le  G u t ta p e rc h a ,  K au tsch u k  o d e r  »Jin taw an« , 6 T ei le  Calcium- 
hydrosulfid, G o ldschw efe l  o d er  ein  ana loges Sulfid, f e rn e r  10 Teile  A m 
m on ium carbona t,  C a lc iu m ca rb o n a t  o d e r  eine an d e re  S ubstanz ,  die e n t 
w e d e r  verf lüch t igbar  ist o d er  zum indes t  G as  abgibt,  und  1 Teil  Schwefel .  
Die B e s ta n d te i le  w u rd e n  in e inem  M a s t ik a to r  gut v e rm e n g t  und  dann, 
ähnlich  w ie  b e re i ts  im e rs te n  P a te n t  e rö r te r t ,  auf 127 bis 149° C erh itz t.

W e n n  ein se h r  le ich tes  u n d  w eiches  P ro d u k t  h e rg e s te l l t  w e r d e n  sollte, 
w u rd e  die G u t ta p e rc h a ,  K au tsch u k  o d e r  J in t a w a n  v o rh e r  m it Öl, T e r 
pent in ,  N ap h th a ,  S chw efe lkoh lensto ff  o d er  a n d e r e n  gee ig n e ten  L ösungs
m it te ln  ange feuch te t .

E n tsp re c h e n d  e inem  A u fsa tz  in d e r  Zei tschr if t  » R ubber  Age« 4 w u rd e n  
die e r s te n  K a u ts c h u k sc h w ä m m e  im J a h r e  1856 von  P. B. C o w  & C o .  
v e rk a u f t .  D iese r  S ch w am m k au tsch u k ,  d e r  aus k le in e n  W ü rfe ln  bes tand ,  
w u rd e  zum  Rein igen  von  H a n d sc h u h e n  v e rw e n d e t .  E in  s p ä te r e r  A ufsatz  
in d e r  g le ichen  Zei tschr if t  5 s te l l t  d ie B e h au p tu n g  auf, daß  ein M itglied  
o b e n e rw ä h n te r  F irm a, Mr. T. F ö r s t e r ,  d e r  e igen tl iche E rf inde r  des 
S ch w a m m k a u ts c h u k v e r fa h re n s  w ar .  D er  e r s te  H inw eis  in d e r  P a t e n t 
l i t e ra tu r  s ta m m t aus dem  J a h r e  1868 ( F ö r s t e r  & H e a r t f i e l d ,  
E. P . 2715, 3215/1868 und  fe rn e r  P. B. C o w  and  J .  H i l l ,  E. P, 
3301/1868).

W e n n  d iese  P a te n te  h e u te  n u r  noch h is to risches  In te re s se  b e a n 
sp ruchen ,  so e r sc h e in e n  die h ierin  ve rö ffen t l ich ten  D eta ils  zweifellos als 
H inw eise  auf die v o n  den  P io n ie re n  d e r  S ch w a m m k a u ts c h u k - In d u s t r ie  
a n g e w a n d te n  M e th o d e n  von  W e r t ,  ebenso  w ie  sie eine e inw andfre ie  B e 
u r te i lung  ü b e r  die E n tw ic k lu n g  d e r  H ers te l lu n g sv e rfah ren  zulassen.

D ie au fge füh r ten  E in z e lh e i te n  und  die T a tsac h e ,  daß  schon  diese P a 
te n te  d en  T ite l  » V erbesse rungen  in d e r  H ers te l lung  von  S c h w a m m k a u t
schuk«  tragen ,  bew eis t ,  u n g e a c h te t  d e r  v ie l le ich t  h e u te  als m inde rw ert ig  
zu b ez e ich n e n d en  Q u a l i tä t  d e r  f rü h e re n  P ro d u k te ,  daß  d ie H ers te l lung  
von  S ch w a m m k a u ts c h u k  schon dam als  als e ine  defin itive R ich tung  der  
Indus tr ie  aufgefaß t  w urde .

E in e  S c h w a m m stru k tu r  w u rd e  durch  E inve r le ibung  von  3 bis 2 5 %  
t ie r isch e r  o d e r  p flanz licher  F a s e rn  in den  u n v u lk a n is ie r te n  K a u ts c h u k  
und  g rü n d lich er  B e n e tzu n g  d ie se r  M ischung m it  W a s s e r  w ä h r e n d  der

4 L o n d o n  1 (1 9 2 0 ) S . 134
5 L o n d o n  4  (1 9 2 4 ) S . 652



Geschichtliches 1 0 8 3

W alzung  erha l ten .  A ls A l te rn a t iv  k o n n te  auch  H olzkoh le  o d er  a n d e re  
ab so rb ie ren d e  S u bs tanzen ,  w ie  Sägem ehl,  A n w e n d u n g  finden, ebenso  
wie A lkoho l o d er  ähn l iche  F lü ss igke i ten  als E rs a tz  des  W a sse rs  a n 
g e w a n d t  w e r d e n  kon n te n .  Das d iesbezügliche P a t e n t  d ü r f te  auch  schon 
die A n w endung  fe s te r  B lähm it te l  in V erb indung  m it den  F a se rn  
schützen , da  ganz a l lgem ein  die R egel au fges te l l t  w ird , daß  v e rm a h le n e  
tie r ische  o d e r  p flanz liche F a s e rn  zusam m en  m it  a n d e re n  F lü ss igke i ten  
o d er  im a l lgem einen  S u bs tanzen ,  d ie  w ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  Dam pf 
oder  G as abgeben , V erw en d u n g  f inden k ö n nen .

Die F es ts te l lu n g  is t  von  In te resse ,  daß in m a n ch e n  in den  P a te n te n  
au fgeführ ten  M ischungen  G u t ta p e r c h a  gen an n t  ist. A u ch  H a n c o c k  
h a t  schon den  Zusa tz  i rgende iner  G u t ta p e r c h a a r t  em pfohlen ; d e r  G rund  
liegt ve rm u t l ich  in b e id en  F ä l le n  in d e r  V erb esse ru n g  des p la s t ischen  
Flusses  d e r  M asse ,

T yp ische  M ischungen  die ange füh rt  w urden ,  sind  beisp ie lsw eise :
1. G e w a s c h e n e r  und  m a s t iz ie r te r  K a u ts c h u k  . . 20 lbs.

G u t t a p e r c h a ........................................................................... 2,5 ,,
Z innober  o d er  sonst g ee ig n e te  F arbs to f fe  . . . 2,5 „
W olle  o d er  W o l l h a d e r n ...............................................1,5 „
S chw efe l  (nachher  z u z u s e t z e n ) ..............................2,25 ,,

2. F ü r  s c h w a rz e  S chw äm m e:
K a u t s c h u k .................................................................... . 2 0  ,,
A sp h a l t  ................................................................  . 10 ,,
G u t t a p e r c h a   ..............................................2,5 ,,
S chw efe l   ........................................................................... 2,5 ,,
B aum w oll-  oder  L e i n e n f a s e r n ................................... 1,5 ,,

Von t ie r ischen  F a s e rn  w e rd e n  W olle  o d e r  H a a re  bevorzug t,  von  
pflanzlichen F a se rn  w e r d e n  B aum w olle ,  F lachs ,  H an f  und  S ägem ehl 
e rw ähn t .

Die E rf inde r  b e m e rk e n ,  daß für die H ers te l lung  d ic k e r  S ch w äm m e 
sich die A n w en d u n g  von  W olle  o d e r  H aa re n ,  m it W a s s e r  b e fe u ch te t ,  am 
b es ten  b e w ä h r t  hat ,  w oh ingegen  zu r  H ers te l lung  von  F u ß b o d en b e lag  
H olzkohle  o d e r  Holzm ehl, m it W a s s e r  b e fe u ch te t ,  A n w e n d u n g  finden.

R e ch t  in te re s sa n te  E in z e lh e i te n  w e r d e n  auch  ü b er  die A r t  u n d  W e ise  
der  V u lkan isa t ion  gegeben . Die a n g e w a n d te  F o rm  b e s te h t  aus  e inem  
E isenrahm en ,  d e r  fü r  den  B oden  und  o b e re n  A bsch luß  f re i l iegende p e r 
forie r te  P la t t e n  aufwies. D iese  P la t t e n  w e r d e n  m it g roben  B aum w oll-  
o der  F la c h s tü c h e rn  überzogen .

F ü r  d ie H ers te l lung  von  B löcken  o d e r  P la t t e n  w u rd e  die u n v u lk a n i
s ie r te  M ischung auf das  die B o d e n p la t te  a b d e c k e n d e  T u c h  gek leb t ,  die 
F orm  zu sam m en g ese tz t  und  in ein g robes T uch  e ingesch lagen  und  v e r 
schraub t,  H ie rau f  w u rd e  sie in ein D am p fb a d  zw e c k s  V u lkan isa t ion  v e r 
bracht.

Bei d e r  H ers te l lung  g ro ß er  L ängen  e ines so lchen  S chw am m es,  w ie  e r  
für F u ß b o d en b e lag  in F ra g e  kom m t,  w u rd e  die M ischung auf T u ch  d e r  
e r fo rderl ichen  Länge  aufgewalzt ,  u n d  S tre ifen  v u lk a n is ie r te n  G u m m is . 
an den S e i te n  an g eb rach t ,  um  die Lagen  v o n e in a n d e r  zu tren n e n .  D ie
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S tä r k e  d ie se r  S tre ifen  w a r  so bem essen ,  daß sie zum indes t  d e r  d o p p e l ten  
S tä r k e  des h e rz u s te l le n d e n  S chw am m fe lle s  e n tsp ra ch e n .  D as so v o r 
b e r e i te t e  T uch  w u rd e  dann  e n tw e d e r  auf e inen  Zylinder  aufgero ll t  oder  
zw ischen  M e ta l lp la t te n  geheiz t.

Die a n g e fü h r te n  E in z e lh e i te n  b ew e ise n  jedenfalls,  daß  die H ers te l lung  
von  S c h w a m m k a u ts c h u k  schon  dam als  von  m aß g eb lich e r  B ed eu tu n g  für 
d ie In d u s tr ie  w ar .  Um so v e rw u n d e r l ic h e r  e r sc h e in t  es, daß  das  P a te n t  
k e in e  V orsch läge  en thä lt ,  w ie  m a n  das  A u fb läh e n  k o n tro l l ie re n  könn te ,  
d ie P a te n tsc h r i f t  e r w ä h n t  lediglich, d a ß ‘die M ischung m it W a sse r  oder  
a n d e re n  F lüss igke i ten  gesä t t ig t  se in  sollte. Es s te h t  fest, daß  n u r  eine 
s e h r  geringe B lähung  erz ie l t  w urde ,  d ie u n te r  den  günstigs ten  B ed ingun
gen  100%  n ich t  ü b e r sc h r i t te n  h a b e n  dürfte .

D er  e r s te  H inw eis  auf T o i le t te sc h w ä m m e  aus K a u ts c h u k  findet sich in 
d e r  »Il lus tr ie r ten  Zeitung« 1869.° In d iesem  A u fsa tz  ist a u ß e r  dem  v o r 
e rw ä h n te n  H inw eis  auch  die R e d e  vom  V erk au f  v o n  H andschuhre in ige rn ,  
K le id e rb ü rs te n  aus  K au tsch u k ,  B ü rs te n  zu r  R ein igung  und  zum  W a sc h e n  
von  P fe rden ,  K a u ts c h u k -M assag e h an d sc h u h e ,  K a u ts c h u k -Z a h n b ü rs te n  
usw., d ie säm tlich  von  d e r  F i rm a  A l b e r t  B r e d o w  in Leipzig zu b e 
z iehen  w aren .

Einige J a h r e  s p ä te r  w u rd e  nun eine A n za h l  von  H ers te l lu n g sv e rfah 
ren, in sb e so n d ere  aus R ußland , D eu tsch land ,  F ra n k re ic h  und  A m er ika ,  
b ek a n n t .  E s  ist h e u te  s c h w e r  festzus te l len ,  w ie  w e it  es sich h ie rb e i  um 
eine w irk l ich e  fab r ik a to r isch e  H ers te llung  hande l t ,  da  M it te i lungen , die 
sich auf die f rühe G esc h ic h te  d e r  S ch w am m k au tsch u k -H e rs te l lu n g  b e 
z iehen, e tw a s  ung en a u  und  m i tu n te r  auch w id e r sp re c h e n d  sind. M an  ist 
sich a b e r  d a r ü b e r  einig, daß  d e r  e r s te  auf dem  M a rk t  e rhä lt l iche  
T o i le t te sc h w a m m  russ ischen  U rsp rungs  w ar ,  und  in  den  e r s te n  J a h r e n  
u n se re s  J a h rh u n d e r t s  auf den  M a r k t  k a m ,7 D iese  e r s te n  E n tw ic k lu n g en  
in R u ß land  b e ru h e n  auf dem  s p ä te r  von  d e r  P r o w o d n i k  C o .  ü b e r 
no m m e n en  T r e u g o l n i k  - V erfah ren .  F e in s t  v e r te i l te s  A m m o n iu m ca r 
bonat,  das  als B lähm it te l  d ien te ,  w u rd e  zu e in e r  M ischung zugese tz t ,  die 
vornehm lich  aus  P a r a k a u t s c h u k  und  S chw efe l  bes tand ,  w ä h r e n d  d e r  A n 
te il  an G o ldschw efe l  u n d  F a k t is  so n iedrig  w ie  möglich g eh a l te n  w urde .  
D e r  Erfolg b e ru h te  auf g e n a u e s te r  B eac h tu n g  d e r  E inze lhe i ten  des H e r 
s te l lungsprozesses  und  auf e ine r  verhä l tn ism äß ig  langen  V ulkanisa t ion .

F ü r  v ie le  J a h r e  w u rd e  d ieses  V er fa h ren  als G e h e im v e rfa h re n  aus- 
bis n e u e  d eu tsch e  und  a m er ik an isch e  H e r s te l lu n g sv e rfah ren  zu r  E in 
geü b t  und  sc h e in t  so lange  e ine  M onopo ls te l lung  e ingenom m en  zu haben, 
führung ge langten .

D eu tsch e  F a b r ik a n te n  w a n d te n  e ine  gänzlich an d e re  M e th o d e  an, die 
auf dem  Z usatz  von  le ich t  f lüchtigen F lüss igke i ten  w ie  Chloroform , Ä th y l
ch lo rid  o d er  M ischungen  von  T e trach lo rk o h le n s to f f  und  v e rsc h ie d e n e n  
A lkoho len  in V erb indung  mit W e iz en m e h l  o d e r  K a r to f fe ls tä rk e  b e ruh ten .  
D iese  w u rd e n  dem  m a s t iz ie r te n  K a u ts c h u k  in  T eigm ischern  zugefügt 
o d e r  auf den  M ischw alzen  auf den K a u ts c h u k  langsam  au fgesprüh t .  A lle

0 F e ld h a u s ,  G u m m i- Z tg .  41 (1 9 2 6 ) S . 6 0 5
7 P e r i t o r ,  F . ,  G u m m i- Z tg .  3 8  (1 9 2 4 ) S . 1052
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Teile  des V erfa h ren s  m u ß ten  in ih ren  E in z e lh e i te n  g e n a u es t  b e a c h te t  
w e rd e n ;  d ie V ulkan isa t ion  w u rd e  in dop p e lw a n d ig e n  K esse ln  v o r 
genom m en, bei denen  die T e m p e r a tu r e n  w ä h r e n d  d e r  H eizung  u n a b 
hängig v o n e in a n d e r  e in ges te l l t  w e r d e n  konn ten .

V ersch ied e n e  A u fsä tz e  8 g eb e n  als B eginn für  die S c h w a m m k a u ts c h u k 
hers te l lung  in A m e r ik a  die Z e i tpe r iode  von 1902 bis 1905 an, w ohingegen  
englische U n te rn e h m u n g e n  e rs t  zu v ie l s p ä te r e r  Zei t  in e rn s tl iche  K on
k u r re n z  t r a te n .  N ach  A n g a b e n  von  H. und  F. d e  P  o i x s> w u rd e  d e r  
f ranzösische M a rk t  v o r  dem  W e ltk r ie g  fast ausschließlich  m it ru ss ischer  
und d e u tsc h e r  W a r e  b esch ic k t  u n d  d an n  bis 1920 mit a m er ik an isch e m  
S c h w am m k au tsch u k .  In E ng land  h a b e n  eine A n za h l  b r i t isc h e r  F irm en  
t io tz  sc h w e re r  K on k u rren z ,  sow ohl aus E u ro p a  als auch  aus den  V e r 
ein ig ten  S taa ten ,  die H ers te l lu n g  von  S c h w a m m k a u ts c h u k  m it E rfolg  au f
genom m en.

Schw am m kautschuksorten
In A n b e t r a c h t  des  U m standes ,  daß  so v e rsc h ie d e n e  M ög lichke i ten  zu r  

A ufb lähung  des  K au tsch u k s  zw e c k s  H ers te l lu n g  sc h w a m m ig er  M assen  
A n w en d u n g  f inden können ,  u n d  u n te r  B e rücks ich t igung  d e r  g rundsä tz l ich  
v e rsc h ied e n en  phys ika lischen  E igenschaften ,  die die E n d p ro d u k te  au f
w eisen  können ,  sche in t  es e rforderl ich ,  e ine U n te rsc h e id u n g  zw ischen  
den e inze lnen  S o r te n  e inzuführen . In E ng land  b e z ie h en  sich die B e z e ic h 
nungen  »poröser«  o d e r  »sponge ru b b e r«  ebenso  w ie  in D e u tsch la n d  d e r  
Begriff »S chw am m gum m i«  p ra k t i sc h  auf alle  S o rten .  G ene re l l  a b e r  sollte 
die B eze ichnung  » S ch w am m k au tsch u k «  für d i e P ro d u k te  r e se rv ie r t  
bleiben, die du rch  E inve rle ibung  e iner  gasb ildenden  S ubs tanz  in den  
K au tsch u k  e rz ie l t  w erden .  Bei d ie ser  S o r te  sind die Zellen  m e h r  oder  
m inder  offen, das  heißt,  sie befinden  sich in e inem  so lchen  Zustand , daß 
die in den  Zellen  en th a l te n e  Luft bei A n w en d u n g  von  D ru c k  au s g e p re ß t  
w e rd e n  kann ,

Die P ro d u k te ,  die du rch  E in führung  von  in e r te n  G ase n  u n te r  D ru c k  
w ä h re n d  d e r  M ischung o d e r  V ulkan isa t ion  h erg e s te l l t  w e rd en ,  w e r d e n  in 
E ng land  gew öhnlich  als » ex p a n d ed  rubber« ,  in D e u tsch la n d  als »Zell
kau tsch u k «  o d er  » S c h a u m k a u ts c h u k «  beze ichne t.  D iese S o r te  von 
S c h w a m m k a u ts c h u k  b e s te h t  aus v o n e in a n d e r  g e t re n n te n ,  m it G as  g e 
füllten Zellen, d ie n o rm a le n  o d e r  Ü b erd ru c k  au fw eisen  k ö n nen .  Die 
Zellen s ind im a l lgem einen  fe ine r  als d ie  im offenen  S ch w am m k au tsch u k ,  
und da  je d e  völlig gesch lossen  ist, s e tz t  d ie se r  S ch w am m  einem  von 
außen  e in w irk e n d e n  D ru c k  durch  die K om press ion  des  G ase s  in den  
Zellen m e h r  o d e r  m in d e r  s t a rk e n  W id e r s ta n d  en tgegen . Infolge d e r  g e 
sch lossenen  Z e l ls t ru k tu r  sind d iese  S c h w a m m k a u ts c h u k so r te n  n icht 
f lüss igke itsabsorb ierend .

W ie  w ir  be i  d e r  B e sp rec h u n g  d e r  B e la s tungs-  und  K o m p ress io n sk u rv e n  
v e rsc h ie d e n e r  S c h w a m m so r te n  s e h en  w erden ,  läß t  sich auch  S ch w am m 
k a u tsch u k ,  d e r  in gew issem  M a ß e  die C h a ra k te r i s t ik a  des Z e l lk au tsch u k s  
aufweist,  du rch  chem ische  B lähung  erz ie len .  D em g e m ä ß  w ird  m an in

s I .  R . W .  (1 9 2 9 ) A u g .  S . 79 
a E n c y c l .  d u  C a o u t . ,  P a r is  1929
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vie len  F ä l len  lediglich von  g radue llen  U n te rsc h ie d e n  und  n ich t von  
sc h arfe r  A b g re n zu n g  zw ischen  den  e inze lnen  S o r te n  r e d e n  k ö n nen .  D ie 
U n te rsc h ied l ich k e i t  d rü c k t  sich in d e r  A bso rp t io n sfäh ig k e i t  v o n  F lüss ig 
k e i te n  und  im V e rh a l te n  bei E inw irkung  le ich ter ,  k o m p ress iv  w irk e n d e r  
B e las tung  aus.

H erstellung von  Schwam m kautschuk

B e v o r  w ir  im einze lnen  die O p e ra t io n e n  besp re ch e n ,  die für die H e r 
s te llung  d e r  v e r sc h ie d e n s te n  S c h w a m m k a u ts c h u k so r te n  in  F ra g e  kom m en, 
e rsc h e in t  es von  B edeu tung ,  d ie  P r inz ip ien  zu besp re ch e n ,  auf den e n  
d iese  O p e ra t io n e n  be ru h e n ;  h ie rd u rch  w ird  m an  die G rü n d e  b eso n d ers  
sc h ä tz en  le rnen, die zu  v o rs ich t ig s te r  K on tro lle  s ä m tl ich e r  S tu fen  d e r  H e r 
s te llung m ahnen .

Die e r s te  S tu fe  um faß t d ie H ers te l lung  d e r  K au tschukm ischung  in h in 
re ic h en d  p la s t ischem  Zustand, um  eine le ich te  u n d  g le ichm äßige A u f 
b lähung  zu g ew ährle is ten .  Die zw e ite  S tu fe  b ez ieh t  sich auf d ie g le ich 
m äß igs te  V er te i lung  des  B lähm it te ls  d u rch  die g anze  M asse ,  u n d  die 
d r i t te  Stufe, die sich im e rs te n  S tad ium  d e r  V ulkan isa t ion  abspielt ,  b e 
dingt die Bildung d e r  endgült igen  G aszellen ,

M öglichst k u rz  nach  A usb ildung  d ie se r  Zellen  muß sich d ie M ischung 
verfest igen ,  so daß  die d ü n n e re n  Z e l lw ände  n ich t  zusam m enfa l len  und 
n u r  die d ic k en  W ä n d e  verb le iben ,  da  sonst ein n u r  g robporige r  S chw am m  
re su l t ie re n  w ü rd e ,  In d ie ser  d r i t te n  S tu fe  t r i t t  die B ed eu tu n g  e ine r  gut 
a u s g e a rb e i te te n  M ischung und  g ee ig n e te r  V u lkan isa t ionsbed ingungen  z u 
tage. Es ist  k la r ,  daß  die T e m p e ra tu r ,  bei d e r  die A usb ildung  d e r  Zellen  
erfo lg t u n d  bei d e r  d ie V u lkan isa t ion  v o r  sich geht,  in gew isse r  B e 
ziehung  zu d e r  T e m p e r a tu r  s te h e n  muß, bei d e r  das  B lähm it te l  vergas t .  
G leichzeit ig  m uß a b e r  auch  d ie  V erfes t igungsze it  d e r  M ischung so e in
ges te l l t  sein, daß  sie k u rz  auf die Blähung  d e r  M ischung und  der  
Zellb ildung erfolgt.

E ine  F o r ts e tz u n g  d e r  B lähung  soll zw e ck m ä ß ig e rw e ise  auch nach  der  
beg in n en d e n  V erfes tigung  d e r  M ischung erfolgen, da  h ie rd u rch  die noch 
b e s te h e n d e n  d ic k en  Z e l lw än d e  bese it ig t  w e r d e n  k ö nnen .  W e n n  a b e r  
d iese  V e rä n d e ru n g e n  n ich t in d e r  r ich t igen  Z e i tp e r io d e  erfolgen, dü rf te  
das  E n dergebn is  n ich t  se h r  zu f r ied e n s te l le n d  sein. D esha lb  ist  vors ich t ige  
A u sw ah l  d e r  M ischung u n d  d e r  B lähm it te l  erfo rderl ich ,  um ein E n d 
p r o d u k t  g e w ü n sc h te r  Zel lform ation  zu e rha lten .

D ie v ie r t e  u n d  le tz te  O p e ra t io n  b e s te h t  in d e r  B eend igung  d e r  V ul
kan isa t io n  und  allen  w e i te r e n  H an d h ab u n g en ,  w ie  be isp ie lsw eise  dem 
Rollen, das  sich zw eck s  A u fb rec h u n g  d e r  ind iv iduellen  Z e l lw ände  als n o t 
w endig  e rw ie sen  hat .

D ie zu fr ied e n s te l le n d e  E n tw ic k lu n g  jedes e inze lnen  S tad ium s m ag v ie l
le ich t  schw ier ig  e rscheinen ,  a b e r  w e n n  m an  sich d ie  Z w eckm äß igke i t  
j e d e r  S tu fe  in  d e r  H ers te l lu n g  v o n  S c h w a m m k a u ts c h u k  r ich t ig  v e rg e g e n 
w är t ig t ,  so la ssen  sich oft h a r tn ä c k ig e  fab r ik a to r is ch e  S ch w ier ig k e i ten  
v e rm e iden ,  d en n  in v ie len  F ä l le n  k a n n  eine geringfügige Ä nderung  in 
e ine r  S tu fe  d ie E n tw ick lung  in a n d e r e n  S tu fe n  s tö re n d  bee inf lussen  und  
u m g e k eh r t .  V o r  a l lem  sp ie len  die V ulkan isa t ionsbed ingungen  eine b e d e u 
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te n d e  Rolle. W e n n  w ir  als typ isches  Beispie l für eine G ru p p e  die 
T o i le t te sch w ä m m e nehm en, so m üssen  d iese  ve rh ä l tn ism äß ig  g roße e in 
heitl iche P o re n  m it  m öglichst dü n n en  Z e l lw änden  aufw eisen ,  w obe i die 
an g e w an d te  K au tsch u k m isch u n g  w eich  sein, den n o c h  a b e r  geg e n ü b e r  d e r  
E inw irkung  von  Seifen, Desinfiz ien  und  a n d e re n  S ubs tanzen ,  m it denen  
ein K o n ta k t  d e n k b a r  ist, b es tänd ig  se in  mußl

Auf d e r  a n d e re n  S e i te  e r fo rd e r t  be isp ie lsw eise  g e fo rm te r  S c h w a m m 
kau tschuk ,  w ie  e r  für S toß-  und  V ib ra t io n sd äm p fer  A n w e n d u n g  findet, 
meist e ine n ah e zu  vo l lk o m m en e  Z e l ls t ru k tu r  m it k le inen  Zellen und  
d icken  W ä n d en .  In d iesem  F alle  w e rd e n  d a h e r  die phys ika lischen  C h a 
r a k te r i s t ik a  d e r  M ischung n eb e n  d e r  S c h w a m m stru k tu r  selbst, für den  
Erfolg von  au s sch laggebender  B e d eu tu n g  sein,

M ischungstypen für Schwam m kautschuk  
A usw ahl des R ohm aterials

Es e rüb r ig t  sich wohl, auf die B e d eu tu n g  b eso n d e rs  h inzuw eisen ,  die 
der  sorgfältigen A u sw ah l  a l le r  für S ch w am m k au tsch u k -M isc h u n g en  b e 
s t im m te r  Ing red ienz ien  zukom m t;  dies gilt sow ohl für d ie  E ignung im all
gem einen  als auch  für d ie E inhe it l ichkei t ,  in sb e so n d e re  so w ei t  p h y s i
kalische C h a ra k te r i s t ik a  in F ra g e  kom m en ; n u r  so lassen  sich ern s tl iche  
A bw eichungen  im V erh a l ten  d e r  M ischungen  w ä h r e n d  d e r  H ers te l lung  
verm eiden .

W e n n  auch  d iese  B e m e rk u n g e n  n ahezu  auf alle  A r t e n  d e r  K a u ts c h u k 
v e ra rb e i tu n g  Bezug  haben ,  so sind  sie für das  G e b ie t  d e r  S c h w a m m k a u t 
schukhers te l lung  in A n b e t r a c h t  d e r  oben  e rw ä h n te n  S c h w ie r ig k e i te n  von 
au s sch laggebender  B edeu tung .

F ü r  d ie a l lgem eine  P rax is ,  in sbesondere  für d ie H ers te l lung  von 
S ch w am m k au tsch u k  g u te r  Q uali tä t ,  w ird  m an zw eckm äß ig  die bes ten  
R o h k a u tsc h u k so r te n  v e rw e n d e n .  W i ld k a u tsc h u k  o d er  g e r in g e re  Q ua li
tä ten  v o n  P la n ta g e n k a u ts c h u k  m ögen  den  V orte i l  g rö ß e re r  P la s t iz i tä t  
aufw eisen, so daß  sie e ine r  g e r inge ren  M a s t ik a t io n  u n te rw o rfe n  w e r d e n  
müssen. D as V e rh a l te n  d ie se r  K a u ts c h u k a r te n  bei d e r  V u lkan isa t ion  ist 
a b e r  oft u n b e re c h e n b a r ,  in sb e so n d e re  w e n n  die M isc h re z e p te  n ich t  h in 
re ichende  M e ngen  F e t t s ä u r e n  und  Z inkoxyd  v o rsehen .  M an  e rh ä l t  auch  
bei A n w en d u n g  sorgfältig a u sg ew äh l ten  ers tk lass igen  R o h k a u tsc h u k s  viel 
e inheit l ichere  P la s t iz i tä t  bei d e r  M as t ika t ion .  A u ß e r  d e r  sorgfä ltigen  A u s 
wahl d e r  r ich t igen  R o h k a u ts c h u k ty p e  em pfieh lt  es sich zw e ck s  E r 
höhung d e r  E in h e i t l ic h k e i t  d ie a n g e w a n d te n  K a u ts c h u k so r te n  zu v e r 
schneiden  und  sie d a ra u f  fo lgend e ine r  g ründ lichen  M a s t ik a t io n  zu  u n te r 
werfen. D es In te re s ses  h a lb e r  sei in d iesem  Z usam m enhang  e rw äh n t ,  daß 
D u b o s c 10 zw e ck s  E rh ö h u n g  d e r  p las t ischen  E igenscha f ten  der  
M ischungen d en  Zusa tz  von  2 bis 5 %  e n th a r z te r  G u t ta p e r c h a  empfiehlt.

A ndere Füllstoffe
S ofern  m a n  n ich t  e inen  au ß e ro rd e n t l ic h  z ä h e n  und  gegen  A brieb  

w iders tandsfäh igen  K a u ts c h u k  benötig t,  em pfieh lt  es sich, k e in e n  g rö ß e 

10 Le Caoutchouc et la Guttapercha 23 (1926) S. 13 018
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ren  P ro z e n tsa tz  v e r s tä r k e n d  w ir k e n d e r  Füllstoffe, w ie  G asru ß  oder  
M ag n es iu m ca rb o n a t ,  zu v e rw e n d e n ,  da  sie schon  die u n v u lk a n is ie r te  
M ischung vers te ifen .

Z inkoxyd  und  K re id e  k a n n  m an fre ig ieb iger  v e rw e n d e n ,  da  sie die 
u n v u lk a n is ie r te  M ischung n ich t  » trocknen«, so n d e rn  im G eg e n te i l  dazu  
be i t ragen ,  daß  die M ischung g la t t  g esp r i tz t  o d e r  k a la n d r ie r t  w e rd e n  
kann . G oldschw efe l  ist ein w e i t e r e r  Füllstoff, d e r  im allgem einen  in  d e r  
S c h w a m m k a u ts c h u k h e rs te l lu n g  gu te  E rgebn isse  zeitigt.  D ie V erw en d u n g  
von  Z inkoxyd  in V erb indung  m it  o rgan ischen  B esch leun ige rn  m uß so rg 
fältig s tu d ie r t  w e rd e n ,  d a  h ie r  die G e fa h r  b es teh t ,  daß  d ie M ischungen  
schon w ä h r e n d  des M ischvorganges  o d er  d e r  P ro filie rung  »anbrennen«  
o d e r  sich verfes t igen . G anz  a l lgem ein  k a n n  m an  sagen, daß d ie  allzu 
g roße V erw en d u n g  von Z usätzen ,  die die M ischung au s tro c k n en ,  n ich t  
em p fe h le n sw e r t  ist.

A u c h  die A u sw ah l  o rg an isch er  o d e r  m in e ra l isch e r  F a rb s to f fe  m uß m it 
V ors ich t  erfolgen. Es ist se lb s tve rs tänd l ich ,  daß  d iese  S u b s ta n z e n  geg e n 
ü b e r  dem  a n g e w a n d te n  B lähm itte l  h a l tb a r  se in  m üssen ; h ie r  ist zu b e 
ach ten ,  d aß  be isp ie lsw eise  N a tr iu m b ic a rb o n a t  a lkalisch  reag ie r t ,  s a u re  
R e a k t io n  sich a b e r  bei d e r  A n w en d u n g  von  N itr i tm ischungen  ergibt. 
F e r n e r  ist  zu bea ch ten ,  daß  in sb e so n d e re  bei d e r  Fferstellung von v e r 
sc h ied e n  g e fä rb te m  S c h w a m m k a u ts c h u k  d ie  F a r b z u s ä tz e  e inen  spezie llen  
Einfluß auf die V u lk an isa t io n se ig en sc h af ten  ausü b en  können ,  w o d u rc h  
das, w ie  e rw äh n t ,  so b ed e u tungsvo l le  G le ichgew ich t  zw ischen  V u lk a n i
sa t io n  und  B lähung  g e s tö r t  w e r d e n  k önn te .

Es mag z w a r  überflüssig  e rsche inen ,  den  Einfluß des  spezif ischen  G e 
w ic h te s  d e r  Füllstoffe bezüglich  des G e w ic h te s  d e r  fe r t igen  P r o d u k te  zu 
e rw äh n e n ,  doch sei darauf  h ingew iesen ,  daß m a n  na tü r l ich  üb e ra l l  dort, 
w o  ein S ch w am m  von n ie d e rem  spezif ischen G e w ic h t  e rw ü n sch t  ist, ein 
Zusa tz  g ro ß e r  M engen  von  Fülls toff  von hohem  spezif ischen  G ew ich t,  
w ie beisp ie lsw eise  Z inkoxyd, S c h w e rsp a t  o d er  L ithopone ,  ve rm ied en  
w e r d e n  sollte .  V orso rge  m uß a u c h  dafü r  ge tro ffen  w e rd e n ,  daß  beim 
E rs a tz  e ines  Fülls to ffes  du rch  e inen  a n d e re n  äq u iv a le n te  V olum ina  z u 
g runde  geleg t  w e r d e n  m üssen, w e n n  m an  das  a l lgem eine  G le ichgew ich t 
d e r  M ischung n ich t g e fä h rd e n  will.

M eh l und  S tä r k e  v e r s c h ie d e n s te r  S o r te n  w a r e n  in f rü h e re n  R e z e p tu re n  
seh r  b e l ieb te  Z usätze ,  w as  v e rm u t l ich  d a ra u f  z u rü c k zu fü h re n  ist, daß  sie 
die F o rm u n g  e r le ic h te r te n ,  fe rn e r  a b e r  w eil  sie die v e r sc h ie d e n s te n  B lä h 
m itte l gu t  a b so rb ie r ten ,  in sb e so n d e re  die A lkoho le ,  die b e k a n n t l ic h  in 
K a u ts c h u k  unlöslich sind, so daß  m an  auf d iese  W e ise  eine gu te  V e r 
te ilung  e r w a r te n  durfte .  O rgan ische  B esch leun ige r  sind be i  d e r  H e r 
s te llung  von  S c h w a m m k a u ts c h u k  se h r  w ertvo ll ,  so daß  sich das  S tud ium  
ih re r  S achgem äßes ten  A n w en d u n g  b ez ah l t  m ach t.  Es m uß a b e r  bei A n 
w e n d u n g  d e rse lb en  g röß te  Sorg fa lt  da rau f  v e r w e n d e t  w e rd e n ,  daß  kein  
A n b re n n e n  w ä h r e n d  des M ischvorganges  o d er  e in e r  a n d e re n  H a n d 
h a b u n g  v o r  d e r  V u lkan isa t ion  erfolgt.  W e n n  d iese  M ö g lich k e i ten  v e r 
m ieden  w erd en ,  sind  o rgan ische  B e sch leu n ig e r  ein w er tv o l le s  H ilfsmittel ,  
doch ist e ine  sorgfältige A u sw a h l  des  B esch leun ige rs  und  d e r  z u z u 
se tz e n d e n  M engen  für d ie  E rz ie lung  eines zu f r ied e n s te l le n d en  G leich-
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gew ich tes  in d e r  v o rh e r  b es c h r ie b e n e n  S tu fe  3 d e r  F ab r ik a t io n ,  d ie  b e 
kann tl ich  die E n ts te h u n g  d e r  G asze l len  betrifft ,  w esen tl ich .  A llgem ein  
gesprochen , b e w ä h re n  sich sp ä t  an sp r in g e n d e  B esch leun ige r  am  b es ten  
o d er  solche, d ie bezüglich  des E in se tze n s  d e r  V u lkan isa t ion  g roße T e m 
p e ra tu rb e re ic h e  beh e r rsc h en .

Es e r sc h e in t  zw eckm äßig ,  das  P ro b le m  d e r  o rgan ischen  B esch leun iger  
e tw as  e in g eh e n d e r  zu e rö r te rn .  O bw ohl es e rfo rde r l ich  ist, daß  die Zell-

A bb. 844. E influß verschiedener Beschleuniger 
auf die Schw am m struktur

w än d e  w ä h r e n d  d e r  E x p an s io n  d e r  G asze l len  m öglichste  F e s t ig k e i t  b e 
sitzen, um e inem  Z er re iß e n  zu w id e rs te h en ,  darf  die P la s t iz i tä t  der  
M asse  n ich t  nach la ssen ,  bis das  M a te r ia l  h in re ich en d  geb läh t  ist. W ä h 
rend  ra sc h e  V erfes tigung  im A nfa n g ss ta d iu m  d e r  H eizung  e inen  s ta rk e n  
kleinzelligen S ch w am m  ergibt,  w ird  langsam e E n tw ic k lu n g  d e r  V u lkan i
sa tion  n ich t  n u r  d en  F luß  des K au tsch u k s  begünstigen ,  so n d e rn  die H e r 
stellung eines S ch w am m es  m it g rö ß e re n  Zellen  erm öglichen.

D er  Einfluß, den  die E inverle ibung  von B esch leun ige rn  v e rsc h ied e n e r  
A k t iv i tä t  in eine g egebene  G rundm ischung  hat,  läß t  sich aus Abb. 844 er-
6 9  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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sehen . M u s t e r  A  i l lu s tr ie r t  e inen  Schw am m , d e r  bei A n w en d u n g  eines 
verhä l tn ism äß ig  ra sc h en  B esch leun igers  und  d e m e n ts p re c h e n d  ra sc h e r  
V erfes tigung  re su l t ie r t .  D as B lähm it te l  h a t  sozusagen  se ine  volle  K ra f t  
noch g a r  n ich t  en tw ick e ln  können ,  ein  S ch w am m  mit fe inen  P o re n  e n t 
s teh t .  M  u s t e r  B s te l l t  e inen  S ch w am m  dar,  d e r  u n te r  A n w e n d u n g  eines 
m i t te l s ta rk e n  B esch leun igers  h e rg e s te l l t  w urde ,  so daß  die Blähung  sich 
voll e n t fa l te n  ko n n te ,  b ev o r  die V erfestigung  d e r  M ischung das  k r i t isc h e  
S tad ium  e r re ic h t  ha t .  M u s t  e r  C. Die B lähung  h a t  soviel f rühe r  als die 
Verfes t igung  s ta t tge funden ,  daß  die p la s t ischen  w e ic h en  Z e l lw ände  zum 
Teil zusam m engefa llen  sind.

Die M öglichke it  o rgan ische  B esch leun ige r  m it den  un te rsc h ie d l ic h en  
E igenscha f ten  zu r  Verfügung zu haben , h a t  d ie  M isch te ch n ik  für  die 
S c h w a m m k a u ts c h u k fa b r ik a t io n  erheb lich  e rw e i te r t .  D ie E rfahrung ,  die 
m an ü b e r  die V erw en d u n g  o rg an isch er  B e sch leu n ig e r  bei d e r  H ers te l lung  
a n d e r e r  K a u ts c h u k w a re n  g ew o n n e n  hat ,  la ssen  sich  als w e r tv o l le  R ic h t
linien für ih re  A u sw ah l  zw e ck s  H ers te l lung  von  S c h w a m m k a u ts c h u k 
a r t ik e ln  v e rw e n d e n .  F ü r  a l lgem eine  Z w ec k e  w ird  ein B esch leun ige r  des 
A ld e h y d a m in ty p e s  gu te  E rgebn isse  zeitigen. B esch leun ige r  d ie se r  G ru p p e  
la ssen  sich oft ohne  e rh e b l ich e  S tö ru n g e n  in an  sich fes tge leg ten  
M isch u n g s rez ep te n  an w enden .  D e r iv a te  des  G uan id ins  h ingegen  e rg e b en  
einen  har ten ,  zähen  S ch w am m  mit k le in e re n  Poren ,  sofern  n ich t  die 
M enge  des B läh m it te ls  e n t s p re c h e n d  e rh ö h t  w urde .

W e n n  das r ich t ige  G le ichgew ich t  d e r  V u lkan isa t ion  e in g eh a l ten  wird , 
ist es n ich t  unb ed in g t  erfo rderl ich ,  sich auf v e rh ä l tn ism äß ig  sc h w a ch e  
organ ische  B e sch leu n ig e r  zu b e s c h rä n k e n ,  so n d e rn  m an  k a n n  auch  u n te r  
A n w en d u n g  von  U l t ra -  o d e r  S em i-U ltra -B esch leu n ig e rn  ein s e h r  zu fr ie 
d en s te l len d e s  u n d  e inhe it l iches  S c h w a m m a te r ia l  erz ielen ,  w ie  aus w e i t e r  
u n te n  zu e r ö r te r n d e n  B e isp ie len  e rs ich tl ich  ist.

Die r ich t ige  A n w en d u n g  o rgan ischer  B esch leun ige r  in d e r  S c h w a m m 
k a u tsc h u k h e rs te l lu n g  h a t  es erm öglich t,  S ch w a m m k a u ts c h u k  von  gu ten  
A lte ru n g se ig e n sch a f ten  und  in zw e ck m ä ß ig e re r  W e ise  als b isher  h e r 
zus tel len ,  in sbesondere  w en n  d e r  B esch leun ige r  in V erb indung  m it 
e inem  g ee igne ten  A n t io x y d a n s  A n w en d u n g  findet. D ie  A n w en d u n g  
von  A n t io x y d a n t ie n  ist  von  a l lgem einem  Vorteil ,  ih r  b e s o n d e re r  W e r t  
liegt a b e r  darin , daß m a n  je d e r  T e n d e n z  d e r  U b erv u lk a n isa t io n  d e r  ä u ß e 
re n  S ch ic h ten  d e r  M asse  e n tg eg e n w irk e n  kann .  Bei H e iß lu ftvu lkan isa tion  
v e rh in d e rn  sie f e rn e r  d ie  du rch  p a r t ie l le  O x y d a t io n  sich e rg e b e n d e n  üblen  
Folgen. F ü r  G eg e n s tä n d e ,  die le u ch te n d  g efä rb t  sind, w ie  T o i le t te 
schw äm m e, B a d em at te n ,  S p ie lzeuge  usw., d e re n  H a u t  en t fe rn t  ist, b ie te t  
d ie  A n w en d u n g  eines n ich t  f leckenden  A n tio x y d a n s  g roße  V orte i le .

W e n n  auch  die Ergebnisse ,  die m an durch  die A n w endung  c h a r a k te 
r is t is ch e r  o rg an isch er  B e sch leu n ig e r  und  A n t io x y d a n t ie n  erhä lt ,  ohne 
w e i t e r e s  e in leuch ten ,  w e r d e n  die E ffek te ,  die sie bei d e r  M ischung, dem  
K a la n d r ie re n  o d e r  P ro f i l ie ren  au sü b en  k ö nnen ,  n u r  allzu le ich t  ü b e r 
sehen .  In  d iesem  Z usam m enhang  darf  n ich t  v e rg e sse n  w e rd e n ,  darauf  
h inzuw e isen ,  daß  die A n w e s e n h e i t  von  Z inkoxyd  in d e r  M ischung zu 
S tö rungen  A n laß  geben  kann , d a  es b ek a n n t l ich  auf B e sch leu n ig e r  a k t i 
v ie re n d  w irk t ,  in sb e so n d e re  bei so lchen  w ie  C arbanilin ,  das  schon  in
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dem  A nfangss tad ium  d e r  M ischung hohe  Z ugfes tigkeiten  e rg ib t .1* E ine  
ähnl iche A k tiv ie ru n g  k a n n  sich auch  du rch  die E in führung  e ines  B läh 
m itte ls  ergeben ,  das  bei d e r  E rh i tzu n g  A m m o n ia k  abgibt,  in sbesondere  
bei g le ichze i t iger  A n w e s e n h e i t  von  Z inkoxyd.

B e m e rk t  sei noch, daß  gew isse  A n t io x y d a n t ie n  die P la s t iz i tä t  d e r  u n 
v u lk a n is ie r ten  M asse  s t a rk  beeinflussen.

E rw e ic h e r

O rgan ische  B esch leun ige r  lassen  sich auch  mit V orte i l  dazu  v e rw en d e n ,  
im v u lk a n is ie r te n  M a te r ia l  d ie n ac h te i l ig e n  Einflüsse zu beseit igen,  die 
m itu n te r  d e r  e r fo rd e r l ich e  Z usa tz  von  E rw e ic h e rn  m it  sich b r ingen  kann .  
Die m e is ten  in d e r  ü b l ichen  K a u ts c h u k in d u s t r ie  a n g e w a n d te n  E rw e ic h e r  
haben  hin u n d  w ie d e r  auch  in d e r  S ch w a m m k a u ts c h u k fa b r ik a t io n  E in 
gang gefunden. A b e r  auch  h ie r  is t  e ine sorgfältige A u sw ah l  e rforderl ich ,  
w enn  m a n  g u te  E rgebn isse  e rz ie len  will. G ru n d sä tz l ic h  m uß zw ischen  
solchen S u b s tan z en  u n te rsc h ie d e n  w e rd e n ,  d ie n u r  als E rw e ic h e r  w irk e n  
und solchen, die die a u sg esp ro ch e n e  P la s t iz i tä t  des K au tsch u k s  b e e in 
flussen. P flanzenöle ,  w ie  R apssam enö l ,  Baum w ollsam enö l,  f inden sich in 
m äßigen M engen  in v ie len  d e u tsc h e n  R e z e p te n ;  sie  geben  ein w e iches  
P ro d u k t  m it g la t te r  H au t.  S o lche  S u b s ta n z e n  w ie  F ak t is ,  können ,  a l l
gem ein  gesprochen ,  n u r  in k le in e n  M engen  A n w e n d u n g  finden, in sbeson 
dere  dor t , ,w o  a lka lisch  re a g ie re n d e  B lähm it te l  zu r  V erw en d u n g  gelangen. 
Palmöl ist ein g u te r  E rw e ic h e r ,  w e is t  a b e r  deu t l ic h en  G e ru c h  auf und 
färb t  das  V u lk an isa t  dunk le r ,  K olophonium , K olophonium öl o d e r  B u r 
gundy P i tch  e rh ö h e n  d ie  K leb r igke i t  d e r  u n v u lk a n is ie r te n  M ischung. D er  
Zusatz  von  K olophon ium  soll jedoch  so n iedrig  w ie  möglich g eh a l te n  
w erden, d a  es d ie A lte ru n g se ig e n sch a f ten  des fe r t igen  S ch w am m es  b e e in 
träch tig t .  Im  G e g e n sa tz  h ie rzu  läß t  sich C u m a ro n h a rz  gut v e r w e n d e n  und 
soll auch  nach  Z i m m e r m a n n  in g rö ß eren  M engen  ohne  G e fa h r  des 
A usschw itzens  o d e r  A u sb lü h en s  a n g e w a n d t  w e r d e n  k ö nnen .  D er  a m e r i 
kan ische  T ypus  d e r  Schw am m ischung  w e n d e t  einen, im G eg e n sa tz  zu 
dem V orhergesag ten ,  sa u re n  E rw e ic h e r  an, w ie  S te a r in sä u re  o d e r  Ölsäure. 
H iervon w e r d e n  auf K a u ts c h u k  b e r e c h n e t  5 bis 10%  eingem ischt,  D iese 
E rw e ich e r  v e r u r s a c h e n  bei A n w en d u n g  von  N a tr iu m  o d er  A m m onium - 
b ic a rb o n a t  als B lähm it te l  die Bildung von  K o h lend ioxyd  u n d  e rhöhen  
dem e n tsp re c h e n d  die G a se n tw ic k lu n g  bei d e r  Heizung. Ih re  A n w en d u n g  
bringt d a h e r  eine f rühzeit ige  E n tw ic k lu n g  d e r  G asze l len  m it sich, w o 
durch w ie d e r  n ie d r ig e re  V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu re n  A n w e n d u n g  finden 
können. D em g e m ä ß  m uß m a n  in sb e so n d e re  bei A n w en d u n g  von  A m 
m onium carbona t da fü r  S orge tragen ,  daß w ä h re n d  d e r  Lagerung  oder  
V era rbe i tung  d e r  K au tsch u k m isch u n g  n ich t  f rühze i t ige r  und  ung le icher  
G asve r lu s t  au f tr i t t .

S p ä te re  V o rsch r if ten  h a b e n  ö f te rs  die A n w e n d u n g  von  T e rp e n t in  e m p 
fohlen, d es sen  Z usa tz  a b e r  h e u te  aus G rü n d e n  d e r  A l te ru n g  n ich t  m ehr  
em pfohlen  w e r d e n  kann .  P ara f f inw achs  o d e r  P e t r o la tu m  geben  bei  n ich t  
überm äßig  g ro ß e r  A n w e n d u n g  gu te  R e su l ta te ,  Es darf  n ich t  ü b e rse h en

11 Twiss, D. F., J. Soc. ehem. Ind. 40 (1921) S. 2461
69 ’
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w erden ,  daß ein E rw e ich e r ,  d e r  h in re ich en d e  F lü c h t ig k e i t  bes itz t ,  auch  
als B lähm itte l  in F ra g e  kom m t.  Bei d e r  V erw en d u n g  n ie d r ig s iedender  
P a ra f f inkoh lenw asse rs to f fe  sei,  im Z usam m enhang  m it oben  G esag tem , 
da rau f  h ingew iesen , daß  bei ih re r  A n w e n d u n g  ein h a r t e r  e in igerm aßen  
b rü ch ig e r  S ch w am m  m it f ragw ürd igen  A l te ru n g se ig e n sch a f ten  r e s u l t ie 
ren  kann .

N eben  d e r  E r le ich te ru n g ,  die d ie  E rw e ic h e r  bei d e r  V e ra rb e i tu n g  d e r  
u n v u lk a n is ie r ten  M ischung m it sich bringen, k a n n  e ine  so rgfä ltige  A u s 
w ah l d e rse lben  und  e ine  r ich t ige  D osie rung  auch  dazu  b e i t rag en ,  se h r  
zu fr ied e n s te l le n d en  F luß  d e r  M a sse  w ä h r e n d  dem  e r s te n  S tad iu m  d e r  
V u lkan isa t ion  zu bew irk e n .  H ie rd u rch  w ird  die F o rm  v o r  E in se tze n  d e r  
V u lkan isa t ion  r ich t ig  ausgefüllt,  w o d u rc h  w ie d e r  g le ichm äßige E x p a n 
sion g es ich e r t  w ird .  Die A n w e n d u n g  eines k leb r ig en  E rw e ic h e rs  h in 
gegen, k a n n  zu S ch w ie r ig k e i te n  führen,  da  d e r  F luß  d e r  M ischung w ä h 
re n d  d e r  F o rm u n g  v e rz ö g e r t  o d e r  d ie  Luft  aus d e r  F o rm  n ich t  r e c h t 
zeitig  en tw e ic h e n  kann .

Blähm ittel

Die S ubs tanzen ,  die für die B lähung  des  K a u ts c h u k s  A n w e n d u n g  f inden 
sollen, h ab e n  w ohl m e h r  B e ac h tu n g  gefunden  als i rgend  e ine  a n d e re  K om 
p o n e n te  d e r  M ischung. D iese  S u b s ta n z e n  b ilden  die G ru n d lag e  e ine r  
U nzahl von  P a te n te n  und  G eh e im v e rfah ren .  O bw ohl g rö ß e re  E rfa h ru n g  
in d e r  K uns t  d e r  K a u tsch u k m isch u n g  geze ig t  hat ,  daß v ie le ' d e r  vor-  
gcsch r ieb e n en  S u b s ta n z e n  s e h r  f ragw ürd ige  Eignung o d e r  zu m in d es t  e ine 
n u r  s e h r  b e g re n z te  A nw en d u n g sm ö g l ich k e i t  haben ,  v e rb le ib t  doch eine 
a u ß e ro rd e n t l ic h  g roße  A n za h l  von  S ub s tan z en ,  d ie  v e r s c h ie d e n s te  p h y 
s ika lische  E igenscha f ten  b e s i tz en  o d e r  d ie sich in d e r  A r t  und  W e ise  
ih re r  W irk u n g  u n te rsc h e id en .

A llgem ein  g esp rochen  k an n  jede S ubstanz ,  die in d e r  L age  ist, G as  o d er  
D am pf im R a h m e n  d e r  ü b l ichen  V u lk a n i sa t io n s te m p e ra tu re n  zu e n t 
w icke ln ,  als B läh m it te l  b e z e ic h n e t  w e rd e n ,  v o ra u sg e se tz t  n a tü r l ich ,  daß 
die S u b s ta n z  w e d e r  m it  d em  K a u ts c h u k  noch  m it d en  a n d e r e n  F ülls to ffen  
chem isch  reag ie r t .

Die b e d e u te n d s te n  o d er  zum indes t  die a l lgem ein  üb l ichs ten  B lähm itte l  
lassen  sich w ie  folgt e n t s p re c h e n d  d e r  A r t  ih re r  W irk u n g  in zw ei H a u p t 
g ru p p en  e in te i len :

F l ü c h t i g e  S u b s t a n z e n .  D iese  w i rk e n  du rch  V erd am p fu n g  bei 
d e r  V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  u n d  k ö n n e n  als für d e u tsc h e  o d e r  f ra n 
zös ische R e z e p tu r e n  typ isch  b e z e ic h n e t  w e rd e n .  Zu ih n en  g e h ö r t  d ie A n 
w e n d u n g  von  F lü ss igke i ten  w ie  T e tra ch lo rk o h le n s to f f ,  A m y la c e ta t ,  v e r 
sch ied e n e  A lkoho le ,  Benzol, T o luo l usw . P a ra f f in k o h len w asse rs to f f  oder  
K au tsch u k lö su n g e n  v e r s c h ie d e n s te r  A r t  und  M isch u n g en  z w e ie r  oder  
m e h re re r  von  d iesen  in v e r s c h ie d e n e n  V erhä l tn issen .  M a n c h e  von  ihnen 
sind  n a tü r l ich  in K a u ts c h u k  unlöslich  u n d  es ist d a h e r  e r fo rderl ich ,  auf 
e inw andfre ie  E inve rle ibung  o d e r  E inm ischung  zu a c h te n ,  um  g le ich 
m äßige V er te i lung  zu e rz ie len  u n d  V er lu s te  zu v e rm e id en .  In m a n ch e n  
F ä l len  w ird  d ies d ad u rc h  e r re ich t ,  daß  d ie  M ischung in gesch lossenen  
M ischern  vo rgenom m en  w ird ,  im allgem einen  erfo lg t a b e r  d e r  Zusatz
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durch  A u fs p rü h e n  d e r  F lü ss ig k e i te n  o d e r  d e r  F lüss igke i tsgem ische  auf 
die v o rg ew a lz te  K au tschukm ischung  auf g e r ie f ten  M ischw alzen .

E in z e lh e i te n  d ie se r  O p e ra t io n  und  die h ie rb e i  zu b e a c h te n d e n  V o r
s ic h tsm a ß reg e ln  s ind  in e in e r  A n za h l  von  V erö ffen tl ichungen  en tha l ten ,  
die sich auf d ie d e u t sc h e n  u n d  f ran zö s isch en  V e r fa h re n  zu r  H ers te l lung  
von T o i le t te sc h w ä m m e n  bez iehen , w ie  be isp ie lsw eise  L i n d e m a n n i -  
o d e r  D u b o s c .1^

B lähm it te l  d ie se r  A r t  s ind  s ic h e r  u n d  verläß lich ,  w e n n  die M ischung 
L agerung  u n d  V u lkan isa t io n sb ed in g u n g en  sorgfä lt ig  ü b e r w a c h t  w e r d e n  
Einige von  ihnen, w ie  T e t ra ch lo rk o h le n s to f f  und  Benzin  usw., w e r d e n  den 
K a u ts c h u k  e rw e ic h e n  u n d  que l len  u n d  h ie rd u rc h  die P las t iz ie ru n g  e r 
le ichtern .  A n d e r e  w iede r ,  w ie  die v e r sc h ie d e n e n  A lkoho le  und  W asse r ,  
e rg eb en  auf G ru n d  ih re r  U nlös l ichke i t  in K a u ts c h u k  le ich t  S ch w ie r ig 
ke i ten .  D u b o s c b e m e r k t 14, daß  15 bis 3 0 %  des  K au ts c h u k g e h a l te s  die 
übliche P ro p o r t io n  an  B läh m it te l  d a rs te l len .

In A n b e t r a c h t  des  v e r sc h ie d e n e n  S ie d e p u n k te s  d e r  a n g e w an d te n  
F lüss igke i ten  w ird  n a tu rg e m ä ß  d ie  G a se n tw ic k lu n g  von  d e r  ge tro ffenen  
A usw ah l  ab h ängen .  W e n n  m an  d a h e r  M ischungen  von  v e r sc h ie d e n e n  
S ie d e p u n k te n  an w e n d e t ,  lä ß t  sich eine a l lm äh liche  B lähung  bew irk e n ,  
die sich m it E rh ö h u n g  d e r  T e m p e r a tu r  w ä h r e n d  d e r  V u lk an isa t io n  fo r t 
se tzt.  Die M öglichke it ,  daß  m an h ie rb e i  e u te k t i s c h e  M ischungen  h e r 
stellt,  darf  n ic h t  au ß e r  a c h t  g e lassen  w e rd e n .  F lü ss ig k e i te n  m it  hohem  
S ie d e p u n k t  v e r u r s a c h e n  ein  E in sch rum pfen  des  vu lk a n is ie r ten  
S chw am m es, ja von  m a n c h e n  w ird  b e h a u p te t ,  daß  ü b e rm ä ß ig e  F e u c h t ig 
ke i t  im R o h k a u ts c h u k  d ie  U rs a c h e  d e r  S ch rum pfung  im v u lk a n is ie r ten  
P ro d u k t  ist.

C he m ik a l ie n

Die zw e i te  G ru p p e  d e r  B läh m it te l  hän g t  von  ch e m isch e r  D issoz ia t ion  
oder  Z erse tzu n g  in G a s e  bei o d e r  u n te r  gew ö h n lich e r  V u lk an isa t io n s 
te m p e ra tu r  ab. T yp ische  S u bs tanzen ,  die h e u te  A n w e n d u n g  finden, sind 
z. B. N a tr iu m b ica rb o n a t ,  das  K o h len säu re  en tw icke l t ,  A m m o n iu m c a rb o 
nat  o d er  -b ica rb o n a t ,  d ie  g le ichzeitig  auch  A m m o n ia k  abgeben ,  w o h in 
gegen M ischungen  von  N a tr iu m n i t r i t  und  A m m onium chlo r id ,  d ie S t ic k 
stoff abgeben , oft d o r t  A n w e n d u n g  finden, w o  ra sc h e  B lähung  e rw ünsch t  
ist. Die V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu re n ,  die zu r  A n w en d u n g  gelangen, sind 
e tw as h ö h e r  als fü r  a n d e re  B lähm it te l  e r fo rderl ich .  Sie sc h w a n k e n  
zwischen 2,8 bis 4,2 A tü .  D a B lähung u n d  V u lkan isa t ion  n ahezu  
gleichzeitig erfolgen, k a n n  se h r  le ich t  ein e tw a s  sc h w e re r  und  k le in 
poriger  S ch w am m  resu l t ie ren .  N a tr iu m b ic a rb o n a t  ist e ine s tab ile  S u b 
stanz und  ist  auf G ru n d  se in e r  H e r s te l lu n g sa r t  in r e in e r  F o rm  und als 
k lum penfre ies  feines P u lv e r  käuflich .  Es läß t  sich d a h e r  ohne  S ch w ie r ig 
ke i ten  g le ichm äßigs t  in die S c h w a m m a sse  v e ra rb e i te n .  D ie V er te i lung  
läßt sich so g a r  d ad u rc h  noch erhöhen ,  daß  m an  das  P u lv e r  v o r  G eb rau c h

12 Gummi-Ztg. 26 (1912) S. 600
13 Le C aoutchouc et la  G uttapercha  24 (1927) S. 13 663
14 loc. cit.
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t r o c k n e t  u n d  s ieb t  o d er  in F o rm  eines »m as te r  ba tch«  zu r  A n w e n d u n g  
bringt.  B e rü c k s ic h t ig t  m an  die Ä h n lic h k e i t  zw ischen  d e r  S c h w a m m k a u t 
sc h u k h ers te l lu n g  und  d e r  B ä cke re i ,  so k ö n n te  m an annehm en ,  daß  sa u re  
S u b s ta n z e n  zw e ck s  E n tw ic k lu n g  von  K o h le n s ä u re  A n w e n d u n g  f inden 
soll ten , so  daß  d e r  Z usa tz  von  S te a r in -  o d er  Ö lsäure, die g le ichzeitig  
p la s t iz ie re n d  w irk en ,  b eso n d e rs  g ee igne t  w ä re .  Bei A n w e s e n h e i t  h in re i 
ch e n d e r  M e ngen  d e ra r t ig e r  E rw e ic h e r  k a n n  m an  bei g e r in g e re n  T e m p e 
ra tu r e n  u n d  d e m e n ts p re c h e n d  mit s t ä rk e r e n  B esch leun igern  v u lk a n is ie 
ren ,  S chw am m ischungen , d ie  N a tr iu m b ic a rb o n a t  en tha l ten ,  lagern  a u s 
gezeichnet,  und  d e r  G asv e r lu s t  ist h ie r  bei g le ichzeitiger  A n w en d u n g  
von  E rw e ic h e rn  n ich t  an n ä h e rn d  so groß, w ie  bei M ischungen  m it  A m 
m on ium carbona t.

Die A n w endung  sogenann ten  A m m o n iu m b ica rb o n a ts  für die S ch w am m 
kau tsch u k h e rs te l lu n g  geh t zu rück  auf das  H a n c o c k  sehe  P a te n t  von  
1846. T ro tz d e m  se in e  A n w e n d u n g  in d e r  L i te ra tu r  v ie lfach  z i t ie r t  ist, ist 
es n ich t  leicht, den  ta tsä ch l ic h en  V e rb ra u c h  fes tzus te l len .  D ie S ubstanz ,  
die ve rm u t lich  A n w en d u n g  fand, ist das sogenann te  » R o c k  A m m onia« , 
e ine  v e rä n d e r l ic h e  M ischung  von  A m m o n iu m b ica rb o n a t  und  A m m onium - 
ca rb a m a t .  A m m o n iu m ca rb a m at ,  das  d e r  p r inz ip ie lle  G a sb i ld n e r  frisch 
h e rg e s te l l te r  C a rb o n a te  ist, d issoz iie r t  le ich t  in e ine  M ischung von  A m 
m on iak  und  K o h len säu re .  D iese  R e ak t io n ,  d ie bei g e w ö h n lich e r  T e m p e 
r a tu r  langsam  v o r  sich geht,  w ird  zw ischen  30 bis 40° C s tü rm isch  und  
ist bei 60° C b e e n d e t .  D em zufo lge  erg ib t  s ich  in S ch w am m isch u n g en  
ra sc h e  G asen tw ick lung ,  so daß g roße P o re n  le ich t  zu s tan d e  k om m en .  
Das m ark tgäng ige  P ro d u k t  w ird  gew öhnlich  in K lum penfo rm  g e 
liefert;  die Zugabe  zum  g ew a lz ten  K a u ts c h u k  m uß d a h e r  m it S o rg 
falt v o rg enom m en  w e rd e n .  Es se i a b e r  b e m e rk t ,  daß  auf G ru n d  se iner  
L ös lichkei t  S tü ck c h en ,  die in e in e r  u n v u lk a n is ie r te n  M ischung fes tges te l l t  
w e r d e n  können ,  n ic h t  unb ed in g t  zu ung le ichm äß ige r  o d e r  lo k a l is ie r te r  
B lähung  fü h re n  m üssen . Im a l lgem einen  genüg t es, die K lum pen  in ein 
g robes  P u lv e r  zu z e rd rü c k e n .  In A n b e t r a c h t  d e r  v e rh ä l tn ism äß ig  n ie d e 
re n  Z e rse tz u n g s te m p e ra tu r  muß die E in r ich tung  auf e iner  k a l te n  W alze  
vo rg en o m m en  w e rd e n ,  u n d  den n o c h  ist die G e fa h r  des  G a sv e r lu s te s  bei 
d e r  Lagerung , dem  M ischen  o d e r  K a la n d r ie re n  zu b erücks ich t igen ,  ins
b e s o n d e re  bei A n w e n d u n g  sa u re r  E rw e ich e r .  In A n b e t r a c h t  d e r  beg in 
nen d e n  Z erse tzu n g  und  Lösung  im K a u ts c h u k  erg ib t  sich e ine  s e h r  e in 
h e i t l ic h e  Bildung von  G asze l len  n ac h  d e r  »Reifung«, w e n n  ein t a t s ä c h 
l ic h e r  V er lu s t  an  G as  v e rm ie d e n  w u rd e .

W ie  sein N am e  besag t,  b e s te h t  die m a rk tg än g ig e  W a r e  aus  e in e r  U n
zahl k le in e r  K ris tal le ,  die a b e r  d e r  Luft ausgese tz t ,  sich m it e in e r  K rus te  
w e iß e n  P u lv e rs  üb e rz ieh e n .  D ies b e r u h t  auf  d e r  V erw an d lu n g  von  A m 
m o n iu m ca rb a m at  in A m m o n iu m b ica rb o n a t ,  das  g e g e n ü b e r  H itz e  v ie l b e 
s tä n d ig e r  ist und e rs t  bei 60° C dissoziier t ,  also bei e in e r  T e m p e ra tu r ,  
bei d e r  C a rb a m a t  völlig ve r f lüch t ig t  ist. Es ist d a h e r  z u r  E rz ie lung  völli
ger  G le ichm äß igke i t  im V e rh a l te n  erfo rderl ich ,  d iese  K ru s te  zu en t fe rn en  
und für A u fb e w ah ru n g  in v e rsc h lo sse n en  G efäß e n  bis zu r  V erw en d u n g  
S orge zu tragen.
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E ine  m o le k u la re  M ischung  von  A m m o n iu m c a rb a m a t  u n d  A m m o n iu m 
b ic a rb o n a t  en th ä l t  32 ,5%  A m m oniak ,  und  käuf liches  C a rb o n a t  sollte  
d iese Zahl a n n ä h e rn d  e r re ic h en ;  es soll e inen  A m m o n ia k g eh a l t  v o n  ü b e r  
3 0 %  aufw eisen .  D a  d ie  ä q u iv a le n te  Zahl fü r  re in e s  A m m o n iu m b ica rb o n a t  
n u r  21,5% be trä g t ,  w ird  e ine K on tro l lana ly se  ang e b en  m üssen, w ie  w e i t  
die V erw an d lu n g  in B ic a rb o n a t  schon  v o rg e sc h r i t te n  ist.

Das e c h te  A m m o n iu m b ic a rb o n a t  (NH4H C 0 3) ist als w e iß e s  m ehliges 
P u lv e r  e rhä lt l ich  und  liegt in se iner  W irk sa m k e i t  zw ischen  » R ock  A m - 
monia« u n d  N atr iu m b ica rb o n a t ,  D e r  e r s te  ta tsä ch l ic h e  H inw eis  auf se ine  
V erw endung  schein t  das  am er ik an isch e  P a te n t  A. P. 1 536 288/1925 
von F r e e d l a n d e r  & G o o d w i n  zu sein. Infolge se ines  ge r ingen  
D am pfd ruckes  k a n n  e ine  dam it  h e rg e s te l l te  S c h w a m m k au tsch u k m isch u n g  
ohne G e fa h r  des G a sv e r lu s te s  lä n g e re  Zei t  g e lag e r t  w e rd e n .  E inhe it l iche  
V erte i lung  w ä h r e n d  d e r  M ischung  ist  a b e r  schwierig ,  m a n  k a n n  d iesen  
Ü bels tand  d ad u rc h  v e rb e s se rn ,  daß  m a n  das  P u lv e r  v o r h e r  m it e iner  
k le inen  M e nge  le ich ten  M a g n e s iu m c a rb o n a ts  m isch t  und  s iebt.

N o r r i s i S  g ib t als M ög lichke i t  zu r  V erb esse ru n g  d e r  V er te i lung  die 
A n w endung  von  »Riso« an. D ies w ird  h e rges te l l t ,  indem  m an  das C a r 
bonat in dem  V erhäl tn is  von  75 T e i len  C a rb o n a t  zu 25 T ei len  Spindelöl 
verm isch t.

E benso  w ie  das k äu f l iche  A m m o n iu m c a rb o n a t  is t  das  A m m o n iu m b ic a r 
bonat g e g e n ü b er  d e r  A n w e s e n h e i t  s a u re r  B e sch leu n ig e r  empfindlich, ja 
sogar schon  die S ä u re  v o n  E rw e ic h e rn ,  w ie  H arzö le ,  besch le u n ig t  die 
G asbildung a u ß e ro rd e n tl ic h .  N ach  oben  G e sa g te m  ist es k la r ,  daß jedes 
am M a rk t  e rh ä l t l ic h e  A m m o n iu m ca rb o n a t ,  das  für  d ie V e ra rb e i tu n g  zu 
S ch w a m m k a u ts c h u k  b es t im m t ist, e in e r  s e h r  g e n a u e n  chem ischen  A n a 
lyse u n te rw o r fe n  w e r d e n  muß, und  daß  fe rn e r  bei d e r  L ag e ru n g  dafü r  
V orsorge ge tro ffen  w e r d e n  muß, daß  k e in e  U m se tzung  in A m m o n iu m 
b icarbonat,  w e n n  e inheit l iches  V e rh a l te n  g e w ä h r le is te t  w e r d e n  soll, 
erfolgt.

Eine w e i te re  w ich t ig e  G ru p p e  g asb i ld e n d e r  A g en t ien  sind d ie  M isch u n 
gen, die bei Z e rse tzu n g  S ticks to ff  ab g eb en .  D ie  g e b rä u ch lic h s te  dü rf te  
eine M ischung von  N a tr iu m n i t r i t  m it A m m onium ch lo r id  sein. D u rc h  c h e 
mische R e a k t io n  e n t s te h t  A m m onium nitr i t ,  d a s  se in e rse i ts  w ie d e r  in 
S tickstoff und  W a s s e r  zerfä llt .  D a  d iese  R e ak t io n  e x o th e rm  ver läu f t ,  d. h. 
H itze frei wird, w ird  sie bei A n w e se n h e i t  von  W a s s e r  o d e r  G lyzer in  
le ich ter  k o n tro l l ie rb a r .

D e f r  i e s i 6 h ä l t  es bei d e r  V e ra rb e i tu n g  von  N itr i tm ischungen  für 
einen Nachteil ,  daß  d e r  e n tw ic k e l te  S t icks to ff  n ich t  re in  ist  u n d  die a n 
w esenden  S t ic k o x y d e  m it dem  K au tsch u k  re a g ie re n  und  e ine m it  f rüh 
zeitiger V u lkan isa t ion  v e rg le ich b a re  E rsche inung  e rgeben ,  D e f r  i e s h a t  
ferner  gefunden , daß  die hyg roskop ischen  E igenscha f ten  des  N a tr iu m 
nitrits (feuchtes  M a te r ia l  ist bek an n tl ich  bei n o rm a le r  T e m p e r a tu r  u n 
stabil) schon v o r  d e r  E rh i tzu n g  zu r  G asen tw ick lu n g  führen,  so daß  die

15 I .R .W . (1929) O kt. S. 53
10 Trans. I. R. I. 6 (1930) S. 476.



10 9 6 B razier / Schw am m kautschuk

»V orvu lkan isa tion«  schon  w ä h re n d  d e r  L agerung  erfolgen k an n  und  
se lbst bei  L age rung  in d e r  K ä lte  die e rfo rde r l iche  K leb r igke it  d e r  
M ischung ver lo ren g eh t .  H inzu k o m m t noch, daß  bei d e r  E rh i tzung  d e r  
S chw am m ischung  die G asbi ldung  viel r a sc h e r  erfolgt, als m it a n d e re n  
B lähm itte ln ,  D iese  F es ts te l lungen ,  in V erb indung  mit dem  b e re i ts  e r 
w ä h n te n  V erlu s t  an P las t iz i tä t ,  k ö n n en  e ine b e d e u te n d e  E rhöhung  des 
A bfa lles  zu r  F olge haben , D e f r  i e  s m a c h t  auch  darau f  aufm erksam , 
daß  die Z e rse tzu n g sp ro d u k te  d e r  N itr i te  das  F o rm e n m a te r ia l  o d er  an d e re  
T ei le  d e r  A nlage  angre ifen .  N ich tsd es to w e n ig e r  sind  d iese G em ische  
w ertvo ll ,  um  eine gu te  A nfangsb lähung  und  E in h e i t l ic h k e i t  d e r  P o r e n 
größe zu liefern, sind a b e r  in d e r  K au tsch u k m isch u n g  unstab il ,  so daß 
auch  h ie r  k a l te  W a lz en  A n w e n d u n g  finden m üssen. N ach  e in iger  R e ife 
ze it  ze igen sich b e s se re  E rgebnisse .  Es is t  auch  er forderl ich ,  die r ic h 
tigen P ro p o r t io n e n  d e r  be iden  Ing red ienz ien  zu w äh len ,  in sbesondere  
e inen  U berschuß  an N itr i t  zu ve rm e iden ,  da  sons t  se h r  sc h lec h te  A l t e 
rung zu b e fü rch te n  ist.

D ie Fülls to ffe  und  B lähm itte l ,  w ie  sie  in d e r  S c h w a m m k a u ts c h u k fa b r i 
k a t io n  A n w e n d u n g  finden, sind  bis je tz t  vo rnehm lich  vom  S ta n d p u n k t  
ih re r  ind iv iduellen  E igenscha f ten  b e t r a c h te t  w orden ,  a b e r  w ie  b e re i ts  e r 
w ähn t,  k a n n  die A n w e s e n h e i t  des  e inen  Fülls to ffes  e inen  m erk l ich e n  E in 
fluß auf d ie  W irk u n g  e ines a n d e re n  haben .  W e n n  also die A u sw ah l  d e r  
am b e s te n  gee ig n e ten  B lähm it te l  ein  e in ig e rm a ß en  schw ier iges  P ro b le m  
zu sein  schein t ,  u n d  w e n n  m an  die v ie len  A l te rn a t iv e n  berücks ich t ig t ,  so 
w ird  schließlich  ein F a k to r ,  w ie  d ie  S o r te  des  h e rz u s te l le n d e n  G e g e n 
s tandes ,  se ine  G rö ß e  o d er  F o rm , die e rw ü n sc h te  Z e l ls t ru k tu r  o d er  d e r  
M ischungstyp , m it  dem  schon  f rü h e re  E rfa h ru n g e n  g esam m elt  w u rd e n ,  
d ie  endgült ige  A u sw ah l  bes tim m en .  D as A u sm a ß  d e r  B lähung  w ird  w e i t 
g eh e n d  v o m  P la s t iz i tä ts g ra d  zu r  Zeit  d e r  G a se n tw ic k lu n g  als auch  von  
d e r  e n tw ic k e l te n  G asm en g e  abhängen .  In m a n ch e n  F ä l le n  w ir d  sich die 
M ischung zw e ie r  S u b s ta n z e n  em pfehlen ,  beisp ie lsw eise  die M ischung 
von  A m y la c e ta t  und  A lkohol,  w ie  bei d e r  H ers te llung  von  T o i le t t e 
sc h w ä m m e n  b e re i ts  e rw äh n t ,  o d e r  d e r  Z usa tz  von  A m m o n iu m ca rb o n a t  
zu N a tr iu m b ic a rb o n a t  z w e c k s  V erg rö ß e ru n g  d e r  P o re n  o d e r  die A n 
w en d u n g  von  N atr ium n itr i tm ischungen  in V erb indung  m it A m m o n iu m 
c a rb o n a t .  In  d iesem  Z u sam m en h a n g  sei e rw ähn t ,  d aß  eine a m er ik an isch e  
chem ische  G ese l lsc h a f t  e ine M ischung  von  » S ch w am m p as te«  auf den  
M a rk t  g e b ra c h t  hat ,  d ie  die F u n k t io n e n  d e r  E rw e ic h e r ,  B lähm itte l ,  B e 
sch leun iger  u n d  A n t io x y d a n t ie n  in sich v e re in ig t .17

T y p ische  M ischungen

B e v o r  w ir  in d e r  B esch re ibung  d e r  e inze lnen  S tu fen  d e r  H ers te l lung  
fo rtfah ren ,  sc h e in t  es zw eckm äßig ,  e rs t  auf d ie  P rinz ip ien  einzugehen , 
die d ie A u sw ah l  und  die M e n g en v e rh ä l tn is se  d e r  M isch u n g sb e s tan d te i le  
be tre ffen .  W ir  w o llen  dies du rch  U n te rsu c h u n g  e iner  A n za h l  ty p isch e r  
M is c h re z e p tu re n  für die S c h w a m m k a u ts c h u k fa b r ik a t io n ,  die d e r  L i te 
r a tu r  e n tn o m m e n  sind, tun .  Es dü rf te  auch  von  In te re s se  sein, d iese  mit

17 I .R .W . (1930) Aug. S. 88
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den  in d e r  h is to r ischen  E in le itung  an g e g e b e n e n  zu verg le ichen ,  u n te r  B e 
rücksich tigung  des U m sta n d es ,  daß  d iese  die e r s te n  S c h w a m m k a u ts c h u k 
re z e p tu re n  re p rä se n t ie r t e n .

Zweifellos w e r d e n  zw ei F a k to re n ,  näm lich  d ie A r t  d e r  V ulkan isa t ion  
und die g ew ü n sc h te  S ch w am m so rte ,  auf die an z u w e n d e n d e  M ischung den 
g rö ß ten  Einfluß haben .  W e n n  d a h e r  d ie se  fes tge leg t  sind, v e rb le ib t  led ig 
lich das P rob lem , ein z u f r ied e n s te l le n d es  G le ich g e w ich t  zw ischen  d e r  
V u lk an isa t iongeschw ind igke i t  u n d  d e r  G esch w in d ig k e i t  d e r  A ufb lähung  
festzu legen .  In d e r  P ra x is  k a n n  m a n  das  r ich t ige  G le ich g ew ich t  durch  
einige sorgfältig  k o n tro l l i e r te  E x p e r im e n te  rasch  e rm itte ln .  E s  m uß sich 
somit ba ld  e rgeben ,  ob m an  V e rb e s s e ru n g e n  le ic h te r  d u rch  A ngle ichung  
der  M e n g en  o d e r  du rch  A b ä n d e ru n g  d e r  A r te n  des  B lähm it te ls  o d er  
durch die V u lkan isa t ion  d e r  M ischung e rz ie len  kann .

Die e r s te  A u sw a h l  gibt typ ische  d e u t sc h e  o d e r  f ranzösische  R e z e p 
tu ren  für den  T o i le t te sch w a m m  w ieder ,  d ie d en  A n g ab e n  von  H. u n d  F. 
d e P  o i x  1S, P. W . H u t c h i n s o n  1 9 und  A.  D u b o s c 20 u n d  L i n d e -  
m a n n 27 en tn o m m e n  sind.

D e P  o i x L i n d e m a n n
P a ra k a u ts c h u k  . . . . 50.00 P a r a k a u t s c h u k ........................ 46.00
G oldschw efe l . . . . 10.00 G oldschw efe l  (2%  f re ie r  S) 6.00
S c h w e f e l ............................. 3.20 S c h w e f e l ................................... 3.00
Z inkoxyd ............................. 14.00 Z inkoxyd  ................................... 7.90
K a o l i n ................................... 16.00 K r e i d e ......................................... 9.00
G e r s t e n m e h l ....................... 4.00 L ithopone  ............................. 15.00
Sonnenb lum ensam enö l . 1.40 S c h w e r s p a t ............................. 4.00
O l i v e n ö l ............................. 1.40 M a g n es iu m ca rb o n a t  . . . 2.00
A m y l a c e t a t ........................ 2.00 K a l k ......................................... 0.10
A n i l i n ................................... 1.00 W e i z e n m e h l ............................. 4.00
W a s s e r ................................... 20.00 O l i v e n ö l ................................... 1.50
D e n a tu r ie r te r  A lkoho l . 76.00 R i z i n u s ö l ................................... 1.50

200.00 100.00
Dem R e z e p t L i n d e m a n n

w u rd e n folgende B lähm itte l  zu-
gefügt:
A lkoho l (90% ) . . . 1000 Teile
Anilin  . 10 „
A m y la c e ta t  . . . .  20 ,,
W a s s e r ........................... 200 „

Die große Zahl von Zusatzstoffen ,  die in d iesen  b e id en  R e z e p tu r e n  A n 
w endung findet, ist b e a c h te n sw e r t .  Kaolin, G e r s te n -  o d e r  W e izenm eh l  
dient als a b s o rb ie re n d e r  Zusatz,  Oliven-, Rizinus-  und  äh n l ich e  P f la n ze n 
öle als E rw e ich e r .  W e n n  auch  die M ischungen  in den  e inze lnen  D eta ils

4S loc. cit.
49 Rev. gen. Caout. F ebruar-M ärz  1930 S. 23
■° loc. cit.
21 Gummi-Ztg. 26 (1912) S. 600
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var i ie ren ,  so s ind  sie  doch vom  g le ichen  Typus ,  in sb e so n d e re  in bezug 
auf die A n w e n d u n g  e iner  B lähm itte lm ischung . D ie A n g a b e n  besagen, 
daß  d iese  M ischungen  für die H ers te l lung  von T o i le t te sc h w ä m m e n  e r 
folgreich A n w en d u n g  fanden.

W ir  v e rd a n k e n  D u b o s c noch e ine  v ie l e in fa ch e re  M ischung, D ie 
M ischung k a n n  t ro tz  ih re r  e in fachen  Z u sam m en se tzu n g  a b e r  schw erl ich  
als a u sg esp ro ch e n  typisch b ez e ich n e t  w e rd e n :

S m o k ed  sh e e t  . . .  70 Teile
Z i n k o x y d ...................... 7 ,,
Z i n n o b e r ...................... 5 ,,
C ollo ider  S chw efe l  . 7 ,,
C e res in    1 Teil
A m yl-  oder  B u ty la c e ta t  10 Tei le

E ine typ ische Form el,  bei d e r  A m m o n iu m c a rb o n a t  A n w e n d u n g  findet, 
w u rd e  von J .  H u  e b n e r  (A. P. 1 103359/1914) für T o i le t te sch w ä m m e 
angegeben . D iese  M ischung ist mit k le in en  A b w e ic h u n g e n  o d e r  v e r 
sc h ied e n en  E rw e ic h e rn  in m e h re re n  s p ä te r e n  A u fsä tz en  an g eg eb en :

K a u t s c h u k ...................................60.00
Z i n k o x y d ...................................10.00
S c h w e f e l .....................................5.00
H a r z ö l ...........................................5.00
T e r p e n t i n ...................................10.00
A m m o n iu m c a rb o n a t  . . 10.00

10 0 .0 0

Zum  V erg le ich  zu den  a n g e fü h r te n  R e z e p tu r e n  se ien  einige typ ische  
am er ik an isch e  M ischungen , d ie sich des N a tr iu m b ic a rb o n a ts  in V e rb in 
dung mit E rw e ic h e rn  d e r  P e t r o la tu m g r u p p e  bed ien e n ,  e rö r te r t .  S ie  sind  
vornehm lich  dem  Z irk u la r  Nr. 129a (1929) d e r  D u p o n t - L a b o ra to r ie n  
en tnom m en .  D e r  a n g e w a n d te  B e sch leu n ig e r  g eh ö r t  zu r  langsam  ein
se ts e n d e n  G ru p p e ,  so daß  eine Heizung  von  15 M inu ten  bei 2,8 A tü  e m p 
fohlen  wird .

S c h w a r z e  S c h w  a m  m  - S c h w a m m k a u t s c h u k  f ü r
k a u t s c h u k p l a t t e A b r i e b s  w i d e r s t a n d

P a le  C re p e  . . . . . . 100.00 P a le  C r e p e ........................ . 100.00
G asru ß  . . . . . . .  2.00 G a s r u ß .............................. . 36.00
K re ide  . . . . . Z inkoxvd  .............................. . 5.00
P e t r o la tu m  . . . S te a r in s ä u re  . . . . . 11.00
S te a r in sä u re  . . . . . . 10.00 P e t r o l a t u m ........................ . 11.00
N a t r ium bicarbona  t . . . 10.00 N a tr iu m b ic a rb o n a t  . . . 10.00
S chw efe l  . . . . T h io n e x  ........................ . 0.20
T h io n e x  . . . . S c h w e f e l ........................ . 3.25
N eozone  "A» . . . . .  1.00 N eozone  A  . . . .

226.65 177.95
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S c h w a m m k a u t s c h u k  S c h w a m m k a u t s c h u k  b a  11
b a l l (D e f r  i e s]

P ale  C r e p e ........................ . 100.00 K a u t s c h u k ........................ . 100.00
K r e i d e ............................. . 65.00 H a r z ö l ...................................
Z i n k o x y d ....................... . 5.00 P a r a f f i n ............................. . 20.00
R o te r  F arbs to f f  . . . . 4.00 W e iß e r  F a k t i s  . . . . . 16.00
N atr iu m b ica rb o n a t  . . . 5.00 Z inkoxyd  ............................. . 5.00
P e t r o l a t u m ........................ . 8.00 K r e i d e ................................... . 15.00
S te a r in sä u re  . . . . . 8.00 S c h w e f e l ............................. . 3.00
T h i o n e x ............................. . 0.125 G e re in ig te r  W e in s te in  . . 21.00
S c h w e f e l ....................... . 3.00 N a tr iu m b ic a rb o n a t . 9.00
N eozone »A« . . . . . 1.00 D ipheny lguan id in  . . . . 2.00

199.125 199.00

Die le tz te n  be iden  au fg e fü h r ten  M ischungen  r e p r ä s e n t ie re n  typ ische  
S ch w am m k au tsch u k -B al lm isch u n g en ,  die l e t z t e r e  is t  e in e r  A rb e i t  von  
D e f r  i e s 22 ü b e r  n ich t  b e r s te n d e  B älle  e n tn o m m e n  und  deshalb  b e m e r 
kensw ert ,  w eil  sie e ine  ausg esp ro ch e n  g roße M enge  von  w e iß e m  F a k t i s  
aufweist, von  dem  b e re i ts  m itge te i l t  w urde ,  daß  e r  n u r  d o r t  A n 
w endung finden soll, w o m an m it A b s ic h t  die S chw am m bildung  v e rz ö g e rn  
will. In d iesem  F all  m uß se ine  Z ugabe  als Ä q u iv a len t  fü r  d ie A n w en d u n g  
langsam an sp r in g e n d e r  Besch leun iger ,  w ie  sie in den  am er ik an isch e n  R e 
ze p tu ren  zu finden sind, a n g e se h e n  w e rd e n .

H erstellungsw eise

W e n n  auch  die E in z e lh e i te n  d e r  a l lgem einen  H ers te l lung  auf d e r  A r t  
der  a n g e w a n d te n  M ischung b e ru h e n ,  so k a n n  m an den n o c h  v e ra l l 
gem einernd  ü b e r  e inze lne  P u n k te  sp rechen ,  d ie  zu r  E rz ie lung  e in w a n d 
freier R e su l ta te  bedeu tungsvo l l  sind.

Die sorgfä ltige  A u sw ah l  u n d  V erschne idung  des a n g e w a n d te n  R o h 
k au tsch u k s  ist b e re i ts  f rü h e r  e in gehend  b e s p ro c h e n  w o rd e n .  W e n n  auch  
für m anche  R e z e p te  e ine  V o rm a s t ik a t io n  n ich t  g rundsä tz l ich  ist, so is t  im 
allgem einen als e r s te  G ru n d re g e l  ein g ründ liches  N ie d e rb re c h e n  des 
K au tschuks  zu b erü ck s ich t ig en .  S e lb s tv e rs tä n d lich  w ird  d ie G rö ß e  des 
A nsatzes  von  d e r  a n g e w a n d te n  W a lz e n a r t  u n d  -g ro ß e  abhängen ,  darf  
aber  nie zu groß sein, d a  sons t  ein w irk sam e s  N ie d e rb re c h e n  des  K a u t 
schuks e r s c h w e r t  w ird .  W e n n  auch  in f rü h e re n  L i te ra tu rh in w e is e n  von 
Chargen m it e inem  G e w ic h t  von  5 bis 6 kg  u n te r  A n w e n d u n g  s ta r k e r  
W asse rküh lung  die R e d e  ist, so k a n n  m an  h e u te  schon  e rheb lich  g rö ß e re  
Chargen zu f r iedens te l lend  b e a rb e i te n .  Es ist se lb s tv e rs tän d l ich  e r fo rd e r 
lich, den  K a u ts c h u k  w ä h r e n d  d e r  M a s t ik a t io n  so k a l t  w ie  möglich zu 
halten; zu d iesem  Z w ec k  k a n n  m an dem  K au tsch u k  k a l te s  W a s s e r  zu 
fügen o d e r  sonst g ee igne te  V o rk e h ru n g e n  treffen .  M a n  k a n n  a b e r  auch  
den K a u ts c h u k  e in e r  n eu e r l ich e n  W alzung  u n te rw e rfe n ,  w e n n  e r  bis 
zu se iner  A b k ü h lu n g  und  »Erholung« g e lag e r t  w u rd e .  D e f r  i e s 23 e m p 

22 T rans. I. R. I. 6 (1931) S. 475
23 loc. cit.
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fiehlt u n te r  B e rücksich tigung  w e it e s tg e h e n d e r  P las t iz ie rung  die A n 
w e n d u n g  von  g e k ü h l tem  W a s s e r  w o n u r  möglich.

U m  die Zeit  d e r  M a s t ik a t io n  zu v e rk ü rz e n ,  em pfieh lt  A. D  u  b  o s c 24 
e ine  d e r  W alz u n g  v o ra n g e h e n d e  D ep o ly m er isa t io n  du rch  E rh i tzu n g  des 
K au tsch u k s  für m e h re re  S tu n d e n  in e iner  K o h le n s ä u re a tm o sp h ä re  auf 
120° C. E s  em pfieh lt  sich, zw e ck s  K on tro l le  des  D epo ly m er isa t io n sg rad e s  
V isk o s i tä tsk o n tro l len  vo rzunehm en .

F ü r  e ine e inheit l iche B lähung  ist von  au ssch la g g eb e n d er  B edeu tung ,  
daß  d ie  E n d p la s t iz i tä t  des  v o rg e w a lz te n  K a u ts c h u k s  so e inheit lich  w ie  
möglich ist u n d  em pfieh lt  es sich, h ie rfü r  K o n tro l lp rü fungen  m it te ls  ge 
e ig n e te r  P la s to m e te r  vo rzu n e h m en .  O bw ohl d e r  F luß  des  K au tsch u k s  m i t 
u n te r  du rch  E rh ö h u n g  d e r  Z usa tzm enge  an  B lähm it te l  g es te ig e r t  w e r d e n  
kann ,  sei d a ra u f  h ingew iesen , daß  d e ra r t ig e  M a ß n a h m e n  eine w irk sa m e  
M a s t ik a t io n  n ich t  e r se tz e n  k ö n n e n  und  die sich d a ra u s  e rg e b en d e  U n 
g le ichm äßigke it  w ü rd e  sich w ä h r e n d  d e r  V u lk an isa t io n  e n tw e d e r  du rch  
ungle ichm äßige B lähung  o d e r  F a l ten b i ld u n g  d e r  H a u t  b e m e rk b a r  m achen .  
D er  G ra d  d e r  V orw alzung  des K au tsch u k s  v o r  E inve rle ibung  d e r  a n d e re n  
Füllstoffe  häng t  zw a r  von d e r  h e rz u s te l le n d e n  S ch w am m so r te  ab, w ird  
a b e r  im m er g rö ß e r  se in  m üssen  als bei d e r  V erw alzung  v o n  K a u ts c h u k  
für  a n d e re  Z w eck e ,  Als typ ische  P la s t iz i tä t  k a n n  m an  2,5 be i  V e r w e n 
dung eines W il l ia m -P la s to m e te rs  bei 70° em pfehlen .  D e f r  i e s e m p 
fiehlt u n te r  A n w e n d u n g  e in e r  C h a rg e  v o n  ä u ß e r s t  40 bis 50 lbs. e ine V o r 
w alzung  von  40 M inu ten .  Im I. R. J .  25 w ird  bei e ine r  G e sa m tc h a rg e  von  
50 bis 60 lbs. und  k a l te n  W a lz e n  im A u sm a ß e  von  36 X  ^  Z oll e ine V o r 
w alz ze i t  von  60 M in u te n  vo rg esc h r ieb en .  Das D u p o n tsc h e  L ab o ra to r iu m  
em pfieh lt  bei  A n w en d u n g  e in e r  so eng w ie  möglich ges te l l ten  60-Zoll- 
w a lze  und  e iner  25-Ibs .-C harge e ine W a lz ze i t  von 40 bis 60 M inuten .  
D iese  B e isp ie le  sollen  lediglich als H inw eise  aus d e r  P ra x is  d ienen .  W e n n  
n ich t  d u rch w eg  v o rg e w a lz te r  K a u ts c h u k  A n w e n d u n g  findet, so soll d e r  
au sg ew äh l te  K a u ts c h u k  auf k a l te n  engs tges te l l ten  W a lz e n  tüch tig  d u rc h 
g e k n e te t  w e rd e n ;  w e n n  d e r  e rw ü n sc h te  M a s t ik a t io n sg rad  e r r e ic h t  ist, soll 
m an  die W a lz en  e tw a s  öffnen u n d  die E rw e ic h e r  zufügen, d an n  e r s t  e r 
folgt d e r  Zusa tz  d e r  a n d e re n  P u lv e r  und  F a rb s to f fe  u n d  e r s t  zum  Schluß 
w e r d e n  B esch leun ige r  u n d  S chw efe l  zugegeben . Es ist zw eckm äßig ,  den 
B e sch leu n ig e r  zw e ck s  b e s s e re r  V er te i lung  v o r  d en  p u lve rfö rm igen  Z u
sä tz e n  beizum ischen , o d e r  m an  w e n d e t  e inen  M a s te rb a ts c h  g le icher  
P la s t iz i tä t  als d e r  des a n g e w a n d te n  K au tsch u k s  an.

Die Reihenfolge, in d e r  die Z usä tze  g em ac h t  w erden ,  bee influß t in g e 
w issem  G ra d e  die schließlich e rz ie l ten  S chw am m sorten .  E s  em pfieh lt  sich 
daher ,  im m er  e ine  p rinzip ie ll  fes tge leg te  Zusatzfo lge e inzuha l ten .  W e rd e n  
S ch w äm m e m it k le inen  o d e r  m it te lm äß ig en  P o re n  gew ünsch t ,  so kann  
m a n  E rw e ich e r ,  P igm ent und  B läh m it te l  g le ichzeitig  zufügen. Schw efel 
soll a b e r  im m er  zum  Schluß  e ingem isch t w e rd e n ,  um  die G e fa h r  des  A n 
b ren n e n s  zu verm e iden ,  da  sonst d e r  K a u ts c h u k  w ä h r e n d  d e r  B lähung 
n ich t m e h r  richtig  zu fließen im s tan d e  ist.

- ‘ Le Caoutchouc et la G u ttapercha  (1926) S. 13 375
25 I. R. J . 75 (192S) S. 865
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S ollten  d ie  M e ngen  zu g e se tz te n  E rw e ic h e rs  groß sein, so w ird  m an  auf 
G rund  d e r  W e ic h h e i t  d e r  M ischung m itu n te r  S ch w ie r ig k e i te n  bezüglich  
des w irk sa m e n  N ie d e rb re c h e n s  und  bezüglich  d e r  g le ichm äßigen  V e r te i 
lung des B lähm itte ls  haben .  In so lchen  F ä l le n  em pfieh lt  es sich, an fäng 
lich n u r  e inen  Tei l  des E rw e ic h e rs  dem  K a u ts c h u k  zuzuse tzen  und  den  
R est m it den  F ülls to ffen  zu ver te i len .

W e n n  m an  flüchtige B lähm itte l ,  w ie  A m y la c e ta t  o d e r  A lkohol,  a n 
w ende t,  so em pfieh lt  es sich, e ine b eso n d e re  M is c h m e th o d ik  e in zu sc h la 
gen. D e r  v o rg e w a lz te  u n d  g e k ü h l te  K a u ts c h u k  w ird  bei s t a rk  g ek ü h l ten  
W alzen  vorsich t ig  w e i te r  g e k n e te t ,  w ä h r e n d d e m  m an das f lüchtige B läh 
mittel langsam  auf den  K a u ts c h u k  aufsp rüh t.  D ie G e sc h w in d ig k e i t  des 
Zusatzes m uß m it  g rö ß te r  S orgfalt  k o n tro l l ie r t  w erd en ,  ebenso  w ie  dafür  
V orsorge zu tre ffen  ist, daß  d e r  K a u ts c h u k  w ä h re n d  d e r  Z ugabe  k e in e  
n en n e n sw er te  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  e r fäh r t .  W i rd  zu rasch  zugefügt,  so 
ergeben  sich S c h w ie r ig k e i te n  in bezug  auf die A u fn a h m e  d e r  F lü ss igke it  
durch den  K au tsch u k ,  w ird  zu langsam  zugefügt, b e s te h t  die G e fa h r  d e r  
Verdam pfung . Um die b e s se re  V erm ischung  des  K a u ts c h u k s  zu e r le ic h 
tern, sind die W a lz en  v ie lfach gerieft ,  m i tu n te r  w e r d e n  a b e r  auch  g e 
schlossene T e ig k n e te r  für den  Zusatz  d e r  flüssigen B lähm it te l  v o r 
gezogen.

B esondere  V ors ich t  ist gebo ten ,  um  w ä h r e n d  des M ischvorganges  die 
E inarbe itung  von  Luft  zu v erm e id en ,  d a  d iese w ä h r e n d  d e r  V u lk a n i
sation zur  E n ts te h u n g  g rö ß e re r  B lasen  A n laß  gibt.  M ischungen , d ie für 
T o ile t te schw äm m e bes t im m t sind, so llen  v o n  den  W a lz e n  in P la t t e n  a b 
geschnit ten  w e rd e n ,  d ie schon a n n ä h e rn d  die g ew ü n sc h te  F o rm  auf
weisen. D iese  P la t t e n  ü b e rz ie h t  m an  m it e ine r  ve rh ä l tn ism äß ig  d icken  
Schicht von  Rizinusöl.  M i tu n te r  w e r d e n  d ie  P la t t e n  z w e ck s  V erm e idung  
eines G a sv e r lu s te s  du rch  V erdam pfung  w ä h re n d  d e r  L age rung  m it e iner  
K autschuk lösung  überzogen .  A llgem ein  em pfieh lt  es sich, e ine  P la t t e  bis 
zur V u lkan isa t ion  an  m öglichst k ü h le r  S te l le  zu lagern.

Lagerung der K autschukm ischung

W enn auch  die ind iv iduellen  E rfa h ru n g e n  in bezug  auf die L agerung  
der K au tsch u k m isch u n g e n  e tw a s  v e rsc h ie d e n  sind, so ist  m a n  h e u te  al l
gemein d e r  A uffassung, d aß  e ine m öglichst k u rz e  »Reife«-Zeit zw ischen  
Mischung u n d  V u lkan isa t ion  zu em pfeh len  ist, w e n n  auf e inhe it l iche  Zel l
bildung W e r t  geleg t  w ird .  D iese  Z e i tsp an n e  v a r i i e r t  zw ischen  18 und  
24 S tunden ; h ie rau f  k a n n  m an die M ischung zw e ck s  w e i t e r e r  E rh ö h u n g  
der H om ogen i tä t  nochm als  zw ischen  engs tges te l l ten  W a lz e n  ver fe ine rn .

Das V e rh a l te n  von  S c h w am m k au tsch u k m isch u n g e n ,  die k u rz  n ach  der  
Mischung v u lk a n is ie r t  w erden ,  ist au ß e ro rd e n t l ic h  ve rsc h ied e n .  M anche  
geben bei e in e r  d e ra r t ig e n  B e hand lung  au ß e ro rd e n t l ic h  g roße  P o re n ;  im 
G egensatz  h ie rzu  s te h t  a l lerd ings eine M it te i lung  d e r  B. F. G o o d r i c h  
C o .  bezüglich  T o i l e t t e s c h w ä m m e n 26, die besag t,  daß  e ine  zehn täg ige  
Reifezeit e r fo rde r l ich  w äre ,  b ev o r  m an  ü b e rh a u p t  von  e ine r  zu f r ied e n 
ste llenden S chw am m bildung  sp re c h e n  k ö n n te .  E ine  »Reifung« m it  d a ra u f 

20 I .R .W . (1929) Aug. S. 79
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fo lgender  Ü berw alzung  ist übera l l  d o r t  von  unzw e id eu t ig em  Vorteil ,  wo 
m an  es m it e inem  K a u ts c h u k  zu tun  hat ,  d e r  ungle iche  P o re n  o d e r  eine 
s t a rk  g e fa l te te  H a u t  ergib t .  D iese neu e r l ich e  W alzung  g e s ta t te t  ferner ,  
m e h re re  C ha rg e n  von  M ischungen  zu ve rsc h n e id e n ,  w o d u rc h  die G e s a m t
m enge  an K au tschuk ,  d e r  w ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  e inheit l iches  V e r 
h a l te n  zeigt, e rh ö h t  w ird .  D e f r  i e s 27 sch läg t vor , daß  m a n  für eine 
T a g e sp ro d u k tio n  au s re ich e n d e  M e ngen  v e rsc h n e id e n  sollte, w o ra u s  seh r  
deu t l ich  die B e d eu tu n g  e inhe it l ichen  M a te r ia ls  für d ie V u lkan isa t ion  
h e ra u szu le sen  ist.

In v ie len  F ä l len  läß t  sich das  fe r t ige  P ro d u k t  d i r e k t  aus den  gezogenen  
F e l le n  hers te l len ,  o b zw a r  d iese F e lle  m i tu n te r  w egen  ih re r  W e ic h h e i t  
s c h w e r  zu h a n d h a b e n  sind. A us  dem se lben  G ru n d e  em pfieh lt  es sich, die 
F e l le  nach  ih rem  A u sw a lz en  und  v o r  d e r  H eizung  auf m it Z ink  a u s 
gesch lagenen  T ischen  o d er  G es te l len  zu lagern.

D as S p ri tzen  o d er  K a la n d r ie re n  benö t ig t  k e in e r  b es o n d e re n  H inw eise ,  
da  e ine  e inw andfre i  h e rg e s te l l te  S c h w am m k au tsch u k m isch u n g  sich ohne 
S c h w ie r ig k e i te n  e inheit l ich  und  g la t t  p ro fi l ie ren  o d er  k a la n d r ie re n  läßt. 
W e se n t l ic h  ist, daß  die fe r t ige  M ischung so w ei t  w ie  möglich  schon  die 
K o n tu re n  des h e rz u s te l le n d e n  G e g e n s ta n d e s  bes itz t ,  so daß  e inheit l iche  
E x p an s io n  in d e r  F o rm  o d er  P re sse  g ew ä h r le is te t  w ird , und  ein ü b e r 
m äß iger  F luß  an i rg en d e in e r  S te l le  v e rm ie d e n  w ird .  F ü r  die H ers te l lung  
von T o i le t te sch w ä m m en  aus P la t t e n  h a b e n  v e rsc h ied e n e  A u to ren ,  w ie 
L i n d e m a n n ,  D u b o s c ,  d e  P o i x ,  H u t c h i n s o n ,  e ine V o r
p ressung  d e r  von  d e r  W a lz e  g e s c h n i t ten e n  P la t t e  in F o rm e n  em pfohlen, 
die d em  endgü lt igen  P ro d u k t  an D im ensionen  gleich sind. M itu n te r  w ird  
soga r  d e r  K a u ts c h u k  u n te r  D ru c k  in d en  F o rm e n  bis k u rz  v o r  d e r  V u l
k an isa t io n  be lassen .  D ie gefo rm ten  S tü c k e  sollen auch  zum indes t  stich-  
u iia p ro b ew e ise  gew ogen  w erd en ,  um  ein g le iches G ew ic h t  des  M a te r ia ls  
zu s ichern .  In d e r  P ra x is  w e r d e n  oft m it k le in en  M e ngen  d e r  M ischung 
V o rv e rsu ch e  angese tz l ,  b e v o r  d iese lbe  für die G ro ß fab r ik a t io n  f re i
g egeben  w ird .  H ie rd u rch  lä ß t  sich g rö ß e re  F e h lfa b r ik a t io n  u n d  d e m e n t 
s p re c h e n d  g ro ß er  A bfall  le ich t  v e rm e id en .  W e n n  sich auch  n ich t  alle 
M ischungen  gleich v e rh a l ten ,  so h a t  sich doch  e rw iesen ,  daß  e ine  w e i te re  
R eifung  d e r  gew o g e n en  S tü c k e  v o r  d e r  V u lkan isa t ion  ö f te rs  die E rz ie 
lung e inhe it l ichen  S ch w am m ate r ia ls  begünstig t.

V ulkanisationsm ethoden

A m  b e s te n  lassen  sich die V u lk an isa t io n sm e th o d en  besch re iben ,  indem  
m an  im D eta il  die M e th o d e n  e rö r te r t ,  w ie  sie  fü r  d ie H ers te l lung  
typ ische r  S c h w a m m k a u ts c h u k so r te n  a n g e w a n d t  w erd en .

T o ile t te sch w ä m m e,  d ie n ach  dem  so g e n a n n te n  d eu tsch e n  V erfah ren  
h e rg e s te l l t  w e rd en ,  v u lk a n is ie r t  m an  im a l lgem einen  in offenem  D am pf 
u n te r  B edingungen , d ie  e ine  s e h r  g en a u e  K on tro lle  a l le r  V u lk an isa t io n s 
s tu fen  zulassen. D ie  M e th o d e  w u rd e  u rsp rüng lich  von  H. L i n d e 
rn a  n n 2S b esch r ieb e n  u n d  is t  se i th e r  m it e in igen A b ä n d e ru n g e n  von

2' loc. cit.
2S Gummi-Ztg. 26 (1912) S. 600; I. R. J . 43 (1912) S. 283
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v e rsc h ie d e n e n  A u to re n  e rw ä h n t  w orden .  E in  ä l te r e r  H inw eis  auf dieses 
V er fa h ren  f indet sich in e inem  an o nym en  B e itrag  in d e r  Gummi-Ztg.29 

W ie  b ere its  e rw äh n t ,  ist es w ü n sch e n sw er t ,  daß  das  un v u lk an is ie r te  
M a te r ia l  schon  in r ich t iger  D im ension ierung  vorliegt,  zu dem  Z w ec k e  es 
v o rg e p re ß t  w ird .  Die M ischung w ird ,  n a c h d e m  sie von  d e r  W a lz e  als Fell 
ab g esch n i t ten  ist, u n te r  e ine r  P re sse  in rech tw ink l ige  F o rm  geb rach t ,  so 
daß sie ungefäh r  23 mm  hoch, 60 cm lang und  30 cm b re i t  ist. Es ist von 
B edeutung , daß das  M a te r ia l  d iese  F o rm  aufw eist,  d a  die P la t te ,  sofern 
sie zu lang o d er  zu b re i t  ist, w ä h r e n d  d e r  V ulkan isa t ion  gegen  die W ä n d e  
des K essels  s tö ß t  und  d u rch  E x p an s io n  ih re  F o rm  v er l ie r t .  Is t  d e r  K u ch e n  
hö h er  o d e r  n ie d r ig e r  als angegeben , so w ird  d ie V u lkan isa t ion  nachte il ig  
beeinflußt,  und  es r e su l t ie r t  ein u n te r -  o d e r  ü b e rv u lk a n is ie r te s  P ro d u k t .  
Das v o rg e fo rm te  »Brot« w ird  m it Benzin  gründlich  gere in ig t  u n d  ebenso  
gründlich m it Rizinusöl bes tr ichen .  H ie rau f  w ird  es m it fe inem  w eißem

«f

Abb. 845. V ulkanisa tion  nach dem  »Lindem ann«-Verfahren
a )  D a m p f e i n t r i t t  z u m  I n n e n a u t o k l a v e n
b)  D a m p f e i n t r i t t  z u m  A u ß e n m a n t e l
c) W a s s e r e i n l a ß v e n t i l

d u .  e )  A b l a ß h a h n  f ü r  d e n  i n n e r e n  A u t o k l a v e n
f) A b l a ß b a h n  f ü r  d e n  A u ß e n m a n t e l

g) D r u c k v e n t i l
h )  U e b e r l a u f r o h r

S eidenpap ie r ,  das  an d en  K an te n  gut g e fa l te t  ist, b ed e ck t .  D ie U n te rse i te  
des B ro tes ,  d ie  w ä h r e n d  d e r  Heizung  auf e inem  feinen M e ta l lg e w e b e  
hegt, darf  n ich t  b e d e c k t  w e rd e n .  D as B ro t  w ird  schließlich  noch  m it  e iner  
Lage fe inst  g e w e b te n  s t ram m  an ge leg ten  Tuches ,  das  ke in e  F a l te n  au f 
weisen darf, b e sp an n t .  D ie V u lk an isa t io n  erfo lg t in  e in e r  doppe lw and igen  
Pfanne (Abb. 845). Sow ohl d ie P fa n n e  als d e r  M a n te l  sind mit v o n e in 
ander  u nabhäng igen  D am pfzu füh rungen  ve rse h en ,  d ie inne re  P fanne  
weist ein loses p e r fo r i e r te s  B lech o d e r  W a n n e  auf, die zu r  A u fn a h m e  des 
S chw am m ate ria ls  dient.  D asse lbe  w ird  in G i t te r  o d e r  in M eta l lgaze  g e 
legt, u n d  w ie  e rw äh n t ,  mit e inem  le ich ten  T uch  b ed e ck t .  E isens täbe  
dienen als D is ta n z h a l te r  und  s ind dazu  bes tim m t,  den  endgü lt igen  F luß  
des fe r t igen  S chw am m fe lle s  zu regu lie ren .  D e r  in n e re  B e h ä l te r  ist mit 
einer W a sse rz u fu h r  (c) u n d  m it e inem  Ü ber lau froh r  (h) v e rsehen ,  so daß 
man sie m it W a s s e r  bis zu e ine r  v o rb e s t im m te n  H öhe  füllen und  d a s 
selbe m it te ls  d e r  A b lau fh ä h n e  je d e rze i t  zum  A blauf  b r ingen  kann .  Die

28 Gummi-Ztg. 24 (1910) S. 967
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A nlage  w ird  m it D am pf vo rgehe iz t ,  um die G e fa h r  e ine r  K o n d en sa t io n  zu 
verm e iden ,  das  Blech mit dem  S ch w am m ate r ia l  rasch  e ingeführt  und  d e r  
K essel versch lossen .  H ierauf  w e r d e n  die A b lau fh ä h n e  (d bis e) sowie die 
D am pfzu fuh r  abgesch lossen  u n d  W a s s e r  so lange zugeführt  bis es durch  
den  Überlauf (h) aus tr i t t .  H ie rau f  w ird  auch  d ie se r  geschlossen. D ann  
w ird  d e r  D ru c k  in d e r  inne ren  P fanne  so rasch  w ie  möglich auf 4,7 A tü  
(150° C) ges te iger t ,  w ozu  ä u ß e r s t  zw e i  M in u ten  benö t ig t  w e r d e n  dürfen. 
D er  D am p fd ru ck  im M a n te l  w ird  auf 3,8 A tü .  (141° C) geha lten .  Die 
K au tsch u k m isch u n g  w ird  auf d iese  W e ise  einheit lich  geheiz t,  w ä h r e n d 
dem  sie sich u n te r  W a s s e r  befindet,  dessen  T e m p e r a tu r  ungefäh r  d e r  des 
ä u ß e re n  D am pfm an te ls  en tsp r ich t .  D e r  D ru c k  ist a b e r  ta tsä ch l ic h  0,9 A tü  
höher ,  so daß  z w a r  A n v u lk an isa t io n  erfolgt, die E x p an s io n  d e r  S c h w a m m 
m asse  a b e r  durch  den Ü b e rd ru c k  v e r h in d e r t  w ird. D iese  S tu fe  d e r  V u l
kan isa t ion ,  d ie se h r  genau  k o n tro l l ie r t  w e r d e n  muß, w ird  37 M inu ten  
lang innegeha l ten .  D ie e rw ä h n te n  D a m p fd rü ck e  m üssen  w ä h r e n d  d ieser  
Zeit genau  e ingeha l ten  w erd en ,  d a  b e re i ts  eine D a m p fd ru c k ä n d e ru n g  von 
i / 10 A tü  sc h w e rw ie g e n d e  N ach te i le  m it sich b r ing t und  zu r  vö lligen  Z e r 
s tö rung  des P ro d u k te s  füh ren  kann , w e n n  d e r  D ru c k  im inne ren  M ante l  
für einige M in u ten  auf 4 A tü  s te igt.  Es ist auch  w esen tl ich ,  daß der  
A u to k la v  möglichst n ah e  dem  D am pfkesse l  zu r  A ufs te llung  gelangt und  
V o rk e h ru n g e n  getroffen  sind, um eine K o n d en sa t io n  in d e r  Z ule itung  zu 
verh in d e rn .  D er  K essel m uß e inen  D a m p fd ru ck  von  6 bis 7 A tü  auf
w eisen .

N ach  A bsch luß  d e r  v o r e r w ä h n te n  P e r io d e  w ird  das W a s s e r  von  den 
T ra g b le c h e n  du rch  Öffnen d e r  H äh n e  d und  e en t fe rn t  und  d e r  D ru c k  
in d e r  in n e re n  P fanne  bis auf 2 A tü  abgeb lasen .  G leichze it ig  w ird  d e r  
D am p fd ru ck  im ä u ß e re n  M a n te l  auf 3 A tü  red u z ie r t ,  so daß  er  e tw as  
h ö h e r  als d e r  in d e r  in n e re n  P fanne  ist. N ach  E rz ie lung  d ie se r  B e d in 
gungen  beginnt,  vom  Z e i tp u n k t  des  W a sse ra b la s se n s  an  g erech n e t ,  die 
z w e ite  H e iz p e r io d e  von  83 M inu ten .  D iese  zw e ite  H eizper iode ,  die durch  
den  e tw a s  h ö h e re n  D a m p fd ru ck  des ä u ß e re n  M an te ls  g eg e n ü b e r  dem  
in n e re n  B e h ä l te r  g e k e n n z e ic h n e t  ist, g a ra n t ie r t  e ine g le ichm äßige V e r 
dam pfung des  flüssigen B lähm itte ls  u n d  die B ildung des  S chw am m es.  Die 
Heizung  w ird  nun  bis zu r  zu fr ied e n s te l le n d en  V u lkan isa t ion  fortgese tz t ,  
w ofü r  du rch  V o rv e rsu ch e  die genaue  Zeit  festge leg t w e r d e n  muß.

U m nun  eine w e i te r e  A u sd eh n u n g  des S chw am m es,  w ä h r e n d  d e r  D ru c k  
im A u to k la v e n  abgelassen  w ird ,  zu verh inde rn ,  w ird  d e r  D ru c k  auf der  
in n e re n  P fa n n e  ra sc h  auf 5 L i  A tü  (154,5° C) ges te iger t ,  l/z  M in u te  h ie r 
auf b e lassen  und  dann  bis zu r  E rz ie lung  a tm o sp h ä r is ch en  D ru c k es  a l l
m ählich  abgeb lasen .  S obald  d e r  D ru c k  auf 0 r e d u z ie r t  w o rd e n  ist, w ozu  
e ine  G esa m th e izz e i t  v o n  un g efäh r  120 M in u ten  erfo rde r l ich  w ar ,  w ird  die 
P fanne  geöffnet,  das  S c h w a m m b ro t  e n tn o m m e n  u n d  sofort in eine 
k o c h e n d e  3 bis 4proz. Ä tzna tron lösung ,  d ie frei v o n  K a lk  se in  muß, e in
g eb ra ch t .  N a c h d e m  das B ro t  für einige M in u ten  in d ie se r  Lösung gelegen  
ha t ,  w ird  es d e rse lb en  en tnom m en  u n d  anfänglich  bei ger ingem  D ru c k  
d u rch  b re i te  g roße  W rin g w a lze n  geführt.  H ierauf  w ird  es ab e rm a ls  in die 
ko c h e n d e  Lösung v e r b r a c h t  und  d e r  V organg  m it g es te ig e r tem  D ruck  
w iede rho lt ,  bis säm tl iche  P o re n  des  B ro te s  ze r r is sen  sind u n d  die M asse
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w ie d e r  ih re  volle  A u sd ehnung  aufw eist.  D ann  w ird  das B ro t  in W a s s e r  
g e k o c h t  und  das W rin g e n  w iede rho lt ,  bis d ie  le tz te n  P o re n  frei von 
A lka l i  sind. D as  M a te r ia l  w ird  d an n  in die g ew ü n sc h te  F o rm  g eschn i t ten  
und  ist nach  B ehand lung  m it P ar fü m  verkäufl ich .  Die oben  e r ö r te r te n  
Z e i ten  dürfen  n a tü r l ich  n u r  als A n n ä h e ru n g sw e r te  au fgefaß t  w e r d e n  und 
sind lediglich als H inw eise  für die e inze lnen  S tu fen  d ie se r  e tw a s  sc h w ie 
r igen  S er ie  von  M a n ip u la t io n en  zu w er te n .  Die e x a k te  Z ei tspanne ,  die 
für jede S tu fe  e r fo rderl ich  ist, 
läß t  sich n u r  durch  V o rv e r 
suche, d ie in d e r  n o rm a len  A n 
lage ausgeführt  w e rd e n  müssen, 
erm itte ln .

In d e r  e r s te n  Stufe w ird  die 
S chw am m asse  a l lm ählich  p lasti-  
z ier t  u n d  erh itz t ,  so daß bei d e r  
V u lkan isa t ion  in  d e r  zw e iten  
Stufe e inhe it l iche  P orenb ildung  
resu lt ie r t .  D a  d e r  D am p fd ru ck  
der  in n e re n  P fanne  w ä h re n d  der  
e rs te n  S tu fe  h ö h e r  ist  als d e r  
des ä u ß e re n  M antels ,  w o  d e r  
D am pf lediglich den  Z w ec k  hat,  
das im M a n te l  en th a l te n e  
W a sse r  zu erh itzen ,  w ird  die 
V erdam pfung  des  B lähm itte ls  
ve rh indert ,  u n d  z w a r  solange, 
bis bei A b lauf  d e r  e r s te n  S tufe  
die D ru c k e  ausgeglichen  w e r 
den bzw. soba ld  d e r  D ru c k  im 
äu ß e ren  M a n te l  e tw a s  h ö h e r  
ist als d e r  im inneren ,  nac h d em  
das W a sse r  abge la ssen  w urde .

Nach zu fr ied e n s te l le n d e r  V ul
kanisa tion  w ird  d ie w e i te re  
Expansion  des S chw am m es,  die 
bei e ine r  p lö tz l ichen  V e rm in 
derung des D ru c k es  in d e r  in n e re n  P fanne  sich e rg e b en  w ü rd e ,  dadurch  
verh indert ,  daß  d e r  D ru c k  in d e r  in n e re n  P fanne  p lö tz l ich  e rh ö h t  w ird , 
so daß w ie d e r  e ine k o m p a k te  M asse  en ts te h t ,  d ie t ro tz  d e r  b e re i ts  e r 
folgten V ulkan isa t ion  infolge ih re r  T e m p e r a tu r  noch  h in re ich en d  k lebrig  
ist, um die Zellen  v o rü b e rg e h e n d  zu v e rk le b en .  Is t  die P e r io d e  d e r  V ul
kanisation  n ich t  h in re ich en d  lang, so w e r d e n  die Zellen  in dem  d a ra u f 
folgenden W rin g e n  noch  a n e in a n d e r  k leben ,  ist sie jedoch  zu lang, so w ird  
der  S ch w am m  infolge Ü berheizung, au ß e r  e ine r  V erfä rbung ,  ze r re ißen .

Die vo rh in  e rw ä h n te  M e th o d e  d e r  B. F. G  o o d r  i c h 30 ist, w e n n  auch  
weniger kom pliz ie r t ,  p r inzip ie l l  d e r  so e b en  b e s c h r ie b e n e n  verg le ichbar .

Abb. 846. V ulkanisation  nach dem  
„G oodrich"-Verfahren

a)  F l ü s s i g k e i t s - D r u c k p f a n n e
b)  K o r b  f ü r  d ie  A u f n a h m e  d e s  S c h w a m m e s

30 loc. cit.
70 Hauser, Handbuch II
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Die S chw am m ischung  w ird  n ach  d e r  Reifung in e inem  ovalen  Q uerschn i t t  
von II/4, bis 314  Zoll gesp r i tz t  und  in r e c h te c k ig e n  D ra h tk ö rb e n ,  die mit 
B aum w olltuch  ausgesch lagen  sind, vu lkan is ie r t .

E in  auf F lü ss ig k e i tsd ru ck  b e ru h e n d e r  V ulkan isa t ionskesse l  (Abb. 846) 
w ird  h ie r  zu r  A n w en d u n g  g eb ra ch t .  W ä h r e n d  15 M in u ten  w ird  D am pf 
e ingele ite t,  w ä h re n d  w e lc h e r  Zeit  d e r  D ruck  auf 0,3 A tü  steigt.  W ä h re n d  
w e i te r e r  15 M inu ten  w ird  d e r  D ru c k  allmählich  auf 0,7 A tü  ges te iger t .  
Nach d ie se r  Vorheizung w ird  w ä h r e n d  d e r  n ä c h s te n  2 /̂2 S tu n d e n  der  
D ru c k  auf 3,3 A tü  geb rach t .  D ann  w ird  d e r  D am p fe in tr i t t  abges te l l t  und  
d e r  volle D ru c k  in d e r  P fa n n e  d u rch  k o m p r im ie r te  Luft bis zu r  völligen 
A bküh lung  be ibeha l ten .  H ie rd u rch  w ird  das A u fp la tz en  d e r  G asb lasen  im 
K au tsch u k  v e rh inde r t .

D er  a b g e k ü h lte  K au tsch u k  zeigt lediglich e ine U nzahl gasgefü llte r  
Blasen. Durch  A ufschne iden  d e r  E nden  d e r  Rolle w ird  das G as  in F r e i 
he i t  gesetz t ,  u n te r s tü tz t  durch  eine da rau ffo lgende  W ringung  zw ischen  
W alzen .

U nter Preßdruck vulkanisierte Schwäm m e
W e n n  auch  die F re idam pf-V u lkan isa t ion  bei d e r  H ers te l lung  von 

T o i le t le sch w ä m m en  allgem ein  üblich ist, und  zw a r  vo rnehm lich  w egen
d e r  h ie rbe i  e rz ie lb a ren  g le ich 
m äßigen  und w eic h en  S t r u k 
tur, w e rd e n  dennoch  viele 
S chw äm m e, in sbesondere  die 
in F e llform  herges te l l ten ,  in 
üblichen  P la t te n p re s s e n  g e 
heizt. W e n n  auch  h ie rbe i  ein 
S ch w am m  mit e tw as  ande rs  
g e a r te te r  S c h w a m m stru k tu r  
en ts te h t ,  w eis t  d iese M e th o d e  
viele k o m p e n s ie re n d e  V orte i le  
auf. Die U n te rsc h ied l ich k e i t  
zw ischen  P re ß d ru c k -  und  
f re ie r  D am pfvu lkan isa t ion  läßt 
sich durch  Abb. 847 d a r 
ste llen. ln  Abb. 847 zeigt A 
das E rgebn is  e in e r  D am p f
heizung, h ingegen  B d ieselbe  
M ischung in d e r  P la t t e n h e i 
zung. Die g rö ß e re  E in h e i t l ich 
ke i t  der  Z el lform ation  aus 
M u s te r  A  ist ohne  w e i te re s  
ersichtlich .

W e n n  m an S chw am m fe lle  in 
P la t t e n p re s s e n  heizt,  muß m an 
w egen  d e r  W e ic h h e i t  des  u n 
v u lk a n is ie r ten  M ate r ia ls  und 
w egen  se in er  K leb r igke i t  b e 
sonde rs  d a ra u f  ach ten ,  daß  die

ß
Abb. S47. Verschiedenheit der Schw am m 
struk tu r bei Preßdruckheizurig oder H ei

zung frei im D am pf
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Luft frei en tw e ic h e n  kann ,  v o r  al lem w e n n  die B e rüh rungsf lächen  
mit d e r  P re sse  groß sind. A u ß e r  d e r  g ründ lichen  B estäubung  
d e r  M ischung m it S p eck s te in  o d er  S tä rk e  o d er  durch  B e s tre ich en  
mit e inem  n ich t  t ro c k n e n d e n  Öl, w ie  O liven- o d er  Rizinusöl, 
em pfiehlt  es sich, die O berfläche  d e r  P la t t e n p re s s e  mit e inem  d ich ten  
G e w e b e  zu ü b erz ieh en .  M itu n te r  w ird  die u n te re  P la t t e  m it e inem  
A sb es tg ew eb e  b ed e ck t ,  um eine a l lm äh liche  möglichst g le ichm äßige 
Heizung zu gew ährle is ten ,  und  die T a t sa c h e  zu k o m p ens ie ren ,  daß  die 
Mischung mit d e r  o b e re n  P la t t e  e rs t  nach  e r fo lg te r  B lähung  in B e rüh rung  
kom m t. M a n  k a n n  sich auch  d ad u rc h  helfen, daß m a n  d en  D am p fd ru ck  
de r  o b e re n  P la t t e  e tw a s  h ö h e r  hält.

Um eine Schäd igung  d e r  Felle  d u rch  die E isen  o d e r  R a h m e n  zu v e r 
h indern , die als B eg renzung  des S ch w am m es  d ienen, w e n d e t  m an im all
gem einen  e tw a s  ger inge re  h y d rau l isch e  D ru c k e  als sonst an. M an re c h n e t  
allgemein m it e inem  D ru c k  von  3,5 bis 7 kg/cm -. S e lb s tvers tänd l ich  muß 
der  D ru c k  aus re ich e n d  sein, um dem  durch  die Blähung  d e r  M ischung 
e n ts te h e n d e n  D ru c k  ein G eg e n g ew ic h t  zu b ie ten .  Die V u lkan isa t ions
d rucke  v a r i ie re n  mit d e r  D icke d e r  F e lle  und  d e r  A r t  d e r  M ischungen, 
liegen a b e r  im allgem einen  zw ischen  2,8 bis 4,2 A tü .  D ünne  Felle  
können  bei h ö h e re m  D ru c k  gehe iz t  w erd en ,  d ic k e re  h ingegen  sollte 
man bei n ied r ige rem  D ru c k  heizen,  so daß  das M a te r ia l  voll ex p a n d ie re n  
kann, b ev o r  die Heizung  d e r  den  P la t t e n  n ah e  l iegenden  T ei len  zu w e it  
v o rg esc h r i t ten  ist. Auf G ru n d  d e r  S chw ier igke iten ,  die in d e r  E rz ie lung  
der  b e s te n  K ond it ionen  liegen, w e is e n  die m e is ten  u n te r  P re ß d ru c k  ge
heiz ten  S ch w äm m e eine z u n e h m e n d e  P o re n v e rg rö ß e ru n g  nach  dem 
Innern  auf.

H erstellung geform ter Schwäm m e
W e n n  auch  v ie le  ge fo rm te  A r t ik e l  aus  F e llen  durch  S chne iden  und  

S tu tzen  mit S ch e re n  h e rg e s te l l t  w e rd en ,  em pfiehlt  es sich, k le in e re  g e 
form te G e g e n s tä n d e  d i r e k t  du rch  F o rm ung  h e rzus te l len .  F ü r  k le in e re  
A rt ike l  lassen sich E isen-  o d er  S tah lfo rm en  anw enden ,  w obe i die son 
stigen V orsch r if ten  an n ä h e rn d  denen  d e r  P re ß v u lk an isa t io n  en tsp re ch e n .  
F ü r  g rö ß e re  G e g e n s tä n d e  em pfeh len  sich A lum inium form en, in sbesondere  
w egen d e r  hohen  Lei tfäh igke it  und  n ied rigen  W ä r m e k a p a z i tä t .  Es ist für 
h inre ichende  M ög lichke iten  des L u ftau s t r i t te s  o d e r  d e r  a n d e re n  G ase  
zu sorgen, ebenso  wie d e r  K a u ts c h u k  als auch die F o rm  reich lich  geölt 
w erden  müssen.

Typische,  für d iese A r t  d e r  H ers te l lung  gee igne te  M ischungen  lassen 
sich aus d e r  von  D e  f r i e s 3! gegebenen  D ars te l lung  d e r  F a b r ik a t io n  
nicht b e r s te n d e r  G um m ibä lle  en tn eh m e n .

Die M ischung w ird  in S tü c k e n  g ew ü n sc h te r  G rö ß e  und  G ew ic h t  g e 
schnitten , w obe i b eso n d ers  darauf  zu ac h te n  ist, daß  scharfe  E c k e n  v e r 
mieden w erden ,  die sich sonst  bei d e r  V u lkan isa t ion  um legen  w ürden .  
Bevor d ie gew o g e n en  und  gefo rm ten  S tü c k e  in die F o rm  e ingeb rach t 
w erden , sollen sie, sofern  es sich um eine N atr iu m b ica rb o n a tm isch u n g  
handelt ,  mit C h a m p a g n e rk re id e  e in g es täu b t  w erd en .  W enn  a b e r  ein Bliih-

31 loc. cit.
70*
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m it te l  vom  T y p u s  des  A m m o n c a rb o n a ts  A n w e n d u n g  findet, ist zu b e 
denken ,  daß  die G asen tw ick lu n g  bei v ie l n ie d r ig e re r  T e m p e r a tu r  erfolgt, 
u n d  d a  die E x p an s io n  viel r a sc h e r  v o r  sich geht, als die V ulkan isa t ion ,  
e rg ib t  sich eine se h r  dünne  H aut.  N eigt die M ischung d a h e r  auch  im  a n 
v u lk a n is ie r ten  Z us tand  zu K lebr igke it ,  so b e s te h t  die G e fa h r  u ng le ich 
m äß iger  B lähung  u n d  u n z u f r ied e n s te l le n d e r  Form gebung . Um dies zu v e r 
h indern ,  w ird  d e r  K au tsch u k  e iner  s c h w a ch e n  K altvu lkan isa tion ,  e n t 
w e d e r  im D am pf in e inem  k le in en  Ofen o d e r  du rch  E in ta u c h e n  d e r  
gefo rm ten  M asse  in ein B ad  von  s c h w a c h e r  S chw efelch lorürlösung , u n t e r 
worfen. H ie rdu rch  w ird  ein d ü n n e r  n ich t  k le b e n d e r  F ilm  von  v u lk a n is ie r 
tem  K au tsch u k  gebildet,  d e r  bei d e r  E x p an s io n  n ich t  an  d e r  F o rm  k leb t,  
h ie rd u rch  den  A u s t r i t t  d e r  Luft o d e r  a n d e r e r  G ase  e r le ic h te r t  u n d  
g le ichm äßige B lähung zu läß t.  D as F o rm m ate r ia l  benö t ig t  bei E inha ltung  
dieses V er fa h ren s  auch  w en ig e r  Rein igungsarbe it ,  D ie  ta tsä ch l ic h e  V u l
k an isa t ion  d ie ser  Schw am m fe lle  läßt sich e n tw e d e r  in f re iem  D am pf o d er  
in »daylight« P re s se n  v o rnehm en ,  w obe i E inze lfo rm en  o d er  m ehrzell ige  
F o rm e n  A n w e n d u n g  f inden können .  Als b es te  K om bina tion  w ird  f re ie r  
D am pf u n d  E inze lfo rm en  em pfohlen, d ie  du rch  e ise rne  K lam m ern  zu 
e ine r  g rö ß e ren  A n za h l  zusam m engefaß t  w e r d e n  können .

Dies h a t  den  Vorteil ,  daß  bei B eschäd igung  e iner  e inze lnen  F o rm  d ie 
se lbe  le ich t  e r s e tz t  w e r d e n  kann ,  w oh ingegen  bei B eschädigung  e iner  
für m e h re re  Bälle  b es t im m ten  Heizform  die ganze  H e iz p la t te  zw e ck s  
R e p a r a tu r  a u sg eb a u t  w e r d e n  m üßte .  D iese  le tz te n  h a b e n  f e rn e r  den  
N achte il ,  daß  das  Öffnen derse lben ,  so lange  sie noch w a rm  sind, le ich t  
S c h w ie r ig k e i te n  b e re i te t ,  Da m it e inem  erh eb lich en  D ru c k  in den  F o rm e n  
zu r e c h n e n  ist, m uß für se h r  s t ra m m e  B efestigung gesorg t  sein. In d e r  
O rig ina labhand lung  s ind Deta ils  fü r  die v e r sc h ie d e n s te n  M ög lichke i ten  
d e r  V ersch ra u b u n g  d e r  F o rm e n  angegeben , a b e r  u n te r  d e r  V o ra u s 
setzung, daß  d ie  K lam m ern  h in re ich en d  s ta rk  sind, um  dem  G esa m td ru ck ,  
d e r  sich w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  u n d  B lähung  bildet,  W id e r s ta n d  zu 
le isten, s ind  d ie  sonst in V orsch lag  g e b ra c h te n  M ög lichke i ten  lediglich 
für d ie  G eschw ind igke i t  d e r  H an d h a b u n g  von  In te re s se  u n d  für die p r in 
zipielle F ra g e  ohne  B edeu tung .

Die E in r ich tung  d e r  H eizung  häng t auch  h ie r  v o n  d e r  A r t  d e r  
M ischung ab, w ese n t l ich  ist lediglich, daß die T e m p e r a tu r  bei d e r  die 
V u lkan isa t ion  e inse tz t ,  n ich t  f rü h e r  e r r e ic h t  w ird ,  als d e r  K a u ts c h u k  so 
w e i t  ex p a n d ie r t  hat ,  daß e r  d ie ganze  F o rm  ausfüllt,  da  d ie fo r ts ch re i 
te n d e  V u lkan isa t ion  die P la s t iz i tä t  d e r  M ischung s e h r  rasch  v er r in g ern  
w ird .  S ach g e m ä ß e  B ed ingungen  sind übera l l  das  E rgebn is  lang jähr ige r  E r 
fahrung. W ird  zu w enig  M a te r ia l  a n g e w en d e t ,  so e rg ib t  sich m ange lha f te  
F o rm u n g  u n d  ungle ichm äßige  B lähung, is t  zu v ie l M a te r ia l  v o rh an d e n ,  
in sb e so n d e re  bei  s c h lec h te r  S chm ierung  d e r  F o rm  o d e r  zu r a sc h e r  V u l
kan isa t ion ,  e rg ib t  sich s ta rk e  O berflächenfa ltung . D ie  F o rm e n  d ü rfe n  e rs t  
n ac h  vö lliger  A bk ü h lu n g  geöffnet w erd en ,  w as  d u rch  K a l tw a sse rd u sc h e n  
in  den  A u to k la v e n  o d er  durch  E in p resse n  k a l t e r  Luft besch leun ig t  w e r 
d en  kan n .

Die V ors ich tsm aßrege ln  bei d e r  V u lkan isa t ion  von  F o rm s tü c k e n  sind 
ähnlich. Es em pfiehlt  sich auch  hier, die u n te re  P la t t e  m it A sb e s tg e w e b e
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zu belegen, o d er  die F o rm  auf eine S ta h lp la t t e  zu legen, die an  ih re r  
u n te re n  F läc h e  m it L u f tk an ä len  v e r se h e n  ist; be ides  b e w irk t  la n g 
sa m ere  u n d  e inhe it l iche  E rh i tzung  w ä h r e n d  d e r  E x p ans ionsper iode ,  
F ü r  S c h w am m g eg e n s tän d e  k le in e re r  D im ensionen  oder  d ü n n e r  
S ch ich ten  läß t  sich auch  H eiß lu f tvu lkan isa t ion  v e rw en d e n .  In 
m a n ch e n  F ä l len  k a n n  m an  die K o s te n  e ine r  S tah lfo rm  du rch  A n w endung  
g e p re ß te r  B lechform en, die zu sam m en g ek lam m er t  w e rd e n  k ö nnen ,  v e r 
m eiden.  M a n  k a n n  auch  die F o rm  auf M e ta l lb lec h en  zusam m enste llen  
und  du rch  A uflage e ines z w e ite n  B leches dafü r  sorgen, daß  die K an te n  
durch  den  D ru c k  des K au tsch u k s  n ich t  geöffnet w erd en .  Es lassen  sich 
auch  P la t t e n p re s s e n  für  d iese  Z w e c k e  v e r w e n d e n 32, w e n n  m an  die 
P la t t e n  m it  A sb e s t  b e leg t u n d  du rch  E in lagen  von  D is ta n zs täb e n  zw ischen  
den  P la t t e n  für den  e r fo rde r l ichen  L uft raum  sorgt.  Ü berall  ist für g röß te  
Isolierung V ors ich t  au fzuw enden ,  um zu v e rm e iden ,  daß  L uft u n k o n 
tro l l ie rbar  ein- o d e r  a u s t r e te n  kan n .  E b en so  ist da rau f  zu ach ten ,  daß 
die H eizung  p ro g re ss iv  fo r tsch re i te t ,  d a  jedes A b s in k e n  d e r  T e m p e r a tu r  
nach  e r fo lg te r  B lähung  in e inem  Zusam m enfa l len  des  S ch w am m es  re su l
tiert. E in  b e s o n d e re r  V orte il  d ie se r  V u lk an isa t io n sm e th o d e  ist die L e ich 
tigkeit, m it d e r  m a n  die B lähung  a llm ählich  e n tw ick e ln  kann ,  so daß m an 
mit e in iger  V ors ich t u n d  in V erb indung  m it a u to m a t isch e n  T e m p e r a tu r 
reg le rn  p rak t i sch  jede V u lk an isa t ionsku rve  e rz ie len  kann . S c h w a m m 
gegenstände ,  die in Luft gehe iz t  w urden ,  sind a b e r  n ich t  le icht e in h e i t 
lich zu erz ielen ,  w as  auf d e r  n ied rigen  W ä rm e ü b e r t ra g u n g  d e r  Luft  b e 
ruht.  Die A n w e n d u n g  von  A n t io x y d a n t ie n  bei  L u f tvu lkan isa t ion  is t  u n 
bedingt zu em pfehlen .

S ch w a m m k a u ts c h u k  m uß allgem ein  s t ra m m  v u lk a n is ie r t  w erd en ,  z u 
m indest bis k e in e  S p u re n  von  K leb r igke it  im In n e rn  des S chw am m es  
m ehr  fes ts te l lba r  sind, da  e r  sonst bei E inw irkung  von  D ru c k  n u r  seh r  
langsam in se ine  F o rm  zu rü c k k e h r t .  U bervu lkan isa t ion  m uß a b e r  u n 
bedingt v e rm ie d e n  w erden .

W eitere fabrikatorische M anipulationen
Die w e i te r e  B ehand lung  des v u lk a n is ie r te n  S ch w am m ate r ia ls  häng t 

na tü r l ich  in ho h em  M a ß e  von  d e r  S o r te  des  b e t re ffen d e n  A r t ik e ls  ab. Im 
Falle, daß S ch w am m k au tsch u k fe l le  e tw a  geschrum pft  sind, k a n n  m an 
den F e h le r  du rch  W ringen  zw ischen  g le ich lau fenden  W a lz e n  beseit igen,  
da h ie rd u rch  Z el lw ände  au fgeb rochen  u n d  die inne re  K om m unika t ion  
v e rb e s se r t  w ird .  D ies darf  a b e r  e r s t  nach  völliger  E rk a l tu n g  des 
Schw am m es vo rgenom m en  w erd en .  V ielfach w e rd e n  h ie rfü r  gum m i
bek le id e te  o d e r  hö lz e rn e  W a lz e n  ang e w an d t .  D as Fell  soll n ie  ganz durch  
die W a lz en  gezogen  w erd en ,  so n d e rn  n u r  bis zu se in e r  M it te  u n d  w ird  
dann  zu rückgesch ick t .  D iese O p e ra t io n  w ird  m it d e r  a n d e re n  H älf te  des 
Felles  w ie d e rh o l t  und  e r s t  h ie rau f  k a n n  das  ganze  F ell  m e h re re  M ale 
ga,nz d u rch g e fü h r t  w e rd e n .  In v ie len  F ä l le n  is t  es n ic h t  e r forderl ich ,  die 
H au t  zu en t fe rnen ,  w e n n  a b e r  d ie H a u t  e n t fe rn t  w e r d e n  muß, so läß t  sich 
dies d u rch  S tu tze n  von  H an d  o d e r  du rch  A bsch le ifen  bew irk e n .  Die 
le tz te re  M e th o d e  w ird  oft nach  v o rh e r ig e r  E rh ä r tu n g  du rch  E infr ie ren

32 I. R. J . 75 (1928) S. 903
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o d er  K altvu lkan isa tion  vorgenom m en.  Das F e l lm a te r ia l  k a n n  a b e r  auch  
mit von  H an d  b e d ie n te n  M e ssern  in die g ew ü n sc h te  F o rm  und  G röße  
g eschn i t ten  w erd en ,  ebenso  w ie  m an sich mit W a sse r  gesch m ie r te r  
S ch le ifsche iben  b ed ienen  kann .  D ieses ganze P ro b le m  läß t sich w en ige r  
durch  fu n d am e n ta le  R egeln  als d u rch  die E rfah rung  und  U m sich t des 
b e t re ffen d e n  B e tr iebs le i te rs  lösen. N ach  e iner  A n g a b e  im »India R u b b e r  
Jo u rn a l«  33 ist eine C arbo rundum -S ch le ifsche ibe  von  12 cm D u rc h m e sse r  
und  5 cm B re i te  m it  e ine r  T o u re n za h l  von  1200 bis 1600 pro  M inu te  b e 
sonders  gee ignet.  Die S che iben  sollen verhä l tn ism äß ig  grob sein  (Korn
größe 36° P) und  m üssen  zw e ck s  V erm eidung  jeglicher  V ib ra tion  sehr 
g u t  e in fu n d a m en t ie r t  w e rd e n .  D er  S ch w am m  w ird  lose gegen die r o t ie 
r e n d e  Schle ifsche ibe  g eha l ten  und  h ie r  von  d e r  M it te  ausgehend  nach  
d e r  S e ite  zu abgeschliffen. N achdem  die be iden  O berflächen  geschliffen 
sind, w e rd e n  die S e i ten  b e h a n d e l t  und  e tw a ige  scharfe  K a n te n  en tfe rn t .  
Kleine, beim  Schleifen n ich t  en t fe rn te  H a u ts tü c k e  w e r d e n  nach träg l ich  
von H and  aus mit d e r  S ch e re  abgenom m en.

W o  es sich um die H ers te llung  verhä l tn ism äß ig  d ü n n e r  F e lle  hande lt ,  
w e r d e n  d iese  aus F e llen  d o p p e l te r  und  d re ifacher  D icke durch  S p a l te n  
gew onnen . W ird  die S paltung  von  H and  durchgeführ t ,  so b ed ien t  man 
sich zw eckm äß ig  eines M essers  von  ungefäh r  18 Zoll L änge  m it e iner  
D/ó Zoll b re i ten  Klinge. Die S ch n e idebew egung  en tsp r ich t  dem  Vorgang 
beim Sägen. Das M e sser  soll d au e rn d  von W a sse r  b esp ü l t  w e rd e n ,  und  d e r  
ganze Vorgang  soll tun lichs t  langsam  v o r  sich gehen, da  m an  sonst  ke ine  
g la t te n  g e ra d e n  K a n te n  erz ielt .  Die M e sser  w e r d e n  zw e ckm äß ig  auf 
e inem  großen  S te in  geschliffen, um sä g ez ah n a r t ig e  S ch n it te  zu erha l ten .  
W ird  ein m aschinell  b e t r ieb en e s  M e sser  an gew and t ,  so w ird  das Fell 
in e inem  R a h m e n  r ich t iger  D im ension  g eh a l te n  und  so besch w er t ,  daß es 
sich d au e rn d  in d e r  r ich t igen  Lage befindet.  Das M e sse r  w ird  dann  u n te r  
d a u e rn d e r  B eriese lung  m it W a s s e r  bei n ied r ige r  G eschw ind igke i t  in  B e 
tr ieb  gesetz t .  Das h ie rbe i  in den  g esch n it ten en  F e l len  v e rb le ib e n d e  
W a sse r  läß t  sich du rch  L age rung  in w a rm e n  R ä u m e n  in w en igen  S tu n d en  
en tfe rnen .

In m a n ch e n  F ä l len  w ird  eine D ek o r ie ru n g  des fe r t igen  S chw am m es  
gew ünsch t.  Sofern  die H a u t  noch in ta k t  ist, läßt sich be isp ie lsw eise  das 
von  D e f r  i e s an g e g eb e n e  V er fa h ren  zu r  H ers te llung  von  R e g en b o g e n 
effek ten  auf S ch w am m b ällen  anw enden .

Die M e th o d e  b e s te h t  darin , daß  m an  k le in e  M engen  v e rsc h ied e n  g e
fä rb te r  Lösungen  auf die O berfläche  eines B ades  a u s b re i te t ,  dessen 
F lü ss igke it  ein  h ö h e re s  spezifisches G e w ic h t  aufweist,  als die zugefügten  
L ösungen. D ie Bälle  w e r d e n  dann, w ie  üblich, ge tau c h t .  Im  allgem einen  
w e n d e t  m an W a s s e r  in V erb indung  m it K au tsch u k lö su n g e n  an. W e rd e n  
nun  die Bälle  in das B ad  ge tauch t ,  so w ird  ein F ilm  d e r  g e fä rb te n  L ö su n 
gen v o n  d e r  W a sse ro b e rf lä ch e  auf die B a lloberf läche  ü b e r t ra g e n .  Das 
W a s s e r  d ien t  lediglich als bew eg liche  U n te r la g e  für die K au tsch u k lö su n 
gen  und  soll tun lichst mit den  zu ta u ch e n d en  G e g e n s tä n d e n  n ich t  in  B e 
rüh ru n g  kom m en,  d a  sonst  s tö re n d e  F le c k e n  en ts te h en .

33 I. R. J . 75 (1928) S. 940
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Die M enge  d e r  a n g e w a n d te n  Lösungen  muß du rch  E rfah rung  e rm it te l t  
w e rd e n ,  denn  sie  m uß ausre ichen ,  um  die W a sse ro b e rf lä ch e  h in re ichend  
zu b ed ecken ,  darf  a b e r  n ich t so s ta rk  sein, daß die v e rsc h ied e n  gefä rb ten  
Lösungen  ine in an d e r lau fen  können .  M it  e in iger  E rfah rung  und  Übung 
läßt sich die zw e ck m ä ß ig s te  Z usam m ense tzung  le ich t  erm itte ln .  D er  
fertig  g e ta u c h te  G e g e n s ta n d  k an n  nach  d e r  T ro c k n u n g  noch mit S tä rk e  
und  derg le ichen  b e s tä u b t  w e rd e n  und  läßt sich dann  k a l t  vu lkan is ie ren ;  
es ist a b e r  auch  möglich, den  g e t ro c k n e te n  G eg e n s ta n d  m it N itroce l lu 
lose fa rben  und  - lack en  zu v e rsehen .

Zellkautschuk
Im al lgem einen  erg ib t  sich bei Z usa tz  eines B lähm itte ls  zu K au tsch u k  

zw ecks  E rz ie lung  e in e r  S c h w a m m stru k tu r  w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  ein 
P ro d u k t ,  das aus m ehr  o d er  m inde r  m i te in a n d e r  ko m m u n iz ie ren d en

A bb. 848. Z ellkautschuk, zehnm al vergrößert

Zellen b es teh t ,  so daß  die in den  e inze lnen  Zellen  e n th a l t e n e  Luft  bei 
geringster  D ru c k w irk u n g  au sg es to ß e n  w ird .  U n te r  günstigen  B ed ingungen  
ist es a b e r  möglich, die Z ers tö rung  d e r  u rsp rüng lich  g efo rm ten  Z e l ls t ru k 
tur zu v e rm e id e n  und  dem zufolge e ine S c h w a m m stru k tu r  du rch  c h e 
mische B lähung  zu erz ielen ,  in d e r  die ind iv iduellen  Zellen  v o n e in a n d e r  
m ehr o d er  m in d e r  iso lier t  sind, so daß  m an  das  S ch w am m ate r ia l  k o r r e k 
te r  als »zellig« b eze ich n en  m üßte .  (Abb. 848.)

Die üb l ichere  H ers te l lung  von  Z e l lk au tsch u k  b e ru h t  a b e r  darauf, daß 
man die S chw am m ischung  u n te r  ho h em  D ru c k  d e r  E inw irkung  in e r te r  
Gase ausse tz t ,  n ac h d em  ein gew isser  V u lkan isa t ionsg rad  e rz ie l t  w o rd e n  
ist. S obald  m an  m it  dem  D ru c k  e tw a s  h e ru n te rg e h t ,  b i ld e t  sich du rch  die 
nunm ehr  m ögliche E x p an s io n  eine a u sg esp ro ch e n e  Z e l ls t ruk tu r .  Im all
gem einen sind in d e ra r t ig e m  Z e l lk au tsch u k  die e inze lnen  Zellen  fe ine r  als 
in üblichen  S c h w a m m k a u ts c h u k a r te n  und  s ind a u ß e rd e m  durch  die in 
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t a k te n  Z el lw ände  völlig v o n e in a n d e r  isoliert, so daß  ein a u sg esp ro ch e n e r  
W id e r s ta n d  geg e n ü b e r  K om press ionsversuchen  b es teh t .  Im  G eg e n sa tz  zu 
d e r  le ich ten  A bso rp t io n sfäh ig k e i t  von  F lü ss igke i ten  bei gew öhnlichem  
S chw am m ate r ia l ,  in sbesondere  w en n  d ie  Z el lw ände  du rch  W rin g e n  z e r 
s tö r t  w o rd e n  sind (s. w e i t e r  oben), w e is t  Z e l lk au tsch u k  p ra k t i s c h  k e in e r 
lei .A bsorp tionsfäh igkei t  auf.

D ie V er fa h ren  zu r  H ers te l lu n g  v o n  Z e l lk au tsch u k  w u rd e n  in v e r s c h ie 
d e n e n  L ä n d e rn  en tw icke l t ,  so be isp ie lsw eise  in D eu tsch la n d  durch  
P .  P  f 1 e u m  e r  (D.R.P. 249 777/1910 und  E. P. 11 624/1911),

Im P f l e u m e r  - V er fa h ren  w ird  eine 2 bis 9 %  S chw efe l  e n th a l ten d e  
K au tsch u k m isch u n g  e rs t  d u rch  S p ri tzen  o d e r  F o rm e n  in  S tü c k e  d e r  g e 
w ü n sc h te n  G rö ß e  u n d  F o rm  g e b ra c h t  u n d  d an n  in  e inem  A u to k la v e n  
e inem  G asd ru c k  von  ungefäh r  300 A tm o sp h ä re n  ausgese tz t .  Im  a l lgem ei
n en  w ird  für  d iesen  Z w ec k  S ticks toff  v e rw a n d t ;  d ie A p p a r a tu r e n  sind so 
k o n s tru ie r t ,  daß  m an das M a te r ia l  bei 135 bis 145° e rh i tzen  kan n ,  w ä h 
re n d  m an  den  D ru c k  auf die g ew ü n sc h te  H öhe  bringt.  D iese r  Zustand  
w ird  für  d ie  D a u e r  v o n  zw ei S tu n d e n  b e ibeha l ten ,  d an n  d ie  T e m p e r a tu r  
und  d e r  G a sd ru c k  auf n o rm a l  red u z ie r t ,  w o d u rc h  das v u lk a n is ie r te  M a 
te r ia l  sich zu un g efäh r  se inem  ze h n fach e n  V olum en  aufb läh t.  In e ine r  A b 
ä n d e ru n g  des V erfa h ren s  ist  es möglich, m it e inem  G a sd ru c k  von  n u r  
100 A tm o sp h ä re n  auszukom m en,  in d e m  m an  d e r  K au tsch u k m isch u n g  bis 
zu 2 5 %  Benzin  o d e r  B enzol zufügt. E ine  w e i te r e  V erb esse ru n g  in d e r  
G asa b so rp t io n  soll d ad u rc h  e rz ie l t  w e r d e n  k ö n n en ,  daß m a n  d e r  
M ischung S u b s tan z en  w ie  K iese lgur  in fe ins te r  V er te i lung  beim isch t.  Das 
P a t e n t  b e s c h re ib t  auch  e in  V erfah ren ,  bei  dem  W e ic h k au tsc h u k ab fä l le ,  
d ie  noch  fre ien  S chw efe l  en tha l ten ,  ä h n l ich e r  B ehand lung  u n te rw o rfe n  
w e r d e n  k ö n n en ,  F e r n e r  k a n n  m an  d u rch  E rhöhung  des  S chw efe lgeha l tes  
auch  e inen  Z e l l -H a r tk a u tsc h u k  hers te l len .

E in  s p ä te re s  P a t e n t  (E. P. 381461 ; E. P , 184 468/1923) b es c h re ib t  A b 
än d e ru n g en  des u rsp rüng l ichen  V erfah rens  m it dem  Zw eck , die S c h w ie 
r ig k e i ten  zu ü b erw inden ,  die sich in d e r  H ers te l lung  von  G e g e n s tä n d en  
m it  g roßen  Q u ersch n i t te n  d ad u rc h  ergeben ,  daß  das G as  n ich t  in  das 
Innere  des  M a te r ia ls  eindringt.  Es w u rd e  angenom m en,  daß d ie  U rsache  
h ie rfü r  in e inem  Z usam m enfa l len  d e r  m o le k u la re n  Z w isch en räu m e d u rch  
d ie  D ru c k s te ig e ru n g  be ru h t ,  u n d  w u rd e  d ad u rc h  beseit ig t,  daß  z e rk le i 
n e r t e r  K a u ts c h u k  in e ine r  F o rm  einem  G a sd ru c k  a u sg ese tz t  w ird , g le ich 
zeitig du rch  te i lw eise  V u lkan isa t ion  d ie  T e i lchen  a n e in a n d e rg e k le b t  w e r 
den, um  e rs t  dann  die V u lkan isa t ion  w ie  üblich fo rtzuse tzen .  In  e ine r  
w e i te re n  A b ä n d e ru n g  w ird  d e r  z e rk le in e r te  K a u ts c h u k  bei 60 bis 80° C 
zw e ck s  E rz ie lung  eines Z u sam m en h a l te s  v o r  E in führung  des  G ases  le ich t  
zu sam m engepreß t .

In E ng land  w u rd e n  V e r fa h re n  zu r  H ers te l lung  von  Z e l lkau tschuk ,  d e r  
u n te r  dem  N am en  »O n a z o t e« b e k a n n t  ist, v o n  d e r  E x p a n d e d  
R u b b e r  C o .  in W e m b le y  a u sg ea rb e i te t .  E in  P a t e n t  auf d en  N am en  
C. L. M a r s h a l l  (E. P . 162 176/1921 u n d  A. P. 1501791/1921) schü tz t  
den  Zusa tz  von  W a c h s a r te n  u n d  harz igen  S u b s tan z en  zu d e r  K a u ts c h u k 
m ischung, w o d u rc h  die Z el lw ände  des  fe r t igen  P ro d u k te s  w en ig e r  d u rch 
lässig w e rd e n .  H ierbe i  ist es möglich, e inen  Z e l lk au tsch u k  h erzuste l len ,
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bei dem  Her G a sd ru c k  in den  Zellen  noch 4 bis 5 A tm o sp h ä re n  b e t räg t .  
Im P  f 1 e u m  e r  - V er fa h ren  v e rb le ib t  lediglich ein G a sd ru c k  von  u n 
gefähr 11/2 A tm o sp h ä re n .  Im  M  a  r  s h  a  11 - V er fa h ren  w ird  das M a te r ia l  
v e r s t ä r k t  u n d  gegen  ä u ß e re  B eschäd igungen  d ad u rc h  geschü tz t ,  daß  das 
R o h m ate r ia l  m it e iner  K au tschukm ischung  b e d e c k t  wird , die k e in e  g a s 
b ildenden  S u b s ta n z e n  en thä lt .  In e inem  spez ie l len  B eisp ie l w ird  die A n 
w en d u n g  von  h o ch sch m e lze n d em  C eres in  und  le ich te r  M agnesia  in M e n 
gen von  5 bis 10 P ro z e n t  auf den  K a u ts c h u k  e rw äh n t .  D ie G rö ß e  d e r  
e inze lnen  Zellen  und  ih re  V er te i lung  läß t  sich durch  V ar ia t ion  d e r  G e 
schw ind igkei t  k o n tro l l ie ren  m it  d e r  m an den  G a sd ru c k  n ac h  e r fo lg te r  
V u lkan isa t ion  in dem  A u to k la v e n  abfa llen  läß t  und  von  d e r  G e sc h w in 
digkeit, m it  d e r  m an  die T e m p e r a tu r  auf die n o rm a le  red u z ie r t .  W i rd  der  
D ru c k  ra sc h  abgelassen ,  so e rh ä l t  m an  se h r  feine P o ren ,  bei langsam em  
Abfall  e n t s te h t  eine g robporige  S t ru k tu r .

In e inem  sp ä te r e n  P a te n t  d e r  E x p a n d e d  R u b b e r  C o .  und  G. P. 
D e n  t o n  (E. P. 358 967/1931) w e r d e n  d iese  E in z e lh e i te n  s t a r k  m o d i
fiziert.  N ach  d iesem  P a te n t  w ird  die v o r b e r e i t e te  K au ts c h u k -T e ig 
mischung in e inen  u m m a n te l te n  A u to k la v e n  v e r b r a c h t  und  d e r  
M ante l  m it D am pf behe iz t ,  so daß  d e r  D ru c k  n ac h  30 M in u 
ten  auf 0,56 k g /c m 2 angestiegen  ist. D ann  w ird  in den  A u to 
k laven  S ticks toff  u n te r  e inem  D ru c k  von  180 A tm o sp h ä re n  e in 
geführt und  d ie ser  D ru c k  für die D a u e r  von  270 bis 400 M inu ten  b e i 
behalten ,  D an n  w ird  d e r  G asd ru c k  abges te l l t  u n d  d e r  A u to k la v  w ä h re n d  
60 M in u ten  abgeküh lt ,  e r fo rderl ichenfa lls  du rch  Z irku l ie ren  von  W a sse r  
im M antel .  D ann  w ird  das  G asv e n t i l  geöffnet u n d  d e r  D ru c k  im A u to 
k laven  auf n o rm a l  ab s in k en  gelassen. D as M ate r ia l ,  das  sich inzwischen  
auf das  se chsfache  V olum en au s g e d e h n t  ha t ,  w ird  d an n  in eine F o rm  
oder e inen  B e h ä l te r  e r fo rd e r l ich e r  G rö ß e  u n d  G e s ta l t  v e r b r a c h t  und  
vulkanis iert ,  indem  m an  den  M a n te l  d e r  F o rm  o d er  des  B ehä l te rs  
mit D am pf bis zu  e inem  D ru c k  v o n  6 A tü  e rh itz t .  U n te r  
diesen B ed ingungen  f indet e ine  w e i te re  V o lu m v erg rö ß eru n g  s ta t t ,  
so daß sie schließlich  das 131/ofache d e r  u rsp rü n g l ich en  K a u ts c h u k 
mischung b e t rä g t .  Infolge d e r  in zw ei S tu fen  v o r  sich g eh e n d e n  Blähung  
und des w ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  auf d en  F o rm w ä n d e n  la s ten d en  
D ruckes  soll sich ohne  zusä tz l iche  M an ip u la t io n  e ine H au t  bilden.

Bei der Herstellung von »Caoutchouc mousse« bei der Société F ran
çaise du Caoutchouc mousse wird das Gas in den Kautschuk durch eine 
Flüssigkeit eingebracht, in der es löslich ist.

So wird beispielsweise im F. P. 545 645/1922 eine Kautschukmischung, 
die die erforderlichen Vulkanisationsagenzien aufweist, mit Aceton ge
sättigt. Der so vorbereitete Kautschuk wird dann in eine poröse Form 
eingelegt, die er möglichst ganz ausfüllen soll. Die Form wird hierauf in 
einen Behälter verbracht, der mit einem Kompressor für das gewünschte 
Gas, im vorliegenden Beispiel Acetylen, verbunden ist; der Kautschuk 
wird nun der Einwirkung dieses komprimierten Gases ausgesetzt. Der 
Gasdruck wird während der Dauer der Vulkanisation aufrechterhalten. 
Nach Beendigung der Vulkanisation wird der Druck abgelassen, wodurch 
das nunmehr in Freiheit gesetzte Acetylen die Bildung der Gaszellen her
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beiführt.  N ach  den im P a te n t  en th a l ten e n  E in z e lh e i te n  hän g t  eine erfo lg
re iche  H ers te l lung  d era r t ig en  Z e l lkau tschuks  auf ko m m e rz ie l le r  Basis von  
d e r  E n tw ic k lu n g  e ine r  bis ins Ä u ß e rs te  spez ia l is ie r ten  A n lage  und  T e c h 
n ik  ab. In allen F ä l len  sche in t  die B egrenzung  auf den  S ch w ier ig k e i ten  
zu beruhen , die bei den  e r fo rde r l ichen  h o h en  G a sd ru c k e n  in d e r  H a n d 
habung  d e r  A n lage  liegen.

Z e l lk au tsch u k  b es i tz t  e ine A nzah l  b e m e r k e n s w e r te r  E igenschaften .  E r  
zäh lt  zu e ine r  d e r  le ich te s te n  fes ten  S ubstanzen ,  d ie w ir  k ennen ,  D ieD ic h te  
sc h w a n k t  bei e ine r  g roßen  A nzah l  u n te r su c h te r  P ro b e n  zw ischen  0,059 
bis 0,12 (oder von 3,7 bis 7,5 lbs. p e r  cu. ft.). A us  e inem  B erich t  des  D e 
p a r tm e n t  of Scientific and  Industr ia l  R e se a rc h  1921 d e r  sich m it den 
w ä rm e iso l ie re n d en  E igenscha f ten  v e r sc h ie d e n e r  S u b s tan z en  befaßt,  
w u rd e  die W ä rm e-L e i t fä h ig k e i t  von  M u s te rn  von  Z e l lk au tsch u k  zu 

% 0,00009 bis zu 0,00012 c. g. s.
E in h e i ten  bes tim m t.  D as M a 
te r ia l  e ignet  sich d a h e r  im 
b e s o n d e re n  als W ä rm e is o la 
to r  bzw. für K üh lan lagen . Es 
läß t  sich auch  als Iso la tor  
gegen G e rä u sc h e  u n d  E r 
sc h ü t te ru n g e n  v e rw en d e n .  
Infolge se in e r  S t ru k tu r  ist es 
fe rn er  au ß e ro rd e n t l ic h  w id e r 
standsfäh ig  und  b ie te t  somit 
einen  w er tv o l len  Schu tz  
gegen  B eschädigung  le ich t  
em pfind licher  M echan ism en  
durch  Schlag  o d er  E r s c h ü t t e 
rung.

K om p ress io n sk u rv e n  von 
Z e l lkau tschuk ,  w ie  sie in A b 
bildung 849 w iede rgegeben  

sind, zeigen, daß  das in den Zellen e ingesch lossene G as  schon  bei 
v e rhä l tn ism äß ig  ger ingem  D ru c k  d e r  K om press ion  e inen  W id e r s ta n d  
en tgegense tz t ,  so daß  die K u rv e n  se h r  rasch  l inearen  V erlauf  ans treben .

Die a u ß e ro rd e n t l ic h  hohe  B e s tä n d ig k e i t  g eg e n ü b e r  K om press ion  w u rd e  
du rch  E x p e r im e n te  erw iesen ,  die im Bullet in  of .the R u b b e r  G row ers  
A ssoc ia tion  England, 1929, Vol. 2, S, 224, b esch r ieben  sind.

So w id e rs ta n d  ein 4-Zoll-Ball aus »O nazote« mit e inem  G e w ic h t  von 
4 ozs., w e n n  er  auf 1/4 inch k o m p r im ie r t  w ar ,  e ine r  B e la s tung  von 
32 000 lbs. M e h re re  S che iben  desse lben  M ater ia ls ,  die in sgesam t 3 Zoll 
d ick  w aren ,  und  e inen  D u rc h m e sse r  von 4 Zoll au fw iesen ,  t rugen  bei 
e in e r  K om press ion  auf i / 3 inch e ine L a s t  von  14 000 lbs. N ach  E n tfernung  
d e r  L as t  gingen sie sofort w ie d e r  in ih re  u rsp rüng l iche  G e s ta l t  zurück. 
D iese  V ersu ch e  b ew e ise n  d ie au ß e ro rd e n t l ic h e n  W id e r s ta n d sk rä f t e  des 
M a te r ia ls  und  das  fast völlige F e h le n  von  H ys te re s is -V er lu s ten .

A bb. 849. B elastungs-K om pressionskurven  
fü r Z ellkautschuk

3,1 Food Investigation  Special rep o rt N r. 35, R eprin t 1929
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Z e l lk au tsch u k  ist  f e rn e r  p ra k t i sc h  undurch läss ig  für W a s s e r  u n d  n u r  
im ger ingen  M a ß e  gasdurchlässig .  G e r a d e  w eg e n  d e r  geringen  w a s s e r 
ab s o rb ie re n d e n  F äh ig k e i t  und  des  s e h r  geringen  spezif ischen  G ew ic h te s  
eignet  sich d ieses  M a te r ia l  fü r  Bojen u n d  G e g e n s tä n d e ,  d ie für  S ch w im m 
zw e c k e  v o rg ese h en  sind. In dem  v o re rw ä h n te n  S p ez ia lb e r ich t  w ird  jedoch 
darauf h ingew iesen ,  daß das  M a te r ia l  in k le in en  M engen  für  W a s s e r 
dam pfgase  durchlässig  ist und  bei U n te rsu c h u n g  u n te r  W a s s e r  ü b e r  300 
S tu n d en  e rgab  sich eine p rog ress ive  G ew ich tss te ige rung .  E s  k o n n te  n ich t 
nachgew iesen  w erd en ,  ob dies auf e ine r  W a sse ra b so rp t io n  b eru h t ,  d a 
durch, daß W a sse rd a m p f  den  K au tsch u k  du rch d r in g t  und  an den  Zel l
oberf lächen  einen  ab so rb ie r te n  F ilm  bildet,  o d er  ob h ie r  k ap i l la re  A b 
sorp tion  vorlieg t.  D a  m an  a b e r  in e inem  e inw andfre ien  Z e l lk au tsch u k  
eine völlige Iso lie rung  d e r  e inze lnen  Zellen  an n e h m e n  muß, e rsche in t  eine 
K ap il la rw irkung  n ich t  gut d e n k b a r .  Es w u rd e  a b e r  angenom m en, daß das 
M ater ia l  n ich t  n u r  G as  in den  vom  k o m p a k te n  G um m i u m g ebenen  
H öhlungen  aufw eist,  so n d e rn  daß  auch  eine n ich t  u n e rh e b l ic h e  G asm enge  
im K a u ts c h u k  se lbst ab so rb ie r t  ist.

In e ine r  k le in en  B roschüre ,  die die E x p a n d e d  R u b b e r  C o .  ü b e r  
die E igenschaften ,  die O naz o te  aufw eist,  h e ra u sg eg e b en  hat ,  s ind  einige 
in te re ssa n te  D eta ils  ü b e r  E x p e r im e n te  en tha l ten ,  die das 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  o f  E n g l a n d  anges te l l t  hat ,  um  den  in den  
P oren  e n th a l te n e n  G a sd ru c k  zu bes tim m en . Die V ersu ch e  w u rd e n  so a u s 
geführt, daß  die e x a k t  g e a rb e i te te n  M uste r  gut p as sen d  in einen  S ta h l
zylinder  e in g eb rac h t  w urden .  H ie rau f  w u rd e  ein d ic h ts i tzen d e r  K olben  in 
diesen Zy linder  v e r b r a c h t  und  die bei v e rsc h ie d e n e n  L as ten  ab lesb a re  
K om press ion  bes tim m t.

Das V olum en k o m p a k te n  K au tsch u k s  im O naz o te  w u rd e  b e re ch n e t ,  
und darauf fußend, die v o rh a n d e n e  G asm en g e  erm it te l t .  D e r  B e rechnung  
lag die A n n a h m e  zugrunde , daß das  Boylsche G ese tz  bei d iesen  V e r 
suchen zutrifft.  Die B e re c h n u n g s a r t  läß t  sich k u rz  fo lgende rm aßen  e r 
k lären:

W e n n  be isp ie lsw eise  d e r  zusä tz l iche  A u ß e n d ru c k ,  d e r  zu r  E rz ie lung  
einer G asv o lu m en red u k t io n  auf d ie H älf te  des u rsp rü n g l ich en  1,03 kg 
pro cm 2 b e träg t ,  so w ü rd e  dies ergeben , d aß  d e r  G asd ru c k  in den  
S chw am m zellen  1 A tm o sp h ä re  en tsp rich t .  W ü r d e  a b e r  d e r  e r fo rde r l iche  
A u ß en d ru ck  das  D o p p e l te  b e t ra g e n  (2,06 k g /c m 2), en tsp r ich t  dies e inem  
G asd ru ck  von 2 A tm o sp h ä re n .

A us den  T ab e l le n  en tn im m t man, daß d e r  für den  G a sd ru c k  e rh a l ten e  
W e r t  bei d ie ser  B e re ch n u n g  einen  p rog ress iven  A ns tieg  m it zusätz lich  
s te igendem  A u ß e n d ru c k  ergibt.  Dies b e ru h t  v e rm u t l ich  auf dem  P o ls te 
rungseffek t d e r  in d e r  N äh e  d e r  O berfläche  l iegenden  Zellen, die die 
Übertragung  d e r  vollen  K om press ion  ins In n e re  inso lange v e rh in d e rn ,  als 
die K o m p ress io n sk ra f t  ve rhä l tn ism äß ig  n iedrig  ist. D iese  K rä f te  w ü rd e n  
abe r  g rößeno rdnungsm äßig  an n ä h e rn d  gleich b le iben, so d aß  sie mit 
S teigen d e r  K o m p ress io n sk ra f t  an  B e deu tung  v e r l ie ren  w ürden ,  d, h. ih r  
Einfluß auf d ie B e re ch n u n g  des In n en d ru ck e s  d e r  G asze l len  w ü rd e  sich 
w eniger  b e m e r k b a r  m achen .  D e m e n tsp re c h e n d  m ü ß te n  die bei h ö h e re n
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K om press ionen  sich e rg e b e n d e n  D a te n  an n ä h eru n g sw eise  den  r ich t igen  
G a sd ru c k  des M uste rs  ergeben.

E ine  Ü berprü fung  d e r  in T ab e l le  1 au fge füh r ten  Z ah len  b es tä t ig t  die 
R ich tigke it  d ie ser  A nnahm en ,  in sbesondere  im F all  d e r  m ass iven  Scheibe,  
bei d e r  die für  den  inneren  D ru c k  e r r e c h n e te  Zahl an  4 A tm o sp h ä re n  
h e ra n k o m m t.  Es zeig t sich, daß die äq u iv a le n te n  Z ah len  für die a n d e re n  
B eisp ie le  1,43 und  2,30 A tm o s p h ä re n  b e t ra g en .  D ies w ü rd e  e n tw e d e r  für 
Gasdiffusion du rch  die Z el lw ände  des d ü n n e re n  M ate r ia ls  e inen  U n te r 
sch ied  im A l te r  des  M u s te rs  o d er  für  e ine V e rä n d e ru n g  in  d e r  M asse  
se lbs t  sp rechen .

T a b e l l e  1
K o m p r e s s i o n s v e r s u c h e a n  M u s t e r n v o n  O n a z o t *

Beschreibung des Last Eindruck Berechneter äquiva
Musters kg Zoll lenter Druck in Atü

S ieben  S cheiben ,  g enaue 100 0.30 1.33
H öhe : 3.01 Zoll, 200 1.00 1.31

4.25 D urc h m e sse r 400 1.58 1.39
600 1.90 1.43
693 2.01 1.43

Zylinder  3.95 Zoll hoch, 200 0.95 1.49
h erg e s te l l t  aus spiralig 400 1.65 1.70

gero ll ten  K a u ts c h u k  800 2.35 1.96
p la t te n 1200 2.60 2.30

M assive  S cheibe,  1.57 100 0,10 1.39
Zoll dick, 4.25 Zoll 200 0.20 1.71

D u rc h m e sse r 400 0.44 2.10
800 0.72 2.62

1200 0.88 2.97
1400 0.92 3.19
1600 0.96 3.38
1800 0.98 3.61
2000 1.00 3.84

Zell-H artkautschuk
V erfa h ren  zu r  H ers te l lu n g  von  ze l lu la rem  W e ic h k a u ts c h u k  k ö n n e n  bei 

e n t sp re c h e n d e r  A b ä n d e ru n g  d e r  M ischung u n d  in m a n ch e n  F ä l le n  durch  
E rh ö h u n g  des G a sd ru c k e s  für  die H ers te l lung  v o n  Z e l l -H a r tk a u tsc h u k  
A n w en d u n g  finden.

Die K au tsch u k m a sse  k a n n  n ac h  A b so rp t io n  des  G ases  e r s t  h a lb v u lk a 
n is ie r t  und  dann  in F o rm e n  e iner  z w e ite n  H eizung  u n te rw o r fe n  w erden ,  
um  so r ich t ige  Blähung  u n d  völlige V ulkan isa t ion  zu g ew ährle is ten .  Zell- 
H a r tk a u ts c h u k  w eis t  e ine  au ß e ro rd e n t l ic h  n ied rige  re la t iv e  D ich te  von 
d e r  G rö ß e n o rd n u n g  0,09 (5,5 lbs. p ro  cu. ft.) auf und  s te l l t  e inen  a u ß e r 
o rden t l ich  w irk sa m e n  W ä rm e is o la to r  dar .  D ie  A n w e n d u n g  als  Iso la to r  
für  K üh lm asch inen  u n d  derg le ichen  sche in t  sich b eso n d ers  b e w ä h r t  zu 
haben .  Die A n w en d u n g  von  Z e l l-H a r tk a u tsc h u k ,  d e r  z w e c k e n tsp re c h e n d  
d u rch  L agen  von  G ew eb e ,  H olz  o d e r  D ra h tg e w e b e  v e r s tä r k t  w urde ,  als 
W e rks to f f  für d ie H ers te l lung  v o n  W asserf lugzeugschw im m ern ,  -flügel
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usw., ist .m ehrfach  in V orsch lag  g e b ra c h t  w orden .  O bw ohl das in einem  
A ufsa tz  in d e r  R u b b e r  Age, N ew  Y o rk  33, b esch r ieb e n e ,  u n te r  dem  
N am e n  » A eroboard«  von  d e r  B, F , G o o d r i c h  C o .  h e ra u sg e b ra c h te  
ähnliche M a te r ia l  n ich t  n ach  dem  v o rb e sc h r ie b e n e n  P ro z e ß  h e rg e s te l l t  
ist, w ird  es für  die v o r e r w ä h n te n  K o n s tru k t io n sz w e c k e  em pfohlen .  Das 
M a te r ia l  b e s te h t  aus e ine r  Lage von  p o rö sem  n ich t  d e h n b a re m  K a u t 
schuk, d e r  du rch  L agen  von  H artgum m i, Duralm in, D ra h tg e w e b e  o d er  
Holz b e k le id e t  ist. In dem  e inen  F all  w ird  das, ein gee igne tes  B lähm itte l  
e n th a l ten d e ,  K a u ts c h u k m a te r ia l  auf dem  K a la n d e r  auf die H ä lf te  d e r  
endgültig  g e w ü n sc h te n  D icke  ausgezogen  u n d  in e ine r  P re sse  v u lk a n i
siert, so daß  das fe r tige  M a te r ia l  ganz k le in e  Zellen  m it  e in e r  dem  Holz 
ve rg le ich b a ren  S t ru k tu r  aufw eist.  Bei d e r  H ers te l lung  e ine r  a n d e re n  
S o r te  w ird  ein K e rn  des Z e l l -H a r tk a u tsc h u k s  außen  m it  e inem  b e s o n d e 
ren  G ew eb e ,  dessen  G e w ic h t  10 oz. p. sq u a re  y a rd  b e t ra g e n  soll, bed e ck t ,  
und be iderse i t ig  m it e iner  noch  b iegsam en  H ar tg u m m im asse  fr ik t ion ie rt ,  
Dieses M a te r ia l  w u rd e  zum  B e k le id en  d e r  S c h o t te n  u n d  Z w icke l  bei 
A ero p la n sch w im m ern  zu r  A n w e n d u n g  geb ra ch t .  Soll es für B o d e n p la t te n  
dienen, so w ird  noch  e ine w e i te re  Lage  aus b iegsam em  H ar tgum m i von  
0,005 Zoll D icke  hinzugefügt.  P la t ten ,  d ie n ac h  d ie se r  A r t  h e rg e s te l l t  
w urden, e rg e b en  e ine  Z ugfestigkeit  von  2700 lb s . /Q uadra tzo ll  fü r  i / 8 Zoll 
dickes M ate r ia l ,  1700 lbs. für ein  M a te r ia l  von  3/10 Zoll D icke  und  
1100 lbs. fü r  14  Zoll d ickes  M ater ia l .

» A eroboard«  lä ß t  sich d u rch  E rw e ic h e n  in k o c h e n d e m  W a s s e r  fo rm en  
und b e h ä l t  die ihm  so geg e b en e  F o rm  ohne  V er lu s t  an  Z ugfestigkeit  nach  
A bküh lung  bei. E s  läß t  sich auch  ohne  G e fa h r  d e r  S p l i t te rung  aufnageln  
oder au fsch rauben .  O bw ohl d e ra r t ig es  M a te r ia l  le ich tes  G e w ic h t  und  E in 
heit l ichkei t  in  bezug  auf Zugfestigkeit ,  ebenso  w ie  auf V e r fo rm b a rk e i t  
ohne G efah r  d e r  F o rm v e rä n d e ru n g  o d e r  des  S p l i t te rn s  in sich verein ig t,  
hat  die A n w e n d u n g  des  v e r s t ä r k te n  Zel l-H artgum m is  n ich t  d ie einst g e 
hegten  H offnungen  erfüllt.

D ie H erstellung von  Schwam m kautschuk direkt aus L atex
Die Leich tigke it ,  m it d e r  m an  be i  d e r  H ers te l lung  g ew öhn liche r  K a u t 

sc h ukw aren  bei A n w e se n h e i t  von  F e u c h t ig k e i t  e inen  p o rö sen  K au tsch u k  
erzielt , läß t  uns die d i r e k te  A n w en d u n g  von  L a te x  als G runds to ff  für die 
H erste llung von  S c h w a m m k a u ts c h u k  b eso n d ers  v o r  A u g en  t r e te n .  D en  
ers ten  H inw eis  auf d iese  M ög lichke it  k ö n n e n  w ir  dem  P a te n t  von  
P. S c h i d r o w i t z  u n d  H.  A.  G o l d s b o r o u  g h  (E. P. 1111/1914) e n t 
nehmen, N ach  A n g a b e  von  S c h i d r o w i t z 33 w u rd e  e ine  g roße A nzah l  
von T o i le t te sc h w ä m m e n  nach  d iesem  V er fa h ren  herges te l l t ,  bis S c h w ie 
r igkeiten  in d e r  B eschaffung  von  L a te x  w ä h r e n d  des  W e l tk r ie g e s  zu r  E in 
stellung d e r  F a b r ik a t io n  zw angen . D as P a te n t  besch re ib t ,  w ie  m an  poröse  
oder zellig s t r u k tu r ie r t e  K o ag u la te  du rch  A n w e n d u n g  von  H itze  o d er  
durch Z ugabe von  k o ag u l ie ren d  w irk e n d e n  A genzien ,  w ie  Essigsäure,  
Salzen, S chw efe lkoh lensto ff ,  A c e to n  o d e r  A lkohol,  e rh a l te n  kan n .  Die 
w eite re  M öglichkeit ,  die du rch  das  P a te n t  g eschü tz t  ist, b ez ieh t  sich auf

35 10. Aug. 1929 S, 486 
3G I, R. J, 83 (Ju li 1932) S. 521
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d en  Z usa tz  g asb i ldender  S ubstanzen ,  w ie  C a rb o n a te n  und  Sulfiden, sei es 
vor,  w ä h re n d  o d e r  nach  d e r  Koagula tion ,  a b e r  v o r  d e r  V ulkanisat ion .  Die 
V u lkan isa t ion  erfolgt du rch  E rh i tzung  im Dampf. Die A rb e i tsw e ise  des 
V erfah rens  w ird  durch  folgendes dem  P a te n t  en tn o m m e n e  Beispie l e r 
lä u te r t :  G le iche  V olum m engen  von  L a te x  und  e iner  g e sä t t ig ten  A m 
m on ium -C arbona tlö sung  w e r d e n  verm isch t,  auf e inem  W a s s e rb a d  erh itz t  
und  1 G e w ic h tsp ro z e n t  S chw efe l  beigem ischt.  Die K oagu la tion  w u rd e  e r 
zielt , indem  m an u n te r  s ta rk e m  R ü h ren  E ssigsäure  zufügte  und  das 
K oagel dann  in e inen  D am p fa u to k lav e n  v e rb ra c h te .  Die V u lkan isa t ion  des 
p o rö sen  K oagels  w u rd e  als b eso n d e res  M e rk m a l  des V erfa h ren s  b e a n 
sp ruch t .  E in  auf äh n l ich e r  G rund lage  b e ru h e n d e s  V er fa h ren  w u rd e  
Y ves C o r n i c  p a t e n t i e r t  (D.R.P. 532 457/1929 und  E. P. 314 539/1930). 
N ach  d iesem  V er fa h ren  w ird  g ep u lv e r te s  A m m o n iu m c a rb o n a t  k o n z e n 
t r ie r te m  L a te x  beigem ischt,  d e r  eine organ ische  Base, w ie  D iphenyl-  
guanidin, en thä lt ,  so daß völlige K oagu la tion  resu l t ie r t .  D as P ro d u k t  wird' 
dann  durch  E rh i tze n  in e inem  in e r te n  Gas, ü b e rh i tz te n  D am pf o d e r  in 
e ine r  n ich t  lö senden  F lüssigkeit ,  w ie  G lyzerol,  in schw am m ige  S t ru k tu r  
ve rw an d e l t .

In e inem  f rü h e re n  P a te n t  von  H. L i n d e m a n n  (D.R.P. 434 526/1924) 
w u rd e n  S ch w äm m e m it fe ins ten  P o re n  u n te r  V erw en d u n g  von  L a tex ,  dem  
S chw efel  beigem isch t w ar ,  e rh a l ten .  In e inem  s p ä te r e n  P a te n t  (E. P. 
243 605/1925) w u rd e  so v o r b e r e i t e te r  L a te x  in e ine K au tschukm ischung  
e ingew alz t  und  die M ischung u n te r  gee ig n e ten  B ed ingungen  vu lkan is ie r t .  
D er  L a te x  d ie n te  h ie rbe i  als B lähm itte l .

O bw ohl L a te x  h ie rbe i  k e in e  A n w en d u n g  findet, sei h ie r  noch auf ein 
ähn liches  V er fa h ren  von  W . B. P r a t t  und  W e l l e s l e y  (A. P. 
1 614 019/1927) v e rw iesen ,  gem äß dem  eine u n k o ag u l ie r te  w äß r ig e  P a s te  
d ispe rg ie r ten  K au tschuks ,  mit den  nö tigen  V u lkan isa t ions-Ingred ienzien  
verm isch t,  in e ine r  F o rm  zu S ch w am m ate r ia l  gehe iz t  w urde .

Die b ishe r  e rw ä h n te n  V er fa h ren  zu r  E rz ie lung  p o rö se r  S t r u k t u r  b e 
ru h te n  auf d e r  A n w e n d u n g  eines n assen  L a tex -K oagu lum s o d er  ana logen  
M assen  in F o rm  w äß r ig e r  K au tsch u k -D isp e rs io n e n  mit o d er  ohne  z u s ä tz 
liche A n w e n d u n g  g asb i ld e n d e r  A genz ien .  E in  h ie rvon  e tw a s  a b w e ic h e n 
des V er fa h ren  liegt in dem  sog e n an n te n  S ch au m v er fa h re n  vor, bei dem 
Luft m echan isch  in den  L a te x  e ingesch lossen  o d er  du rch  ähn l iche  M e 
thoden  e in g eb rach t  w ird ,  und d e r  so en ts ta n d e n e  S chaum  durch  e n t 
s p re c h e n d e  M a ß n ah m e n  in d e r  g e w ü n sc h te n  F o rm  v u lk a n is ie r t  w ird . E n t 
s p re c h e n d  dem  E. P. 332 526 und  dem  E. P. 322 526/1930 w e n d e t  das  von 
d e r  D u n l o p  R u b b e r  Co .  L t d .  e n tw ic k e l te  V er fa h ren  eine L a t e x 
m ischung als G ru n d lag e  an, w ie  sie sich in ih rem  p r inz ip ie l len  A ufbau  aus
folgenden  D a te n  ergibt:

K a u ts c h u k  ............................................ 100.0
S c h w e f e l ...................................................... 3.0
Z in k d iä th y ld i th io ca rb a m a t  . . . 0.7
M i n e r a l ö l .......................................................5.0
Ä tzka li  ...................................................... 0.4
K a s e i n ............................................................ 0.1
Ö lsäure  ...................................................... 0.5
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Eine k le in e  M enge Natr ium silicofluorid  w ird  d e r  L atexm ischung  z u 
gefügt und  die M asse  in e ine r  gee ig n e ten  M asch ine  in schaum ige  K o n 
sis tenz v e rw an d e l t .  H ierbe i  w ird  ein k le in e r  P ro z e n tsa tz  als w äß r ige  D is
persion  vo r l iegendes  Z inkoxyd  zugese tz t  und  d e r  bew eg liche  S chaum

Abb. 850. Schaum schlagm aschine für Latexschw am m herstellung

erst dann  in eine g ee igne te  F o rm  v e r b r a c h t  und  h ie r  bei n o rm a le r  T e m 
p e ra tu r  bis zu r  G elis ie rung  belassen .  Die V u lkan isa t ion  erfo lg t dann 
durch E rh i tzung  in e inem  A u to k la v e n  o d e r  an d e re  g ee ig n e te  M a ß 
nahmen. P ra k t i s c h e  E inze lhe i ten  bezüglich  d e r  H ers te l lung  von  »zellu
larem L u ftk is se n k au tsch u k «  gem äß dem  v o re rw ä h n te n  V er fa h ren  sind in 
einer A n za h l  A u fsä tz e  in F a c h z e i tsch r if te n  e n th a l te n .3?

3‘ iiEngineering“ Ju n i 3, 1932; Ind. Engng. Chem. 24 (1932) S. 768; I. R. J . 83 
(1932) S. 717; Rub. Age (Ld) 13 (1932) S. 98



A bb. 851. G ießen und Form en von schaum igem  L a tex

r o t ie r t  h ie rbe i  sow ohl um se ine  e igene A ch se  als auch  um  e ine durch  die 
M it te  d e r  P fanne  g e lage r te  V er t ik a lac h se .

D ie e r fo rde r l iche  k o m b in ie r te  B ew egung  w ird  du rch  ein ep izyk lisches  
G e t r ie b e  erz ielt .  D urch  d iese  M a ß n ah m e  w ird  erheb lich  v ie l Luft  in die 
M ischung eingeschlagen, die in e ine bew egliche  M asse  v e r w a n d e l t  w ird  
und  e ine  U nzah l e inheit l ichs t  v e r te i l t e r  B läschen  aufw eist.  D ie D au e r  
d ie se r  M an ipu la t ion  h ä n g t  von  d e r  für das  E n d p ro d u k t  e rw ü n sch ten  
D ich te  ab, doch k a n n  m an  20 M inu ten  als für das  V er fa h ren  typ isch  b e 
ze ichnen . K urz  b e v o r  das  S ch lagen  b e e n d e t  ist, fügt m an  d e r  M ischung 
ein la n g sam w irk e n d es  V erfes t igungsm itte l  zu, w o ra u f  d ie M ischung g ieß
fertig  ist.

D iese  M an ip u la t io n  sow ie die F o rm ung  w ird  in  Abb. 851 e r lä u te r t .  Das

1 1 2 0  B razie r / Schw am m kautschuk

D er  L a te x  w ird  nach  V erm ischung  zw ecks  E rz ie lung  g rö ß e re r  E in h e i t
l ichkei t  und  nach  e n tsp re c h e n d e r  V orb e re i tu n g  in M isch ta n k s  v e rb ra c h t ,  
die m it K a l tw a sse rm ä n te ln  v e r se h e n  sind, und  in  d e n e n  du rch  ro t ie re n d e  
F lügel die e r fo rde r l ichen  V ulkan isa t ions- Ing red ienz ien  e ingem isch t w e r 
den. N ach  g ründ licher  M ischung w ird  d e r  L a te x  n u n  aus d iesen  T a n k s  in 
tiefe P fa n n en  mit halbkugelfö rm igen  B öden  (Abb. 850) abgelassen .  E ine  
k le ine  M enge  Seifenlösung o d e r  a n d e re  S ch au m b ild e r  w e r d e n  d e r  
M ischung in d iesem  S tad ium  zugefügt und  die gesam te  M asse  n u n  in 
d iesen  P fa n n en  durch  einen  spezie ll  h ie rfü r  k o n s t ru ie r te n  ro t ie re n d e n  
D ra h tsc h äu m sch äg e r  (s. Abb. 850, rechts)  geschlagen. D er  S ch lä g er
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G ießen  d e r  M ischung aus d e r  S c h a u m sc h la g a p p a ra tu r  ist aus  d e r  r e c h te n  
H älf te  d e r  A bbildung ersichtlich , w ä h re n d d e m  m an links e inen  b ere i ts  
gefüll ten  u n te re n  Teil  d e r  F o rm  w ahrn im m t,  in den  ein A rb e i te r  gerade  
den  o b e re n  Teil d e r  F o rm  einpaß t.  E ine  A nzah l  d ie ser  O ber te i le  ist aus 
dem  V o rd e rg ru n d  d e r  A bb. 851 ersichtlich , A bb. 852 zeig t uns die e in 
ze lnen  F o rm te i le  deu t l icher .  B esonders  sei h ie r  auf die T e i le  verw iesen ,  
die in dem  gefo rm ten  S chw am m  die Höhlung  bedingen, ebenso  w ie  m an 
die den  K e rn s tü c k e n  bei d e r  M eta l lg ieße re i  en tsp re c h e n d e n  F o rm e n  
deutlich  sieht.  D er  u n te re  Teil  d e r  F o rm  ist schw ach  gew ölbt ,  um die 
E n ts tehung  von  L uftpo ls te rn  zu verm e iden ,  w ä h r e n d  die o b e re n  T e i le  mit 
L u ftaus tr i t tsö ffnungen  v e r se h e n  sind. S ind  die F o rm e n  r ich tig  gefüllt und  
versch lossen  w orden ,  so w ird  aus ihnen e tw as  M asse  au s t re te n .  D iese

Abb. 852. Bei der H erstellung von Latexschw am m  angewandte Form en

ausg e tre ten e  M asse  erg ib t  dann  die knop far t igen  A ustr i t ts s te l len ,  w ie  sie 
aus Abb. 851 links h in ten  zu e r se h en  sind. Die gefüll ten  F o rm e n  w e rd e n  
nun am lau fenden  B and  um  einen  Tisch geführt,  in w e lc h e r  Zeit  d ie V e r 
festigung v o r  sich geht,  und  h ie rauf  w e rd e n  sie du rch  e inen  langen  T a n k  
geführt, d e r  m it W a sse r  von  90° C besch ick t  ist. D ie F o rm en ,  d ie  h o r i
zontal an dem  end losen  F ö rd e rb a n d  befestig t sind, benö t igen  ungefäh r  
zum P ass ie ren  d ieses  W a sse rb a d e s  eine S tunde ,  in w e lc h e r  Zeit die V ul
kanisa tion  b e e n d e t  ist. N ach  V erla ssen  des T a n k e s  w e rd e n  die F o rm e n  
geöffnet und  die obere  H älf te  en t fe rn t  (Abb. 853). D ie b eso n d ers  g e 
formten H öh lungen  in dem  geform ten  S chw am m  sind aus dem  fertigen  
Schw am m sitz , den  d e r  links s te h en d e  A rb e i te r  in H än d e n  hält ,  deu tlich  
sichtbar, w ä h r e n d  d e r  rec h ts  s te h en d e  A rb e i te r  eben  im Begriff ist, eine
71 Hauser, Handbuch II



O b erse i te  d e r  F o rm  zu en tfe rnen .  Die ge fo rm ten  S ch w äm m e w e rd e n  dann  
in Z entr ifugen  v e rb rac h t ,  w odurch  das w ä h re n d  d e r  V ulkan isa t ion  a b 
so rb ie r te  W a sse r  rasch  e n tfe rn t  w ird , so daß die endgültige  H eiß lu f t
trocknung  besch leunig t  und  e r le ic h te r t  w ird . Die F o rm e n  w erd en ,  n a c h 
dem  sie ausgew aschen  und  g e s ä u b e r t  sind, genau  insp iz ie r t  und  dann  mit 
Hilfe d e r  F ö rd e re in r ich tu n g  w ie d e r  zu r  Fülls te l le  v e rb rac h t .  Abb. 854 
zeigt uns eine A nzah l  fer t iger  Schw am m sitze ,  die g e ra d e  durchgesehen  
und z u re ch tg e sch n i t ten  w e rd e n .  A us dem  Bild läß t  sich auch  die M e 
thode  en tnehm en ,  wie das M a te r ia l  in einem  S tü c k  mit en tsp re ch e n d  
vo rg ese h en e n  V ers tä rk u n g s le is ten  h e rges te l l t  w e rd e n  kann , w elch  
le tz te re  es ermöglichen, das G ew ic h t  des  Kissens auf das zw eckm äß igs te
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Abb. 853. Entnahm e des vulkanisierten  Latexschw am m s aus der Form

Minim um  zu reduz ie ren .  D ie typ ische  F o rm  für ein S i tzk issen  ist aus 
A bb. 855 zu en tnehm en .  F ü r  d iese A r t  von  zelligen L uftk issen  w e rd e n  
versc h ied e n e  V orte i le  b e a n sp ru ch t .  V or allem k ö n n e n  kom pliz ie r te  
F o rm e n  ohne  S chw ier igke i ten  m it  verhä ltn ism äß ig  billigem F o rm m ate r ia l  
h e rges te l l t  w e rd en .  D iese  F o rm e n  k ö n n e n  k o m p liz ie r te  S t ru k tu re n  wie 
M aschen , H öhlungen, A usbuch tungen ,  F lan sc h en  o d er  derg le ichen  au f
weisen ,  d e re n  H ers te llung  nach  den  üb lichen  S c h w a m m k a u ts c h u k v e r fa h 
re n  schwierig , w en n  n ich t  techn isch  unmöglich  w äre .  D ie K o s te n  und 
B egrenzungen ,  die in d e r  V erw en d u n g  von  P o ls te rm a te r ia l  liegen, das 
aus S tre ifen  o d e r  P la t t e n  zu sam m en g ese tz t  ist, w e r d e n  som it verm ieden .  
D es w e i t e r e n  erm öglich t  die A n w en d u n g  d e r  v e r t ik a le n  A usspa rungen  
n ich t  n u r  E rsp a rn is  an  G ew ich t,  so n d e rn  soll auch  h ö h e re n  K om fort  und 
b e s se re  L age rung  bedingen . D urch  V erä n d e ru n g  d e r  S ch au m d ich te  lassen



D unlop-Latexschw am m 1123

sich Lagen  v e rsc h ie d e n e r  D ich te  oder  v e rsc h ie d e n e r  S t ru k tu r  erz ielen . 
Auf d iese A r t  und  W eise  ist es möglich, den u n te re n  Teil d e r  P o ls te ru n 
gen aus ve rhä ltn ism äß ig  h a r te m  und  d ich tem  M a te r ia l  herzuste l len ,  das 
den  g röß ten  Teil der  L as t  zu t ragen  im s tande  ist, w ä h re n d  d e r  obere

Abb?854. K ontrolle und Beschneiden geform ter Latexschw am m sitze

Teil aus w e ic h em  u n d  le ich te r  s t ru k tu r ie r te m  M a te r ia l  h e rges te l l t  w e r 
den kann , so daß es sich schon  bei ger ingstem  D ruck  le icht d e r  g e 
w ünsch ten  F o rm  an p a sse n  kann .  E ine  w e i te re  b e a c h te n s w e r te  E ig e n 
schaft für zeitigen L u f tp o ls te r -K au tsch u k  ist das  F eh len  von  »Rinden«

Abb. 855. K issen aus »Z e ll-L u ft-K au tschuk« geform t

im fertig gefo rm ten  P ro d u k t ,  da  ja w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  kein  
Blähen gegen die F o rm w a n d  v o r  sich geht.  W oh l b ilde t  sich eine dünne 
oberf lächliche H aut,  doch g e s ta t te t  d iese infolge ih re r  P o ro s i tä t  die freie 
Luftzirkula tion . Die P o ro s i tä t  d e r  H au t  in V erb indung  mit d en  v o r 
e rw ähn ten  A u ssp a ru n g e n  erg ib t e ine A r t  P u m p ef fe k t  w ä h re n d  d e r  Be-
71"
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nutzung. H ie rd u rch  w ird  d a u e rn d e  V en ti la t ion  g ew ährle is te t ,  so daß  
k e in e  K o ndensa t ion  von F eu ch t ig k e i t  möglich ist, die schon v ie lfach bei 
d e r  V erw en d u n g  von  S ch w a m m k a u ts c h u k  für P o ls te ru n g e n  b e a n s ta n d e t  
w urde .  A uch  hygienisch w er tv o l le  E igenscha ften  w e rd e n  b ean sp ru ch t ,  da  
d e r  N achw eis  e rb ra c h t  w e rd e n  konn te ,  daß d ieses M a te r ia l  eine E n tw ic k 
lung von B a k te r ie n  n ich t zuläßt.  V ersuche  h a b e n  ergeben, daß das M a 
teria l h e rv o r ra g e n d e  s toß-  und  e rsc h ü t te ru n g sa b so rb ie re n d e  E igenscha f
te n  au fw eis t  (siehe auch  den  A b sch n i t t  ü b e r  physika lische  P rü fungen  von 
S ch w am m kau tschuk ) .  Zelliger L u f tk isse n -K a u tsch u k  ist als P o ls te rm a te -

A bb. 856. K lubsessel ganz m it Zell-L u ft-K au tschuk-K issen  ausgesta ttet

rial  für eine A nzah l von In dus tr ien  zur  A n w en d u n g  gelangt.  A uf G ru n d  
se in er  H a l tb a rk e i t  bei w ie d e rh o l te r  und  ra sc h e r  K om press ion  und  dem  
e rh ö h te n  K om fort  der  spezie ll  k o n s t ru ie r t e n  S itze, d e r  in sb e so n d e re  auf 
r a sc h e r  D äm pfung  d e r  V ibra tion  beruh t,  h a t  sich das M a te r ia l  spezie ll  fü r  
K ra ft fah rzeugs i tze  geeignet,  w obei h ie r  im b eso n d eren  auf so lche F a h r 
zeuge v e rw ie sen  sei, d ie in öffen tlichen  D iens ten  s tehen .  A u ch  für  S a t te l 
k issen  bei M o to r rä d e rn  und  für die A n w en d u n g  im H au sh a l t  h a t  es sich 
b ew ä h r t .

A us  A bb. 856 e rse h en  w ir  e inen  K lubsessel ,  d e r  ganz mit d iesem  M a 
te r ia l  in g ee ig n e te r  K o n s tru k t io n  g e p o ls te r t  ist. B esonders  ge fo rm te  S itze ,  
in T h e a te r n  und  Kinos, A rm leh n e n  und  dergl. h a b e n  sich eingeführt .
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Ein an d e res  V erfah ren  für die H ers te l lung  von  S ch w am m k au tsch u k  
d i r e k t  aus  L a te x  ist von  d e r  R e v  e r  t e x  L t d .  (D.R.P. 521 307/1928) 
e n tw ic k e l t  w orden .  G em ä ß  d iesem  V er fa h ren  w ird  L atex ,  d e r  du rch  V e r 
dünnung  des u n te r  dem  N am en  »R ever tex«  b e k a n n te n  H o ch k o n z e n tra te s  
auf  20 %  K au tsch u k g e h a l t  g eb ra ch t  w urde ,  m it den  nö tigen  V u lk an isa 
t ionsagenzien  ve rse tz t .  N ach  E rz ie lung  e iner  h o m ogenen  V erte i lung  w ird  
v e rd ü n n te  C a lc ium form iatlösung  zugefügt und  die M asse  nach  w e i te re m  
Zusa tz  von  Saponin ,  Z u ck e r  o d er  E iw eiß  in e iner  g ee igne ten  A p p a r a tu r  
zu  S ch au m  geschlagen. D er  e rz ie l te  S ch au m  w ird  in F o rm e n  gegossen. 
N achdem  das W asse r ,  das  in d e r  M ischung en th a l ten  ist, bei 70 bis 80° C 
o d e r  auch  bei n o rm a le r  T e m p e r a tu r  zum  Teil v e rd a m p f t  ist und  die 
m echan ische  S tä r k e  d e r  S t ru k tu r  h in re ich en d  verfes t ig t  erschein t ,  w ird  
die V u lkan isa t ion  auf gee igne te  W e ise  vo rgenom m en.  Die V u lkan isa t ion  
im A u to k la v e n  o d er  W a sse r  von  90° C w ird  e rw ähn t ,  w obe i d e r  
S chw am m  zw eckm äß ig  v o rh e r  g e t ro c k n e t  sein soll. Es is t  auch  möglich, 
einen w asser lö s l ichen  B esch leun ige r  für das  W a s s e rb a d  zu r  A n w en d u n g  
zu bringen, in w e lc h em  F alle  sich na tü rl ich  ein Zusatz  des Beschleun igers  
zur u rsp rüng l ichen  M ischung erübrig t.  Falls  zw eckm äßig ,  k ö n n e n  auch  
noch B lähm itte l  A n w en d u n g  finden.

In den  be iden  v o re rw ä h n te n  V er fa h ren  w ird  ein g ew isse rm aßen  b e w e g 
licher S chaum  herges te l l t ,  d e r  le ich t  in die g ew ü n sc h te  F o rm  gegossen 
w erd en  kann .  Im U n t i e d t  sehen  V er fa h ren  (A. P. 1 777 945/1930) 
w ird ein fester ,  z ä h e r  S ch au m  als A usgang  für die H ers te l lung  von  p o 
rösem o d er  Z e l lk au tsch u k  vorgezogen . Als S chaum agenz ien  w e r d e n  S a 
ponin, S e ifenrinde ,  G ela tine ,  Leim  usw. e rw äh n t ,  Ih re  A n w e se n h e i t  ist e r- '  
wünscht,  a b e r  n ich t unbed ing t  e rforderl ich .  Die h inzuzufügende  M enge 
ist s ta rk  v a r ia b e l .  In e inem  s p ä te re n  P a te n t  (A. P. 1 185 688/1932), das 
die A n w en d u n g  dieses  S chw am m es  für S t re ic h z w e c k e  u n te r  Schu tz  
stellt, w ird  e rw ähn t ,  daß  3 V o lum ente i le  e ine r  30 bis 4 0 %  Seifenlösung zu 
60 V o lum en te i len  L a te x  zugefügt w erd en .  W e n n  auch  1 %  in m anchen  
Fällen aus re ich t ,  sollen die b es ten  E rgebn isse  e rz ie l t  w e rd en ,  w en n  der  
S chw am m  10 bis 20%  Seife en thält .

M ikroporöser K autschuk

L atex  h a t  auch  als A usgangsm ate r ia l  für die H ers te l lung  von  m ik ro 
porösem  K a u ts c h u k  A n w e n d u n g  gefunden, w ie  e r  in F o rm  von S e p a r a 
toren  im A k k u m u la to re n b a u ,  als F i l te rm ed iu m  in d e r  chem ischen  In d u 
strie  und  für ähn l iche  Z w ec k e  zu r  A n w en d u n g  em pfohlen  w ird .  D ie A n 
w endung von  L a te x  für  d iese Z w ec k e  w u rd e  in D eu tsch la n d  von
H. B e c k m a n n  und  in E ng land  von  d e r  D u n l o p  R u b b e r  C o .  e n t 
w ickelt .  H. B e c k m a n n  h a t  in e ine r  A nzah l  von  A u fsä tz en  38 die 
G rundlage se ines V erfah rens  besch r ieben .  A us  Holz h e rg e s te l l te  S e p a ra r  
toren  v e r l ie re n  ihre  u rsp rüng l ich  gu te  P o ro s i tä t  le ich t  d u rch  die E in w ir 
kung d e r  S chw efe lsäu re ,  in sb e so n d e re  in d e r  pos it iven  P la t t e  u n te r  den 
üblichen B e tr ieb sb ed in g u n g en  e iner  B a t te r ie ,  w ä h r e n d  S e p a ra to re n ,  die 
aus H artgum m i nach  den  üb lichen  V erfah ren  h e rg e s te l l t  w e rd en ,  zw a r

58 Kautschuk 7 (1931) S. 149, und Elektrotechn. Z. 30 S. 1605
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hohen  W id e r s ta n d  g egenüber  d e r  S äu re  aufw eisen,  m eist a b e r  den  e r 
fo rde rl ichen  P o ro s i tä tsg ra d  sow ie die E inhe i t l ichke i t  ve rm issen  lassen, da  
es a u ß e ro rd e n t l ic h  schwierig  ist, e ine m ax im ale  A nzah l  fe ins te r  P o re n  
mit e inheit l icher  V erte i lung  ü b e r  ein gegebenes  A re a l  zu erha l ten ,  ohne 
daß  nade ls t icha r t ig  g roße Öffnungen vorliegen. In d e r  L a texd ispe rs ion  
bes itzen  w ir  b e re i ts  ein M a te r ia l  ko llo ider  S tru k tu r ,  das nach  Z usa tz  d e r  
e rfo rde r l ichen  V u lkan isa t ions-Ingred ienzien  u n d  n ach  Zusatz  gee ig n e te r  
M eta l lsa lze ,  w ie  den S a lzen  des M agnesium s o d er  d e r  E rda lka l ien ,  zu 
einer  hom ogenen  zusam m en h än g e n d en  G a l le r te  sich v e rw an d e l t ,  die eine 
au ß e ro rd e n t l ic h  feine, a b e r  völlig e inheit l iche S t ru k tu r  aufweist.

Bei E inha ltung  r ich t iger  Bedingungen  w e r d e n  die K au tsch u k te i lc h en  
übera ll  gleichm äßig  und  sym m etr isch  in dem  Gel v e r te i l t  sein, w odurch  
sich eine n e tza r t ig e  S t ru k tu r  ergibt, die das W a sse r  festhält .  Die S t ru k tu r  
d ieses K oagulum s ist n u r  insolange stabil, als das  W a s s e r  alle P o re n  des 
ko llo idalen  S ystem s ausfüllt.  Die V erdam pfung  des W a sse rs  in diesem  
Z ustand  w ü rd e  das  Zusam m enfa l len  d e r  ganzen  S t ru k tu r  bedingen, die 
u n te r  den  b eso n d e ren  V erhä l tn issen  d e r  G elb ildung  au fg e b au t  w o rd e n  
w ar .  Um dies zu verm e iden ,  w ird  das  S y s tem  du rch  V u lkan is ie ren  d e r a r t  
s tabilis ier t ,  daß vorze it ige  V erdam pfung  des  W a sse rs  v e rm ie d e n  wird. 
D ies läß t  sich durch  V u lkan isa t ion  in g e sä t t ig tem  D am pf o d er  in W a sse r  
e r re ichen .  D urch  a l lm ähliches E indringen  des Schw efels  bei s te ig e n d e r  
T e m p e r a tu r  und  d e r  an sch l ießenden  A n v u lk an isa t io n  erg ib t  sich e n t 
w e d e r  ein W eich -  o d e r  H artgum m i p e r m a n e n te r  S t ru k tu r ,  d. h. ein v u l
kan is ie r te s  K a u ts c h u k sk e le t t  m it in sich fein v e r te i l te m  W asse r .  W ird  
nun  das  W a sse r  durch  V erdam pfung  en tfe rn t ,  v e rb le ib t  ein M ater ia l ,  das 
von e ine r  U nzahl einheit l ich  v e r te i l t e r  m ikroskop isch  k le in e r  P o re n  
d u rc h se tz t  ist.

Nach M a n e g o 1 d 39 erg ib t  sich ein du rch sc h n i t t l ich e r  D urc h m e sse r  
d e r  P o re n  in d e r  G rö ß e n o rd n u n g  von  0,0004 mm, m it a n d e re n  W o r te n ,  in 
d e r  G rö ß e n o rd n u n g  d e r  L ich tw ellen länge .  Sie sind d a h e r  für das un- 
b ew a ffn e te  Auge, a b e r  se lbs t  für s ta rk e  M ik ro sk o p e  n ich t auflösbar . Es 
w u rd e  b e re ch n e t ,  daß  1 cm '2 F läc h e  des  m ik ro p o rö sen  K au tsch u k s  u n 
gefähr  500 M illionen P o re n  aufw eist.  Als B es tä t igung  d e r  v o re rw ä h n te n  
Zahl für die P o re n g rö ß e  ist die F es ts te l lung  in te ressan t ,  daß  ein m ik ro 
p o rö se r  K au tschuk ,  d e r  auf e ine r  g la t te n  F läc h e  h e rg e s te l l t  w u rd e  (z, B. 
Glastafel],  e ine H ochg lanzpo li tu r  aufw eist  und  dennoch  ü b e r  die gesam te  
F lä c h e  hochporös  ist. D ies b e s tä t ig t  m it a n d e re n  W o r te n  die Fests te l lung , 
daß  die P o re n g rö ß e  ungefäh r  e ine r  h a lb en  L ich tw ellen länge  en tsp re c h e n  
m üßte .

A us der  v o rh e rg e h e n d e n  B eschre ibung  ist ers ichtlich ,  daß die Bildung 
d e r  P o re n  und  die F e in h e i t  d e r se lb en  auch  von  d e r  V er te i lung  des 
W a sse rs  im K oagu lum  a b h ä n g en  muß. D em gem äß  k an n  m an d u rch  V e r 
än d e ru n g  d e r  K o n ze n tra t io n  des A usg an g s la te x  o d e r  durch  V e rän d e ru n g  
d e r  G e l is ie rungsbed ingungen  die P o ro s i tä t  des  fe r t igen  M a te r ia ls  u n d  das 
V erhäl tn is  P o re n -V o lu m e n  zu K au tsch u k -V o lu m en  in gew issen  G re n ze n  
var i ie ren .

;!0 K olloid-Z. 56 (Sept. 1931) S. 267, und K olloid-Z . 57 (Okt. 1931) S. 23
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U n te r  no rm a len  B edingungen  w ird  d e r  m ik ro p o rö se  K au tsch u k  50 bis 
60% P oren -V o lum en  und  40 bis 5 0 %  feste  K a u tsch u k m a sse  aufweisen. 
W e n d e t  m an einen  L a te x  an, d e r  bis auf einen  K a u tsch u k g e h a l t  von  10 
bis 20 %  v erd ü n n t  w o rd e n  w ar,  läßt sich eine P o ro s i tä t  von  75 bis 80% 
des V olum ens erz ie len ; die m echan ische  F es t ig k e i t  so lchen  M ate r ia ls  ist 
na tü rl ich  erheb lich  reduz ie r t .  W e n d e t  m an von A nfang  an  k o n z e n tr ie r te n  
L a te x  an, so k a n n  m an bis zu P o ro s i tä te n  von 15% h e ru n te rk o m m e n .  Die 
P o re n g rö ß e  und  das G e sa m tp o ren -V o lu m e n  läß t  sich auch  ver r ingern ,  in 
dem  m an aus dem  le ich ten  G el v o r  d e r  V u lkan isa t ion  e ine vo rb es t im m te  
M enge W a sse r  ausp reß t .  So h e rg e s te l l te r  m ik ro p o rö se r  K au tsch u k  h a t  
einige in te re s sa n te  E igenschaften .  W ä h r e n d  n o rm a le r  H ar tgum m i o d er  
E bon it  n ah e zu  sc h w a rz e  F a r b e  aufweist,  ist m ik ro p o rö se r  H artgum m i 
l ich tbraun , m ik ro p o rö se r  W eichgum m i gelblich. Die U rsache  für diese 
U n te rsc h ied l ich k e i t  in d e r  F a rb e  zw ischen  m ass ivem  H artgum m i und  
m ik ropo rösen  P ro d u k te n  b e ru h t  auf d e r  T a tsache ,  daß die O berfläche  
des le tz te re n  feinst aufge te il t  ist. W e n n  m an die O berfläche  von  n o r 
m alem  H artgum m i bricht ,  a n k r a tz t  oder  ansägt,  lä ß t  sich ebenfalls  eine 
F a rb v e rä n d e ru n g  fests te l len .  A u ch  H ar tg u m m is ta u b  w eis t  au sgesp rochen  
b raune  F a rb e  auf. D e r  b e o b a c h te te  E ffek t  b e ru h t  v e rm u t l ich  in allen 
Fällen  auf d e r  L ich tb rechung  an  fein au fge te il ten  Oberflächen .

D ie R ich tigkeit  d ie se r  A uffassung läß t sich d adu rch  bew eisen ,  daß  m an  
P ro b e n  von  m ik ro p o rö sem  K au tsch u k  u n te r  m e h re re n  100 A tm o sp h ä re n  
kom prim ier t .  D as P ro d u k t  n im m t sofort d u n k le  F a r b e  an, u n d  das u r 
sprünglich  opake ,  p o rö se  M a te r ia l  w ird  eine hom ogene  fes te  luftfre ie  
Masse, die t r a n sp a re n t  und  unporös  ist. D iese V erän d e ru n g  ist reversibel .  
W ird  das k o m p r im ie r te  M a te r ia l  für k u rze  Zeit  in k o c h e n d e s  W a sse r  
verbracht,-  n im m t es w ie d e r  die übliche S t ru k tu r  und  F a rb e  an, die P o 
rositä t ist w ie d e r  herges te l l l .  D as g le iche gilt für w e ichen  m ik ropo rösen  
K autschuk .

Das fes ts te l lba re  spezifische G e w ic h t  des  m ik ro p o rö sen  K au tsch u k s  
g es ta t te t  die B e rechnung  des r e la t iv e n  V erhäl tn isse s  von  K au tsch u k  zu 
Poren. M ik ro p o rö se r  K a u ts c h u k  m it e iner  vo lum m äßigen  P o ro s i tä t  von 
50 bis 6 0 %  d e r  u n te r  A n w en d u n g  von  30%  L a te x  h e rg e s te l l t  w urde ,  
weist ein spezifisches G e w ic h t  von  0,4 bis 0,5 auf. W e r d e n  s ta rk  v e r 
dünnte  L a t ice s  an gew and t ,  so gelingt es, bei g le ichze i t iger  E rh ö h u n g  d e r  
Porositä t,  Z ahlen  bis zu 0,2 zu e rha lten .

A n sche inend  ist m an  gew issen  S chw ier igke i ten  bei d e r  B estim m ung 
des abso lu ten  W e r te s  für den  e lek tr isc h en  W id e rs ta n d  des M a te r ia ls  b e 
gegnet, doch m u ß te  fes tges te l l t  w e rd en ,  daß die e lek tr isc h e  L ei tfäh igke i t  
in t ro c k e n e m  Z u s ta n d  un g efäh r  d ie H ä l f te  d e r  b e t räg t ,  die für H o lz p lä t t 
chen g le icher  D icke  angegeben  wird .

S obald  die Poreri in B e tr ieb  m it S ch w efe lsäu re  gefüllt sind, e rgeben  
sich a u ß e ro rd e n t l ic h  n ied rige  W e r te  für den  e lek tr isc h en  W id e rs ta n d .  Es 
w erd en  Zah len  in d e r  G rö ß e n o rd n u n g  von 0,003 Ohm/100 c m 2 angeführt.  
L eider  lassen  die Z ita te  die A n g ab e  d e r  D icke  d e r  S e p a ra to re n  v e r 
missen, bei d en e n  die E rgebn isse  e rz ie l t  w u rd e n .  Das A usm aß , in dem  d e r  
e lek tr ische  W id e r s ta n d  eines m ik ro p o rö sen  H a r tg u m m i-S e p a ra to rs  von
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d e r  r e la t iv e n  P o ro s i tä t  abhängt,  ist aus fo lgenden Zah len  ersichtlich , die 
säm tlich  an  S ch e id ern  von  an n ä h e rn d  0,8 mm  D icke  erz ie l t  w urden .

M ik ro p o rö se r  H artgum m i e ignet  sich d ah e r  im beso n d e ren  für solche 
B a t te r ien ,  bei denen  m an  mit s ta rk e n  E n tlad u n g ss tö ß en  r e c h n e n  muß. 
D es w e i te r e n  b ie te t  e r  einen  au sg eze ichne ten  W id e r s ta n d  gegen die bei 
B a t te r ie n  üb licherw eise  fe s ts te l lb a ren  T e m p e ra tu rv e rä n d e ru n g e n .  F ü r  
h ö lze rne  S e p a ra to re n  w ird  die ä u ß e rs t  zulässige T e m p e r a tu r  m it 40 bis 
45° C angegeben , für m ik ro p o rö sen  H artgum m i sind T e m p e r a tu r e n  von 
80° C noch ohne  Schädigung  e r re ic h t  w orden ,  e ine  T e m p e ra tu r ,  die im 
al lgem einen  das e inw andfre ie  F u n k t io n ie re n  e ine r  B a t te r i e  se lbst schon 
ü b e rsc h re i te t .

M ik ro p o rö se r  H ar tgum m i ist auch  für alle  e l e k tro ch e m isch en  V e r fa h 
ren  w ie  E lek tro ly se ,  E le k tro o sm o se  und  derg le ichen  em pfohlen  w o r 
den, be i  denen  m an  m it ana logen  B edingungen  w ie  bei d en  B a t te r ie n  zu 
re c h n e n  ha t .  O bw ohl d e r  S tro m  u n g eh in d e r t  D urchgang  hat,  w ird  die 
W a n d e ru n g  se lbst fe inst  v e r te i l te r  M a te r ie  von  e iner  E le k t ro d e  zur  a n 
d e re n  v erh in d e r t .  D as M a te r ia l  b ie te t  auch  h o h e  chem ische  S tab il i tä t ,  
in sbesondere  gegen O xydation ,  w as  zweifellos als g ro ß e r  V orte i l  in der  
V erw en d u n g  als po röses  D iap h ra g m a für e le k tro ch e m isch e  Z w ec k e  a n 
zu sp re ch e n  w äre .  Seine  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  g egenüber  sa u re n  u n d  a lk a 
l ischen F lüss igke i ten  h a t  auch  se ine  V erw en d u n g  als f i l t r ie rendes  M edium  
m it sich geb rach t.  Auf G rund  d e r  a u ß e ro rd e n tl ic h  fe inen P o re n  kön n en  
soga r  B a k te r ie n  le icht aus F lüss igke i ten  z u rü c k g e h a l te n  w erd en .  Die 
F e s ts u b s ta n z  lager t  sich an  d e r  O berfläche  d e r  P la t te  ab, so daß  eine 
V ers topfung  des  F i l te rs  d u rch  su sp e n d ie r te  M a te r ie  n ich t in F ra g e  
kom m t,  Die G eschw ind igke it  des D urchganges  hän g t  von  d e r  P o re n g rö ß e  
ab, so daß zu e r w a r te n  ist, daß  die F i l t ra t ionsgeschw ind igke i t  im V e r 
gleich zu an d e re n  s ta n d a rd is ie r ten  M ate r ia l ien  langsam  ist. Von d e r  M e 
t a l l g e s e l l s c h a f t  A, - G. bzw. D a r t e x  A. - G., F ra n k fu r t  a. M., 
au sgefüh r te  V ersu ch e  h a b e n  auf den  v e r sc h ie d e n s te n  A n w en d u n g sg e b ie 
te n  se h r  zu f r iedens te l lende  E rgebn isse  gezeitigt.-io N eben  a n d e re n  für die 
A n w en d u n g  von  m ik ro p o rö sem  K au tsch u k  in V orsch lag  g eb ra ch te n  A n 
w e n d u n g sg e b ie ten  sei se ine  V e rw e n d b a rk e i t  als Iso lie rm ed ium  u n d  als 
G e rä u sc h d ä m p fe r  v e rm e rk t .  V ersuche ,  die M a s k e  ausgeführt  h a t  und 
von  H. B e c k m a n n  b e s p ro c h e n  w erd en ,  geben  e inen  W e r t  von 
1,0 X  10- 3  für  se ine  spezifische L eitfäh igkeit ,  w oh ingegen  m ass ive r  H a r t 
gum m i u n te r  g le ichen V ersuchsbed ingungen  e inen  W e r t  von  7 X  IO- 3  
ergibt.41 A uf G ru n d  d ieser  V ersu ch e  w e rd e n  s e in e -w ä rm e iso l ie re n d e n  
E igenscha f ten  denen  von  gu te m  K o rk  gle ichgeste llt ,  m it dem  zusä tz l ichen  
Vorteil ,  daß  das M a te r ia l  gefo rm t oder  granulier t ,  in h a r t e r  oder  w e ic h e r

P o ro s itä t (Luft nach Volumen) W iderstand  (Ohm/Zoll)
0,095 Ohm 
0,077 „
0,040 „

J0 Siehe Beckm ann, H., K autschuk 7 (1931) S. 149
41 Im  L andolt-B ernstein  sind folgende Z ahlen aufgeführt: M assiver Hartgum m i 

3,3 bis 3,8 X  10—4, vulk. K autschuk 3,5 bis 5,5 X  10-4, K ork 1,1 X  10—*
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K autsch ijkausführung  v e r fü g b a r  ist. A u ch  se ine  V erw en d u n g  für F e d e r 
schm ierung  ist in V orsch lag  g e b ra c h t  w orden ,  w ozu  die chem ische  W id e r 
s tandsfäh igke i t  gegen  Öle und  die M öglichkeit,  den  L age rn  d au e rn d  fil
t r ie r te s  Öl zuzuführen , es besonders  gee igne t  m achen . D urch  A n w en d u n g  
e n t sp re c h e n d e r  F o rm e n  lassen  sich S chm ie rk issen  hers te l len ,  d e ren  
K rüm m ung  jeweils  den A ch sen  o d e r  W e lle n  a n g e p aß t  w e r d e n  kann .  Auf 
G ru n d  von  V ersu ch e n  in A chsbüchsen ,  die sich ü b e r  m e h re re  M o n a te  
e r s tre ck te n ,  k o n n te  fes tges te l l t  w e rd en ,  daß  das du rch  d ie m ik roporösen  
K au tsch u k k issen  zu g e fü h rte  Öl n u r  ein D ri t te l  d e r  sonst üb lichen  M e ta l l 
sp ä n em e n g en  aufweist.  D e r  Ö lverb rauch  soll des w e i te re n  auf 60%  d e r  
sonst üb lichen  M enge r e d u z ie r t  sein.

S ow eit  m an  aus den  geg e b en e n  B e sch re ibungen  en tn eh m e n  kann , w ird  
das B e c k m a n n v e r fa h re n  so ausgeführt ,  daß d e r  besonders  v o rb e re i t e te  
L a tex  von  S a h n ek o n s is te n z  in e inem  end losen  V er fa h ren  zu f lachen 
Fellen  g e w ü n sc h te r  D icke  ges tr ichen  wird . Im G eg e n sa tz  h ie rz u  w e n d e t  
das D u n lo p v e r fah ren  e ine verhä l tn ism äß ig  dünne  M ischung an. D ieses  
V erfahren  is t  für die G ro ß fab r ik a t io n  u n te r  A n w en d u n g  beso n d e rs  k o n 
s t ru ie r te r  F o rm b a t te r i e n  ausg ea rb e i te t ,  so daß  eine g roße A n za h l  fertig 
geform ter  S e p a ra to re n p la t te n  g le ichzeitig  h e rg e s te l l t  w e rd e n  kann . 
Aus E inze lhe iten ,  die aus  den  b isher  zu r  V eröffen tlichung  ge lang ten  P a 
ten ten  en tn o m m e n  sind, ist das V erfah ren  ungefähr  w ie  folgt:

Im allgem einen  b e s te h t  das  V er fa h ren  darin , daß m an  e ine gee igne te  
Latexm ischung  in e ine r  F o rm  gelis ie ren  läß t  und  das G el u n te r  so lchen 
B edingungen vu lkan is ie r t ,  daß  ein E n tw e ic h e n  von  W a sse r  ve rm ieden  
wird. Es w ird  k o n z e n t r ie r te r  L a t e x  angew and t,  d e r  nach  Z usa tz  d e r  e r 
forderl ichen V erfes ligungsagenzien  und  n ac h  E inste llung  d e r  e r fo rd e r 
lichen S tab i l i tä t  d e r  M ischung, in die z u sam m en g ese tz te  F o rm  gegossen 
w erden  kan n .  D a  ein L a te x  von verhä l tn ism äß ig  n ie d r ig e r  K onsis tenz  zur  
A nw endung  gelangt,  b e s te h t  k e in e  G efahr,  daß  Lufte insch lüsse  in den 
Form en  das  A u f t re te n  von  Luftb lasen  in den  fer t igen  F e llen  v e ru rsac h en .  
E inzelhe iten  e ine r  spezie ll  k o n s t ru ie r t e n  F o rm  sind  dem  E. P. 349 062/1931 
zu en tnehm en .  D iese Form , die hor izon ta l  ge lage r t  ist, en th ä l t  P la t ten ,  
die die B e so n d e rh e i t  von  V ersch lu ß e in k e rb u n g e n  aufw eisen ,  ohne  die die 
Herste llung  eines gefo rm ten  S e p a ra to rs  von  b es t im m te r  G rö ß e  u n m ög
lich w äre .  D iese F o rm p la t t e n  w e r d e n  nun  n a c h e in a n d e r  in die F o rm  e in 
gebracht,  so daß  die M ischung n u r  a l lm ählich  aufsteigt.  W e n n  die le tz te  
P la t te  in ih re  Lage  g e b ra c h t  ist, w ird  eine Keilform eingeschoben  und  in 
ihre endgültige Lage v e rb ra c h t .  U n te r  d iesen  B ed ingungen  füllt d ie L a t e x 
mischung jeden  H o lz ra h m en  aus und  b e d e c k t  g e ra d e  die O berfläche  d e r  
P la tten ,  so daß  d iese  ve rsch lossen  sind und  Luft  vo l lkom m en  a u s 
geschlossen w ird .  D ann  w ird  d e r  D ec k e l  d e r  F o rm  h e rm e tisc h  au fgese tz t  
und die den  K eild ru ck  reg u l ie ren d e n  S ch rau b e n  so eingestellt ,  daß  die 
F o rm p la t ten  g e g e n e in a n d e rg e d rü c k t  w erd en .  D ie gesch lossene  F orm  
■wird nun in e inen  B ehäl te r ,  d e r  m it k a l te m  W a sse r  b esch ic k t  ist, u n te r  
die O berfläche  desse lben  v e rb ra c h t ,  und  d ie ser  nun  in einen  A u to k la v e n  
zw ecks V u lkan isa t ion  ü b e rge füh r t .  D ie H e izze it  w ird  so eingestellt ,  daß 
die e rw ü n sc h te  F es t ig k e i t  g ew ä h r le is te t  ist, dann  w ird  d ie F o rm  a b 
gekühlt, geöffnet und  die S e p a ra to re n  en tnom m en .  Sie w e r d e n  g e 
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t rockne t ,  z u re ch tg e sch n i t ten  und e ine r  absch l ießenden  D urchs ich t u n t e r 
zogen.

E in e  gänzlich an d e re  M e th o d e  zu r  H ers te l lung  von p o rösem  H a r t 
gummi ist von  M. W i l d e r m a n n  (E. P. 200 577/1922 und  E. P. 
245 252/1924) e n tw ick e l t  w orden .  Die h ie rfü r  in V orschlag  g eb ra ch te n  
A n w en d u n g sg eb ie te  sind v ie lfach u n te r  den  oben  e r ö r te r te n  zu finden. 
W e n n  auch  dieses M a te r ia l  s t renggenom m en  n ich t  u n te r  die B e ze ich 
nung »S chw am m kau tschuk«  fällt, dü rf te  e ine k u rz e  B eschre ibung  d e r  
H ers te l lu n g sm eth o d e  h ie r  doch an g e b ra c h t  e rsche inen .4-

K au tsch u k  b e s te r  Q uali tä t  mit e inem  G e h a l t  von  un g efäh r  4%  H arz  
w ird  m it ungefähr  3 0 %  S chw efel  ve rm isch t  und  e iner  V orvu lkan isa tion  
un te rw orfen .  D as an v u lk an is ie r te  M a te r ia l  w ird  dann  zw ischen  F r ik t io n s 
w alzen  gem ahlen  und  so gesiebt,  daß m an K örnungen  e inheit l icher  G rö ß e  
und  g ew ü n sc h te r  F e in h e i t  erhä lt .  D as P u lv e r  w ird  dann  in eine F o rm  
g e w ü n sc h te r  G rö ß e  und  G es ta l t  eingefüllt,  und  so s t a r k e r  D ru c k  a n 
gew and t,  daß  d ie M asse  auf die H älf te  bzw. zw ei D ri t te l  d e r  u r sp rü n g 
lichen S chü ttung  zu sam m en g ep re ß t  w ird .  U n te r  B e ibehaltung  des 
D ru c k es  w ird  dann  die V u lkan isa t ion  b ee n d e t .  S äm tl iche  H and h a b u n g en  
w e rd e n  bei e rh ö h te r  T e m p e ra tu r ,  ungefähr  zw ischen  60 bis 70° C, d u rc h 
geführt.  J e d e  S tufe  des V erfa h ren s  ist w e i tg eh e n d  s ta ndard is ie r t ,  um  ein 
E n d p ro d u k t  zu erha l ten ,  das die r ich t igen  C h a ra k te r i s t ik a  aufw eist.  F a k 
toren, die das E n d p ro d u k t  bee influssen  und  d a h e r  k o n tro l l ie r t  w e rd e n  
müssen, sind:

1. G rö ß e  d e r  K örner,
2 . A r t  d e r  E infüllung in die Form ,
3. A r t  und  G eschw ind igke i t  d e r  D rucke inw irkung ,
4. T a tsäch l ich  an g e w a n d te r  D ruck .

Durch  V e rän d e ru n g  d ie se r  B edingungen  läß t sich die P o ro s i tä t  des 
E n d p ro d u k te s  so v e rä n d e rn ,  daß d e r  P ro z e n tsa tz  an  fes tem  H artgum m i 
von  20 bis 50%  des M ate r ia ls  b e t ra g e n  kann .  K örn iger  p o rö se r  H a r t 
gummi ist als F i l t ra t io n sm e d iu m  für  eine A nzah l  von  F lü ss igke i ten  und  
auch  als D iap h ra g m a  für  e lek tro ch e m isch e  A rb e i te n  em pfoh len  w orden .  
Die B ene tzung  des  p o rö sen  E bon its  h a t  jedoch  S ch w ie r ig k e i te n  ergeben, 
so daß W i l d e r m a n n  zw e ck s  V erm inde rung  des für die F i l t ra t ion  e r 
fo rderl ichen  D ru c k es  ein w e i te re s  V er fa h ren  e n tw ic k e l t  hat ,  gem äß  dem  
die äu ß e re  O berfläche  mit e ine r  feinen Lage von  Silikagel einheit l ich  
b e d e c k t  w ird , so daß  d e r  Q u ersch n i t t  d e r  P o re n  k e in e  V er r in g e 
rung  e rfäh r t .  H ie rd u rch  w a r  es möglich, ein M a te r ia l  h in re ic h e n d e r  B e 
n e tz b a rk e i t  für  F i l t ra t io n szw e ck e  o d e r  für D iap h ra g m en  herzus te l len .  Bei 
d e r  A n w en d u n g  für A k k u m u la to re n sc h e id e r  d ienen  m assive  H ar tg u m m i
ra h m e n  als V e r s tä rk e r ,  um eine V erb iegung  o d e r  ein A u sb eu len  im B e 
tr ieb  zu verh inde rn .

A n  d ie ser  S te lle  sei auch  noch eine w e i te re  M e th o d e  zu r  H ers te l lung  
von  p o rö sem  W eichgum m i o d e r  H ar tgum m i e rw äh n t ,  die von H. Z i e g -

12 Beschreibungen der H erstellungsm ethode dieses „körnigen" porösen H a rt
gummis finden w ir beispielsw eise im J . Soc. ehem. Ind. 42 (1923) S. 899, und
in der Z eitschrift „K orrosion" (A ugust 1931) S. 33



n e r  (D.R.P. 558 776 und  D.R.P. 556 192, E. P. 283 566/1928) en tw icke l t  
w urde .  G em äß  d iesem  V er fa h ren  w ird  das für die A usbildung  d e r  P o 
ro s i tä t  an z u w en d e n d e  M ater ia l ,  w ie  beisp ie lsw eise  Sägem ehl,  e rs t  in 
e inem  Lösungsm itte l,  w ie  Benzin, g e t r ä n k t  und  d an n  in be l ieb igen  M engen  
in eine gee igne te  M ischung rasch  eingew alzt.  Auf d iese A r t  und  W eise  
ist es möglich, eine erheb lich  g rößere  M enge  des p o re n b i ld e n d e n  M a 
terials und  des a b so rb ie r ten  L ösungsm itte ls  einzubringen , w o d u rc h  fe rn er  
b e w irk t  w ird , daß d e r  die T e i lchen  um hüllende  K a u ts c h u k  angequollen  
w ird  u n d  bei d e r  da rau ffo lgenden  T ro c k n u n g  an  d iesen  S te l len  schrum pft.  
D urch  d iese  K o n tra k t io n  t r i t t  e ine te i lw eise  T re n n u n g  zw ischen  dem  
K au tsch u k  und  den  p o ren b i ld en d en  Füllstoffen  und  die A usb ildung  von 
K ap il la ren  ein. D u rc h  Zusa tz  von  W asse r ,  das  bei d e r  V u lkan isa t ion  v e r 
dam pft,  k a n n  die P o ro s i tä t  noch  ges te iger t  w erden .

A us den  in d e r  L i te ra tu r  en th a l te n e n  Deta ils  erg ib t  sich mit S icherhe it ,  
daß m an  n u r  dann  mit e inem  M ate r ia l  k o n s ta n te r  E igenscha f ten  rechnen  
kann , w en n  säm tliche  S tu fen  des V erfa h ren s  gen a u es t  e ingeha l ten  w e r 
den. O bw ohl m an zugeben  muß, daß die V er fa h ren  se h r  genial sind und 
s tä rk s te s  In te re s se  b ean sp ru ch en ,  sche inen  sie in sb e so n d e re  im  V erg le ich  
zur  H ers te llung  von  m ik ropo rösem  H ar tgum m i d i re k t  aus L a te x  b isher  
ke ine  e rh eb l ichen  kom m erz ie l len  A n w en d u n g en  gefunden  zu haben .

D ie physikalischen  C harakteristika und A nw endungen von  
Schwam m kautschuk

A n v e rsc h ie d e n s te n  S te llen  d ie ser  A b h an d lu n g  h a b e  ich bei d e r  B e 
sprechung  d e r  H ers te llung  d e r  v e rsc h ie d e n e n  S c h w a m m k a u ts c h u k so r te n  
auch k u rz  auf ih ren  V e rw en d u n g sz w e ck  h ingew iesen  u n d  gleichzeitig  
auch die spezif ischen  phys ika lischen  C h a ra k te r i s t ik a  d e r  e inze lnen  S o r 
ten gestre if t .

Einige der üblichsten kommerziellen Anwendungsgebiete für 
Schwammkautschuk sind:

Kissen, S itze  für S tüh le  und  a l lgem eine P o ls te rungen ,
Kissen, B e t te n  und  A uflagen  für H ospitä le r,
Bett-Industrie im allgemeinen,
M a tte n  für B adez im m er  usw.,
Toiletteschwämme,
S c h w am m k au tsch u k -S p ie lz eu g  und  -Spielbälle ,
Dichtungen usw.,
S c h w a m m k a u ts c h u k u n te r la g e n  für F ußbodenbe läge ,
Schwimmkörper für Marinezwecke,
Wärmeisolatoren, beispielsweise in Kühlanlagen,
Schalldämpfer in Luftschiffkabinen usw.,
S to ß d ä m p fe r-P la t te n  usw.,
A k k u m u la to ren sc h e id e r ,
Filter-Diaphragmen.
Bedenkt man die vielfache unterschiedliche, industrielle und häusliche 

Anwendung von Schwammkautschuk, so wird man einsehen, daß von 
den sonst üblichen Prüfmethoden für Kautschuk nur wenige hier An

Poröser H artgum m i — A nw endung von Schw am m kautschuk 1131



1132 B razier / Schw am m kautschuk

w en d u n g  f inden können ,  so daß eine n ahezu  n eu e  T ec h n ik  erforderl ich  
ist, um die E ignung von  S c h w a m m k a u ts c h u k  für die vo rg ese h en e n  
Z w ec k e  p rü fe n  zu k ö nnen .  S ogar  für Zugfestigkeit ,  A l te ru n g  und  d e r 
gle ichen m u ß te n  n eue  V er fa h ren  e n tw ick e l t  w erden ,  um d e r  so gänzlich 
n e u e n  S t ru k tu r  des M a te r ia ls  g e re c h t  zu w erden .

W e n n  w ir  die a l lgem eins te  A n w en d u n g  von S c h w a m m k a u ts c h u k  b e 
t r a c h te n  und  somit von  den  beso n d e ren  A n w e n d u n g e n  absehen , bei 
den e n  in sbesondere  d ie geringe W ärm e le i t fäh ig k e i t  und  die s ta rk e n  g e
räu sc h d äm p fen d e n  E igenscha f ten  b e a n sp ru c h t  w erd en ,  so e rg ib t  sich, 
daß d e r  g röß te  V e rb ra u c h  auf e ine r  E igenschaft  be ruh t,  die, genau  g e 
nom m en eine E rw e i te ru n g  d e r  K om press ib il i tä t  von  m ass ivem  K au t-

vulkanisiertem  W eichgum m i im Vergleich m it 
typ ischen Schw am m kautschukarten

schuk  dars te l l t .  Die K om press ib il i tä t  des  S c h w a m m k a u tsc h u k s  ü b e r 
sc h re i te t  a b e r  d ie mit m ass iven  W eichgum m i-M ischungen  e rz ie lb a re  bei 
w eitem . D esha lb  em pfieh lt  es sich, S ch w am m - o d e r  Z e l lk a u ts c h u k  ü b e r 
all do r t  zu v e rw en d e n ,  w o die k o m p r im ie re n d e  L as t  so groß ist, daß  selbst 
d e r  w e ic h s te  M a ss iv k a u tsch u k  zu s tram m  w äre .  D iese r  b e d e u te n d e  Un
te rsc h ie d  ist aus Abb. 857 ersichtlich ,  in d e r  das  V e rh a l te n  eines 
ty p isch e n  W eichgum m i-V u lkan isa te s  im V erg le ich  zu e ine r  A n za h l  von 
S ch w a m m k a u ts c h u k m u s te rn  v e r s c h ie d e n e r  F es t ig k e i t  gezeigt w ird .  Die 
in dem  K u rv e n b la t t  au fge füh r ten  Z ah len  w u rd e n  an  M u s te rn  erha lten ,  
d e re n  F läc h e  50 cm-’ u n d  d eren  D icke  3 cm betrug .  D ie ex p e r im en te l len  
V o rk eh ru n g en ,  die m an  bei d e r  B estim m ung  des V e rh a l te n s  von 
S c h w a m m k a u ts c h u k  u n te r  B e las tung  zw eckm äß ig  einhält ,  w u rd e  von
H. F. C h u r  c  h 43 un(j f e rn er  in dem  Z irku la r  des  U n i t e d  S t a t e s  
B u r e a u  o f  S t a n d a r d s  (1929) und  auch  in e inem  A ufsa tz  von 
H a n s h a l t e r 44 e ingehend  besp rochen .

4:i T rans. I. R. I. 4 (1929) S. 533
44 I .R .W . (1931) Feb. S. 83



Prüfung 1133

F ü r  d ie Belastung, die in sb e so n d ere  für P la t ten ,  F e lle  o d er  für solche 
G eg e ns tände ,  aus denen  eine P la t t e  geschn i t ten  w e r d e n  kann , bes tim m t 
ist, w ird  das M u s te r  zw ischen  zw ei P la t t e n  v e r b r a c h t  und  be las te t ,  und  
die V erringerung  d e r  H öhe  gleichzeitig  m it d e r  Z unahm e der  L as t  v e r 
m erk t .  W o  dies möglich, em pfieh lt  es sich, e ine  V ersuchsfläche  von  
60 c m 2 o d e r  m e h r  anzuw enden ,  um  den  E ffek t  lo k a le r  U ngle ichm äßig 
k e i ten  des  M a te r ia ls  zu k o m pens ie ren .  M an ch e  A u to re n  h a b e n  die A n 
w endung  vie l k le in e re r  B e lastungsflächen , sogar  zu bis n u r  1,5 cm 2, e r 
w ähnt.  A b e r  h ie r  genüg t schon  das V orh a n d en se in  noch  v e rb l ie b e n e r  
k le ine r  H au ts tü ck c h en ,  um das E rgebn is  s ta rk  zu beeinflussen, was 
bei A n w en d u n g  g roßer  
F lächen  n ich t  in F ra g e  
kommt. E ine A b än d e ru n g  
der F la c h p la t te n m e th o d e  
w urde  von  C h u r  c h in 
Vorschlag geb rach t .  H ier  
wird an  S te lle  e iner  
f lachen P la t t e  e ine Kugel 
mit e inem  Rad ius  von 
6 cm für  die B elastung  
v erw ende t.  D iese Modifi
kation  w e is t  e ine A nzahl 
Vorteile auf, e iner  deren 
w ich t igste r  die T a tsa c h e  
ist, daß eine A nzah l  m e ß 
barer  D ep ress io n en  schon 
bei ger inger  B elastung  
und mit ve rhä ltn ism äß ig  
harten  S ch w äm m en  e r 
zielbar ist. Abb. 858 zeig t den T ypus  von B e la s tungs-K om press ions
kurven, die m an m it einigen h ä r te re n  S c h w a m m p ro d u k te n  d e r  sc h w e re n  
halbzelligen S o r te  erz ie lte .  W e n n  m an  auch  e c h te  K om press ionsku rven  
durch diese M e th o d e  n ich t erhä lt ,  so sind doch die E rgebn isse  e in h e i t 
lich, und die M e th o d e  e ignet sich für eine p ra k t i sc h e n  K ontro lle  in der  
Fabrik.

Diese M essung  b ez ieh t  sich ausschließlich  auf den  E ffek t  s ta t isc h e r  
Belastung, und  es ist k la r ,  daß in K ö rp e rn  von d e r  A r t  w ie  S c h w a m m 
kau tschuk  noch zw ei a n d e re  E igenscha ften  in A k t io n  t re ten ,  den e n  zu 
mindest g le iche B e d eu tu n g  zukom m t,  als dem  V e rh a l te n  u n te r  Belastung. 
Es ist dies die H y s te re se  u n d  d e r  W id ers tan d .  D iese b e id en  E igenscha ften  
stehen m ite in a n d e r  in gew issem  Zusam m enhang , da  sie w e i te s tg e h e n d  von 
der A rt  d e r  a n g e w a n d te n  M ischung, ih re r  H ä r te  o d er  W eichheit ,  ih re r  
Vulkanisation, N erv igke i t  und  F e h le n  von K leb r igke it  abhängen .  A uch  
die m echan ische  S t ru k tu r  des  S chw am m es  sp ie l t  e ine b e d e u te n d e  Rolle. 
In dem ec h te n  Z e l lk au tsch u k  w ie  in den  e x p a n d ie r te n  Sorten ,  in denen  
jede Zelle völlig abgesch lossen  ist, k ö n n en  d ie  geg en ü b er l ieg en d en  Zell
wände sich n ie treffen, da  das G as w ä h re n d  d e r  D ru c k e in w irk u n g  n ich t 
en tweichen kann .  D e m e n tsp re c h e n d  w ird  K leb r igke i t  des  K au tschuks ,

A bb. 858. B elastungs-K om pressionskurven  
für halbzeiligen K autschuk
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w en n  sie n ich t  mit e ine r  ausgesp ro ch e n en  S ch la p p h e i t  d e r  M ischung (bei
sp ie lsw eise  bei U n tervu lkan isa t ion )  v e rk n ü p f t  ist, den  W id e r s ta n d  des 
S chw am m es  k a u m  beeinflussen können .  In dem  v o re rw ä h n te n  Z irku lar  
des U n i t e d  S t a t e s  B u r e a u  o f  S t a n d a r d s  ist u n te r  dem  Tite l
»H ysteresis  u n te r  E indruck«  auf e ine P rüfung  des  W id e r s ta n d e s  h in 
gew iesen. In d ieser  P rü fung  w ird  eine an  e inem  S eid e n fa d en  v e r t ik a l  als 
P en d e l  au fgehäng te  S tah lkuge l  von 11/ 1 Zoll D u rc h m e sse r  angew and t.  
Das S ch w am m u s te r  liegt auf einem  S tah lb lock  und  das P en d e l  w ird  nun 
aus v e rsc h ie d e n e r  H öhe  auf das  M u s te r  fa llengelassen  und  d e r  V e r 

lust an  H öhe be im  R ü c k p ra l l  
als H y s te re s isv e r lu s t  bez e ich 
net.  D ie se r  V er lu s t  ä n d e r t  sich
mit dem  V er lu s t  an  Höhe. Die
Differenz w ird  von  den  F o r 
sc h e rn  w e i tg eh e n d  abhängig  von 
dem  W id e r s ta n d  des E n tw eichens  
d e r  Luft  in u n d  aus den  P o re n  
w ä h re n d  d e r  m o m e n ta n en  K o m 
press ion  und  d e r  E rho lung  e r 
k lä r t .

D iese A r t  d e r  P rü fung  hat 
w en ig  B e ac h tu n g  gefunden, le i
s te t  a b e r  in V erb indung  mit a n 
d e re n  P rü fungen  für w id e rs ta n d -  
und  s to ß d ä m p fen d e  E igenscha f
ten  w er tv o l le  D iens te  bei e iner  
r a sc h e n  K on tro l le  g rö ß e re r  M a 
te ria lm engen .

F ü r  die B estim m ung des H yste -  
res isver lu s te s  in S c h w a m m k a u t 
schuk  läß t  sich das P ro b e s tü c k  
und  die A p p a r a tu r  v e rw en d e n ,  
die m an  für den  B e lastungs-  
K om press ionsversuch  benu tz t ,  In 
d iesem  Fall  a b e r  w ird  die Las t  

von d e r  m ax im al an g e w an d te n  allmählich  r e d u z ie r t  und  die B e o b 
ac h tu n g e n  w e r d e n  m it d e r  äq u iv a le n te n  K om press ion  verg lichen .  In A b 
bildung 859 s ind Beisp ie le  so lcher  R e t r a k t io n s k u rv e n  w iede rgegeben ,  die 
d i re k t  ve rg le ich b a r  sind m it den  k o r re sp o n d ie re n d e n  B e la s tungsku rven ,  
insofern  als H y s te re s isv e r lu s te  in typ ischen  S c h w a m m k a u ts c h u k a r te n  
Vorkom men. F ü r  e ine endgültige  q u a n t i ta t iv e  Bestim m ung  d e r  H yste res is  
lassen  sich M ethoden ,  die für  gew öhnliche  K au tschukm ischungen  A n 
w en d u n g  finden, w ie  beisp ie lsw eise  die von  S c h w a r t z ,  anw enden .

E ine  U n te rsu c h u n g  d e r  K om press ionse igenschaf ten  von  S ch w am m 
k a u ts c h u k  zeigt, daß m an ihn an n ä h e rn d  in d re i  typ ische  G ru p p e n  auf
te ilen  kann .

%

Abb. 859. M ineralische V erstärkung  
a =  0,5 Vol. ZnO  
b — 10 „ „
c =  20 „ „
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1. S ch w äm m e geringen  spezif ischen G ew ich ts  mit g roßen  Poren .
2 . A u sg esp ro c h en e r  Z e l lk au tsch u k  und  ha lb fes te  S ch w äm m e hohen  

spezif ischen G ew ich tes .
3. S ch w äm m e m it t le re n  spezif ischen G ew ich ts ,  m i tu n te r  te i lw eise  zellig 

s t r u k tu r ie r t  (Abb. 860).
D iese  d re i  T y p e n  lassen sich durch  die B e la s tungs-K om press ionsku rven  

le ich t  u n te rsc h e id en  (s. Abb. 861). Bei d e r  e r s tg e n a n n te n  A r t  e rg ib t  sich 
ger inger  W id e r s ta n d  gegen  K om press ion  bis an n ä h e rn d  al le  Luft den 
S chw am m  v e r la sse n  hat,  so daß  dann  das w e i te re  V erh a l ten  vornehm lich  
von d e r  A r t  des a n g e w an d te n  K au tsch u k s  ab häng t  (Kurve a, Abb. 861).

Abb. 860. M uster von Zellkau tschuk und halbzeiligem  K autschuk  
A  und C zellig, B  halbzeilig

In Schwämmen der Gruppe 2 spielt die in den Zellen eingeschlossene 
Luft bei Kompression schon eine erhebliche Rolle. Für unsere Zwecke 
kann man sie als echt elastisch bezeichnen. Bei der Kompression der
artigen Kautschuks sind die auf die Zellwände ausgeübten Einwirkungen 
schon zum großen Teil Zugwirkungen und können diese erhebliche 
Größen erreichen. Die bemerkenswerte Elastizität von Zellkautschuk bei 
Kompression ist schon in den Experimenten über Onazote (S. 1115) be
schrieben worden. Schon bei geringster Belastung machten sich die Zug
festigkeiten bemerkbar und tun dies auch während der weiteren Be
lastung, Die charakteristische Kompressions-Druck-Zugkurve eines der
artigen Schwammes ergibt sich aus der Kurve c, Abb. 861. Die dritte 
Gruppe ist durch Kurve b charakterisiert. Ihre Struktur liegt zwischen 
den vorerwähnten Arten und auch die Kurve liegt zwischen den vor
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e rw äh n ten .  Die genaue  Lage d e rse lb en  ist von  dem  V erhä l tn is  offener 
u n d  gesch lossener  Zellen abhängig.

In bezug auf die F ra g e  d e r  Zelligkeit h a t  C h u r  c h in dem  v o r e r 
w ä h n te n  A ufsa tz  e ine gen iale  M e th o d e  zu r  B estim m ung des P ro z e n t 
sa tzes  ze l lu la re r  Luft in e inem  bel iebigen M u s te r  gegeben. Die M e th o d e  
b e ru h t  auf d e r  T a tsache ,  daß  die Luft  offener P o re n  dem  B oyleschen  
G ese tz  folgen wird , w e n n  sie in e ine r  lu f tgeküh lten  K a m m e r  e in 
gesch lossen  ist, die D ru c k v a r ia t io n e n  ausgese tz t  w e r d e n  kann .  W e n n  nun  
die Luft d e r  offenen Zellen  so lcher  D rucks te ige rung  g egenüber  em pfind
lich ist, ist die in iso l ie r ten  Zellen e ingesch lossene Luft du rch  die e r 

h a l ten e n  Z el lw ände  auch  schon 
gegen die geringste  D ru c k s te ig e 
rung  geschütz t.

B e d e n k t  m an  die v e r sc h ie d e n 
s te n  A n w en d u n g sg e b ie te  von 
S c h w am m k au tsch u k ,  so e rs ieh t  
m an daraus,  w iev ie le  v e r s c h ie 
d ene  E igenscha f ten  g efo rd er t  
w erd en .  Bei V erw endungen ,  bei 
d enen  es auf K om press ion  und  
S toßdäm pfung  ankom m t, soll die 
Kom pression ,  die m an  m it den  im 
B e tr ieb  üb lichen  B e la s tungen  e r 
zielt , n ich t  im f lachen  Teil d e r  
K urve  liegen, da, w ie  e rw ähn t ,  
d ie ser  K u rv e n a b sc h n i t t  e igentlich 
m e h r  dem  V e rh a l te n  des  K a u t 
schuks  für m assives M a te r ia l  und  
n ich t  für ex p a n d ie r te s  zuzu 
sp re c h e n  ist. A u sg en o m m en  h ie r 
von  ist se lb s tv e rs tän d l ich  eine 
e c h te  Z el ls truk tu r .

D a die B e las tung  p e r  F lä c h e n 
einheit  in  w e i te n  G renzen

Abb. 861. B elastungs-K om pressionskurven  
für Schw am m kautschuk verschied. T ypen

sc h w a n k e n  kann , so ist es d ringend  erforderl ich ,  den  V erlau f  d e r  K urve  
g enau  zu verfo lgen, um  den  v ersc h ied e n s te n  B e tr iebsbed ingungen  g erech t  
w e r d e n  zu können .

E ine  U n te rsuchung  ty p isch e r  k äu f l icher  S ch w äm m e (Abb. 862) zeigt, daß 
d iese durch  A b än d e ru n g  d e r  D ich te  des  S ch w am m es  m it Hilfe von  G e 
w ic h tsv e rä n d e ru n g e n  d e r  P re sse  o d e r  F o rm  e rz ie lb a r  sind. W e n n  dies 
auch  eine verhä l tn ism äß ig  einfache H ers te l lu n g sm eth o d e  ist, dü rf te  der  
logische W eg  d e r  sein, die die Z el lw ände  b ildende  M ischung ähnlich  zu 
v e r s tä rk e n ,  w ie  dies für m assive  K a u ts c h u k a r te n  d e r  Fall  ist. D e r  Effekt,  
den  m an  du rch  E inführung  v e r sc h ie d e n e r  M engen  v o n  ZnO erzielt ,  läßt 
sich aus Abb. 859 en tnehm en .  M an  b e a c h te  die deu t l iche  U m lagerung  der  
K u rv e  gegen  die Z ugord ina te  mit zu n e h m e n d en  Z inkoxydm engen .  A n d ere  
v e r s tä r k e n d e  A genz ien  k ö n n e n  se lb s tve rs tänd lich  auch  A n w endung  
finden, ebenso  wie m an  den  v e rs te i fen d e n  E ffek t  v e r sc h ie d e n e r  o rga



nischer  B esch leun iger  au sn u tzen  kan n .  W e n n  m an auch  S chw ier igke i ten  
in d e r  B lähung  als U rsach e  für frühze it ige  V ers tä rk u n g  e rw a r te n  kann , ist 
es dennoch  möglich, eine g roße A n za h l  von  A b a r te n  h erzuste l len .  B e 
rücks ich tig t  m an  das  V e rh a l te n  von  S ch w äm m en  u n te r  Belastung , muß 
m an auch  die E rholung  des S chw am m es  nach  d e r  K om press ion  b e t r a c h 
ten. Zur  B estim m ung d ie ser  E igenschaft  lassen  sich M e th o d en  anw enden ,

Eigenschaften 1137

A bb. 862. Beispiele von Schw am m struktur

die der  Bestim m ung  d e r  b le ib en d e n  D ehnung  in üb lichen  K a u ts c h u k 
artikeln  ähnlich  sind.

N achdem  m an zu e iner  v o rb es t im m te n  S tä r k e  k o m p r im ie r t  ha t ,  und  
diese K om press ion  für  eine Zeit von  12 bis 24 S tu n d en  b e ib eh a l te n  hat ,  
wird die L as t  en tfe rn t ,  und  die D icke  des M u s te rs  nach, sagen  wir,  e iner  
Minute und  nach  e in e r  S tu n d e  bes tim m t. Das A usm aß  bis zu dem  m an 
komprimiert,  hän g t  n a tü r l ich  von d e r  A r t  des zu p rü fe n d en  S ch w am m 
materials ab  und  soll sich im m er im R a h m e n  dessen  hal ten ,  w as  m an  von 
den b e t re ffen d e n  S ch w äm m en  im ta tsä ch l ic h en  G e b ra u c h  ver lang t.  A uf  
diese A r t  und  W e ise  ist  es oft möglich, w er tv o l le  H inw eise  auf das  V e r 
halten v e r sc h ie d e n e r  S c h w a m m stru k tu re n  u n te r  B ed ingungen  zu e rh a l 
ten, die den e n  d e r  ta tsä ch l ic h en  V erw en d u n g  n a h e k o m m e n .  Es ist a b e r  
hei e inem  M a te r ia l  mit so v a r ia b len  E igenscha f ten  w ie  S c h w a m m k a u t-
72 Hauser, Handbuch II
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schuk  n ich t  zu ver langen ,  daß m an  eine un iverse ll  gültige S ta n d a rd re g e l  
fest legen  kann .

Stoßdäm pfung und Vibration
S c h w a m m k a u ts c h u k  findet v ie lfach  A nw en d u n g  auf G ru n d  se in e r  s to ß 

däm p fe n d en  und  v ib ra t io n sd äm p fe n d en  E igenschaften .  H ie r  u n te r sc h e id e t  
sich S ch w a m m k a u ts c h u k  fu n d am e n ta l  von  v ie len  a n d e re n  M a te r ia l ie n  
o d e r  M echan ism en ,  die für den  gle ichen  Z w eck  v e rw e n d e t  w e rd e n ,  d a  e r  
ke in e  deu t l iche  n a tü r l ich e  S chw ingungspe riode  aufw eist.  W e n n  auch  b e i 
sp ie lsw eise  die B e la s tungskom press ionsku rven ,  die für typ ischen  
S c h w a m m k a u ts c h u k  g egeben  sind, sich in m a n c h e n  F ä l len  du rch  A n -

_____________    m
Schwamm-Koutschuk-Mischg.\j \ f

Stoß

\ r ~ \ n
Schwamm-Kautschuk - ttischg.

Stahl-Spiralfeder

Stoß —■*—

Stoß 
—<—

Luftkissen

Abb. 863. V ibrationsdäm pfung von Schw am m kautschuk  
im Vergleich m it L u ftk issen  und S tahlfedern

w endung  sc h ra u b en fö rm ig e r  o d e r  e l l ip t ische r  F e d e r n  k o p ie re n  ließen, sei 
darauf  h ingew iesen , daß  d iese  K u rv e n  se lbs t  k e in e  re s t lo se  Ind ika t ion  der  
däm p fe n d en  o d er  a b s o rb ie re n d e n  E igenscha f ten  dars te l len ,  d a  sie sich 
aussch ließ lich  auf s ta t is t ische  B ed ingungen  b ez ie h e n  u n d  eine fre ie  B e 
w egung  des M u s te rs  als E rw id e ru n g  auf den  au sgefüh rten  S toß  nicht 
möglich ist. E s  w u rd e  e ine  A n za h l  von  V ersu ch e n  zu dem  Z w ec k  au s 
geführt,  um  die re la t iv e  D äm pfung  und  S to ß -A b so rp t io n  von  S ch w am m 
k a u t s c h u k  im V erg le ich  zu a n d e re n  v e r fü g b a ren  M ög lich k e i ten  zu 
zeigen. T yp ische  E rgebn isse  sind aus A bb. 863 ers ich tlich .  Bei diesen 
V ersu ch e n  w u rd e n  P ro b e n  von  S ch w am m k au tsch u k fe l len  von  e inem  Zoll 
D icke  zw ischen  S ta h lp la t t e n  v e rb ra c h t ,  an  d en e n  e in  A rm  m it R eg is tr ie r 
fed e r  an g e b ra c h t  w u rd e .  D iese  F e d e r n  w a r e n  m it  e in e r  M etal l trom m el,  
auf d e r  ein R e g is t r ie rp a p ie r  au fg e sp an n t  w ar ,  in V erb indung. Die 
T ro m m el ro t ie r te  mit e in e r  G esch w in d ig k e i t  von  5 cm p ro  S ek u n d e .  Die 
M u s te r  w u rd e n  für d iese  V e rsu c h e  m it u n g e fä h r  70 g p ro  c m 2 be laste t.  
D ann  w u rd e  gegen die u n te re  P la t t e  ze n tra l  u n d  in R ich tung  n ac h  oben
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ein  sc h a r fe r  Schlag g e fü h r t . 'D e r  Schlag  ist auf d e r  jeweils u n te re n  Linie 
reg is t r ie r t ,  d ie sich e rg e b en d e  Bew egung  d e r  o b e re n  P la t t e  aus d e r  
o b e re n  Linie ers ich tlich .  F ü r  die V erg le ichsve rsuche  w u rd e  s e lb s tv e r 
s tänd lich  das a n d e re  M a te r ia l  an  S te lle  d e r  Schw am m fe lle  eingelegt.

Die F äh igke it ,  s toß -  o d er  v ib ra t io n sd äm p fe n d  zu w irken ,  w ird  zu 
m indest  in gew issem  M a ß e  davon  abhängen , w ie  groß d e r  W id e rs ta n d  
ist, d e r  dem  A u s t r i t t  d e r  Luft aus  den  P o re n  en tg eg e n tr i t t .  M an  k a n n  
hier  ein A na logon  zu d e r  F u n k tio n  des Öles o d er  a n d e r e r  F lüss igke iten  
ziehen, d ie bei E inw irkung  von  D ru c k  du rch  k le in e  Öffnungen ge t r ieben  
w erden ,  w ie  dies beisp ie lsw eise  bei den  hyd rau l ischen  A b so rp t io n sv o r 
r ich tungen  d e r  A ero p la n -L an d e g es te l le  o d e r  in den  R ü ck lau fsy s tem en  der  
A rt i l le r ie  d e r  F a ll  ist. D e r  C h a ra k te r  d e r  S chw am m k au tsch u k m isch u n g  
ist für die B estim m ung d e r  E ignung für  die v o rg ese h en e n  Z w ec k e  w e s e n t 
lich, Zellgröße, S tä r k e  d e r  Zellw ände, F e s t ig k e i t  und  W id e rs ta n d s fä h ig 
ke i t  d e r  M ischung sp ie len  eine b e d e u te n d e  Rolle.  Das A u sm a ß  in dem  
eine K om m unika t ion  zw ischen  den  Zellen  möglich ist, das  V erhä l tn is  d e r  
äu ß e re n  Poren ,  die offen sind, zu d e r  Luft, usw., k ö n n e n  w ese n t l ich e  V e r 
änd e ru n g en  in d em  V e rh a l te n  des M a te r ia ls  als s to ß a b so rb ie ren d e s  o d er  
v ib ra t ionsdäm pfendes  M edium  bedingen .

Ein  w e i t e r e r  b e d e u te n d e r  F a k to r  is t  n a tü r l ich  d e r  G ra d  d e r  B elastung  
u n te r  n o rm alen  B e tr iebsbed ingungen  und  die Lage, die d ie ser  Z us tand  in 
der  B e la s tu n g sk o m p res s io n sk u rv e  einnimmt.

Es wurden auch noch andere Versuche ausgeführt, z. B. unter Anwen
dung eines Sitzes eines Privatautomobils von internationalem Namen. 
Die verschiedenen Polstermaterialien, die zur Anwendung kamen, waren:

a) Schwammkautschuksitz, hergestellt aus Zelluftkissenkautschuk,
b) ein p n eu m atisch e s  K issen  s ta n d a rd is i e r te r  H ers te llung  und  K o n 

s truk tion ,
c) sch rauben fö rm ige  S tah lfedern .
Das K issen  w u rd e  m it e in e r  S tah lsche ibe  v o n  50 kg  be las te t ,  so daß die 

gesamte m it  dem  K issen in B e rüh rung  s te h e n d e  F läc h e  ungefäh r  1300 cm - 
betrug. D as 50 -kg -G ew ich t  w u rd e  m it  e inem  h ö lz e rn e n  H a m m e r  scharf  
angeschlagen, und  die V ib ra tion  des  G ew ic h ts  auf dem  K issen  w u rd e  auf 
einem P a p ie rs t re i f e n  reg is tr ie r t ,  d e r  m it Hilfe eines U h rw e rk m o to rs  mit 
gee igne ter  G esc h w in d ig k e i t  an g e tr ieb e n  w urde .  Die fo lgende T ab e l le  gibt 
eine Zusam m enfassung  d e r  e rz ie l ten  E rgebn isse  w ied e r :

T ab e l le  2

Sorte A V  Kraft- Dämpfung Periode ,A"?plfUu^eSorte de ,  Kissens: v „rIor„ ng loä.PD„ 8 Sekd. < ¿ 1 »  ^ r t e l

1- Zell-Luft-Kissen-
Kautschuk 62 4,36 0,89 0,24 0,35 0,89 16,1 492

2. Schraubenfeder 53 3,72 0,26 0,36 1,00 2,54 20,6 630
3. Kautschuk - Luft

polster, wenig auf
gepumpt 93 6,55 0,37 0,16 0,39 0,99 ,40,6 1240

4. Kautschuk-Luft
polster (stark auf
geblasen) 59 4,15 0,41 0,17 0,34 0,86 33,7 1028

72*
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Die Z e i tv e rän d e ru n g sk u rv e n  für d ie drei S itze  sind aus A bb. 864 e r 
sichtlich. Die a u ß e ro rd e n t l ic h  schnelle  A uslöschung  d e r  V ib ra tion  im Fall  
des  Zell-Luftk issens ist h ie r  b eso n d ers  deutlich .  D as p n eu m ati sch e  Kissen 
w e is t  e ine  v iel längere  P e r io d e  auf, is t  a b e r  d e r  S c h ra u b e n fe d e r  noch  e r 
heb lich  über legen .  D iese V ersuche  ze igen  deu t l ich  die Ü ber legenhei t  von 
S c h w a m m k a u ts c h u k  g e g e n ü b e r  a n d e re n  M ater ia l ien .  W ä h r e n d  sow ohl die 
S tah lfe d e r -  als auch  das K au tsch u k -L u ftk is sen  e ine  m e rk l ich e  n a tü r l ich e  
P e r io d e  aufweisen,  zeig t d e r  S ch w a m m k a u ts c h u k  d e r  v e rsc h ie d e n s te n  
T y p e n  jeweils  eine se h r  k le ine  o d e r  gar  ke in e  P er iode .  D e r  Z eitin te rva ll ,  
ü b e r  den  eine m erk l ich e  B ew egung  d e r  S tah lsp ira le  u n d  des L uftk issens 
noch  vorliegt,  e r s t r e c k t  sich ü b er  m e h re re  S ek u n d en .  B e v o r  w ir  d ie Dis-

M

Abb. 864. A bsorp tion  der Vibration bei A u tom ob il
sitzen  hergestellt aus 

a) Schw am m kautschuk, b ) L u ftkissen , c) S tah lfedern

kussion  ü b e r  die A n w en d u n g  von  S c h w a m m k a u ts c h u k  für  S to ßabso rp t ion  
und  -Vibration absch ließen , sei noch  auf die e r s t  kü rz l ich  e ingeführte  
A n w en d u n g  v o n  m it  S ch w a m m k a u ts c h u k  u n te r le g te n  F u ß b o d en b e läg e n  
v erw iesen ,  zum al sich d iese  A n w en d u n g  s te ig e n d e r  B e l ie b th e i t  erf reu t .  
Bei d ie se r  A n w en d u n g  w ird  eine P la t t e  m ass iven  K a u ts c h u k -F u ß b o d e n 
be lages  mit e ine r  U n te r la g e  von  S ch w a m m k a u ts c h u k  zu sam m en v u lk a n i
s ie rt ,  so daß bei d e r  V erlegung  die S chw am m lage  n ac h  u n te n  zu liegen 
kom m t.  D ie S chw am m u n te r la g e ,  d ie dem  D ru c k  nachgib t,  bed ing t,  daß  die 
G eschw ind igke i t  des  E in d ru ck e s  bei B egehen  des B odens  v e r r in g e r t  
wird , so d aß  auf d iese  A r t  und  W e ise  d e r  du rch  das  B e g eh e n  auf den 
B e tre f fe n d en  rü c k w irk e n d e  S toß  v e r r in g e r t  w ird . H ie rd u rc h  w ird  fe rner  
L ä rm  v e rr in g e r t ,  g le ichzeitig  e rg ib t  sich e ine  E rh ö h u n g  des K om forts  und 
des W id e r s ta n d e s  für den  B e n u tz e r  von  K au tsch u k -F u ß b o d e n b e la g .
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O bw ohl m an v ersch ieden t l ich  für die V erw en d u n g  von  S c h w a m m k a u t 
schuk  V orte i le  in  ak u s t isc h e r  B eziehung  b e a n sp ru c h t  hat ,  e rsc h e in t  die 
Berech t igung  im v o r l iegenden  F a l le  h ie rzu  zum indes t  zweifelhaft .  Viel ist 
schon ü b e r  die re la t iv e n  V orte i le  und  N ach te i le  bei d e r  A n w en d u n g  v e r 
sc h ied e n s te r  F u ß b o d en b e läg e  in K irchen , öffen tlichen  G eb äuden ,  
T h e a te r n  u n d  K in o th e a te rn  g esch r ieben  w o rd e n .  Endgült ig  fes tges te l l t  
w urde ,  daß  K au tsc h u k -F u ß b o d e n b e la g  S chal lw ellen  ger inge r  ab so rb ie r t  
als beisp ie lsw eise  F ilz o d e r  T ep p ich e .  K ö n n te  m an  S c h w a m m k a u ts c h u k  
ohne O b er f läc h en h au t  als B elag  v e rw en d e n ,  w ü rd e  m an zweifellos in 
bezug auf S cha l labso rp t ion  te p p ich ä h n lic h e  E igenscha f ten  erz ielen .

W ärm e-Isolator
Die V erw en d u n g  von  K ühlan lagen  für N ah rungsm it te l  sow ohl im H ause  

als im F e r n t r a n s p o r t  is t  in s tänd igem  W a c h s e n  begriffen. D e r  K ü h lrau m  
b es teh t  im a l lgem einen  aus e inem  Inneren ,  das an n ä h e rn d  bis auf den 
G ef r ie rp u n k t  g ek ü h l t  w ird , um geben  von  e inem  M a n te l  m it n ied rige r  
W ärm ele i t fäh igke i t  o d e r  von  H o h lräu m e n  (Doppelw ände),  d ie m it S u b 
stanzen  w ie  K ork ,  A sb es tw o lle  usw. gefüllt sind. D e r  id e a le  I so la to r  w ü rd e  
se lb s tve rs tänd lich  ein V ak u u m  sein. D e r  sich h ie rb e i  e rg e b e n d e  A u ß e n 
druck auf die W ä n d e  w ü rd e  d iesen  G e d a n k e n  a b e r  u n p ra k t i s c h  m achen . 
Als n ä c h s te  A n n ä h e ru n g  m uß e ine  S ch ich t ru h ig er  t ro c k e n e r  Luft b e 
ze ichnet w e rd e n .  Idea le  B ed ingungen  k ö n n e n  h ie rb e i  s c h w e r  e r re ic h t  
w erden,  da  es so gut w ie  ausgesch lossen  ist, K o n v ek t io n ss t rö m e  d e r  Luft 
zu verm e iden ,  w o d u rc h  sofort e ine V err in g eru n g  d e r  I so la t ionse igen 
schaften bis zu 50% v e r u r s a c h t  w ird .  D es w e i t e re n  dü rf te  es techn isch  
sehr schwierig  sein, die Luft d au e rn d  so t ro c k e n  zu hal ten ,  w ie  es für 
Zwecke d e r  W ä rm e iso la t io n  e r fo rderl ich  ist. Sow ohl K o rk  w ie  A s b e s t 
wolle un te r l ieg e n  t ro tz  ih re r  n ied r igen  W ä rm e le i t fä h ig k e i t  dense lben  
Nachteilen, d en n  es is t  au ß e ro rd e n t l ic h  w ichtig , daß  das  Iso lie rm ate r ia l  
seine E igenscha f ten  d u rch  A b so rp t io n sfäh ig k e i t  von  F e u c h t ig k e i t  oder  
durch sonstige im üb lichen  B e tr ieb  d e n k b a re n  V e rä n d e ru n g e n  s t a rk  v e r 
ändert.  B e t r a c h te t  m an  die E igenscha f ten  von  Z el lkau tschuk ,  so w ird  
man zugeben  m üssen, daß  d ieses  M a te r ia l  die e r fo rd e r l ich e n  B edingungen  
in w e i tg e h e n d e re m  M aße  erfüllt als a lle  b isher  b e k a n n te n  S ubstanzen .  
Vom p ra k t i s c h e n  G e s ic h tsp u n k t  aus k a n n  m an Z e l lk au tsch u k  als eine 
Schicht ru h ig er  t r o c k e n e r  Luft auffassen, die n ich t  du rch  F e u c h t ig k e i t  
v e rä n d e r t  w e r d e n  kann , denn  seine S t ru k tu r  k a n n  m an  sich als Säule  
t rockener  Luft, e ingesch lossen  in K au tschuk ,  d e r  se lbs t  ein g u te r  
W ärm eiso la to r  ist, vors te l len ,  w o d u rc h  noch  die A ufte i lung  in k le ins te  
l e i lc h e n  v o r te i lh a f t  ist.

F rü h e r  e rw ä h n te  V ersu ch e  h a b e n  noch  ergeben , daß  Z e l lk au tsch u k  
ausgesprochen  n ich t  f e u c h t ig k e i tsa b so rb ie ren d  ist, so daß  die für  einen 
w irksam en W ä rm e is o la to r  e r fo rd e r te n  B ed ingungen  in h o h em  G ra d e  e r 
füllt sind. D ie b e m e r k e n s w e r te n  V orte i le  für d iese  Z w ec k e  s ind von  Zeit 
zu Zeit aufgezeig t  w o rd e n  u n d  f inden n u n m e h r  z u n e h m e n d e  B each tung . 
Es ist d a h e r  n ic h t  von  d e r  H a n d  zu weisen ,  daß  ein d e ra r t ig es  M ateria l,  
wenn u n te r  ö k onom ischen  B edingungen  h e rs te l lb a r ,  für Z w ec k e  d e r  
Kühlanlagen n ah e zu  un ive rse l le  A n w e n d u n g  finden kö n n te .
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Die V erw en d u n g  von  Z e l lk au tsch u k  als W ä rm e iso la to r  bei e rh ö h te n  
T e m p e r a tu r e n  sei jedoch  in V orsch lag  g eb ra ch t .  Zum Z w ec k e  des  V e r 
gle iches sei die W ä rm ele i t fäh ig k e i t  in c. g. s . -E inhe iten  ein iger  S u b 
s ta n ze n  aufgeführt.  Die Zahlen  bez iehen  sich se lb s tv e rs tän d l ich  n u r  auf 
das  t ro c k e n e  M a te r ia l :

Luft . . . .  0.0000568
K ork lagen  . . 0.00011
Z el lkau tschuk  . 0.00008

Die A lte ru n g

Die sonst fü r  die P rü fung  des A lte ru n g sw id e rs tan d e s  von  K a u ts c h u k 
m ischungen  a n g e w a n d te n  M e th o d en  e rg e b en  bei d e r  d i r e k te n  Ü b e r t r a 
gung auf S c h w a m m p ro d u k te  gew isse  S chw ier igke iten .  G leichgült ig  ob 
m an  B o m b en a l te ru n g e n  o d er  S c h ra n k a l te ru n g e n  an w e n d e t ,  b e s te h t  die 
G efahr ,  daß  die ä u ß e re n  Zellen  o d er  die ihnen  d i r e k t  b e n a c h b a r t  l iegenden  
dem  Angriff  d e r  z i rk u l ie ren d e n  Luft  o d e r  des  Sauers to ffs  eine g roße O b e r 
fläche b ie ten ,  das  In n e re  d e r  M asse  h ingegen  als Z en tru m  e iner  p rak t i sch  
s ta g n ie re n d en  L uftm asse  n u r  e ine  s e h r  langsam e Diffusion von  S auers to ff  
zuläßt.

E in e  M ethode ,  m it Hilfe d e r  mein d iesen  N ach te i l  in h o h em  M a ß e  a u s 
sc h a l ten  kann ,  b e s te h t  in e ine r  S c h ran k a l te ru n g ,  bei d e r  m a n  ein p e r io 
d isches A tm e n  des M u s te rs  in g le ichm äßigen  In te rv a l len  w ä h r e n d  m e h 
r e r e r  S tu n d e n  d ad u rc h  e r re ich t ,  daß  m an  das M u s te r  zu g e g e b e n e r  Zeit  
kom prim ier t ,  w o d u rc h  d ie  d a r in  e n th a l t e n e  Luft  au sges toßen  w ird  und  
sie  sofort  w ie d e r  in den  Ofen verb r in g t .  A uf d iese  A r t  u n d  W e ise  is t  es 
möglich, b e s se re  E rgebnisse ,  u n d  in sb e so n d e re  m it d e r  n a tü r l ic h e n  A l te 
rung  b e s se r  ve rg le ichba re ,  zu erz ie len .  W e n n  auch  d iese  M e th o d e  für  Zell
k a u t s c h u k  n ich t  a n w e n d b a r  ist, sei d a ra u f  h ingew iesen ,  daß  die B e d in 
gungen  o h n e  die A tm u n g  h ie r  v e rg le ich b a r  b le iben , da  ja e ine  A tm u n g  
des  Z e l lk au tsch u k s  n ich t  in F ra g e  k o m m t.  D as E rgebn is  d e r  A l te ru n g s 
v e r su c h e  läß t  sich d ad u rc h  e rm itte ln ,  d aß  m an  die g e a l te r t e n  P ro b e n  den 
v o rb e sc h r ie b e n e n  P rü fungen ,  w ie  be isp ie lsw eise  B e lastung , K om press ion ,  
H y s te re s is -  u n d  W id e rs ta n d su n te rsu c h u n g e n ,  u n te rw ir f t .  Im  a l lgem einen  
w ird  se lb s tv e rs tän d l ich  d e r  S ch w am m  n a c h h ä r te n  und  som it  d e r  K o m 
p ress ion  z u n e h m e n d e n  W id e r s ta n d  en tg eg e n se tz en .  G le ichze it ig  w ird  
sich a b e r  e in e  e rh ö h te  E rm ü d u n g  in d e r  R e t r a k t io n s k u rv e  zeigen. W e n n  
a u c h  v ie l le ich t  n ich t  au sg esp ro ch e n e  V erg le iche  m it ta tsä ch l ic h en  B e 
d ingungen  h ie r  ge tro ffen  w e rd e n ,  so  lä ß t  s ich  d e r  Einfluß d e r  A l te ru n g  
auf  d ie  M asse  du rch  P rü fung  d e r  Z ugfestigkeit  und  B ru ch d e h n u n g  b e 
st im m en. H ie r  e rg ib t  sich a l le rd ings  e ine  g ru n d legende  S c h w ie r ig k e i t  in 
d e r  H ers te l lung  d e r  e r fo rd e r l ich e n  P rü f linge  infolge d e r  S c h w a m m s tru k 
tur.  E in e  S chw ier igke it ,  d ie  m i tu n te r  du rch  d ie  L ag e ru n g  d e r  Z e l lw ände  
in v ie len  m a rk tg än g ig e n  S ch w äm m en  e rh ö h t  wird . H. P .  S t e v e n s 45 
h a t  e in e  M e th o d e  angegeben ,  gem äß  d e r  das  M u s te r  in  e in e  m ass ive  z u 
sam m e n h än g en d e  M a sse  durch  E rh i tzung  v e rw a n d e l t  w ird , w a s  m an  d a 
du rch  erz ie l t ,  d a ß  m a n  das  M a s te r  in  völlig  k o m p r im ie r te m  Z u s ta n d  fü r
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die D a u e r  v o n  72 S tu n d en  e ine r  T e m p e r a tu r  von  70° C t r o c k e n e r  H itze  
aussetz t.  Das E rgebn is  ist aus  Abb. 865 ers ichtlich ,  so daß das e rh a l ten e  
P ro b e s tü c k  d e r  üb lichen  Zugfestigke itsp rü fung  u n te rw o r fe n  w e r d e n  kann . 
E rf reu l ich e rw e ise  w u rd e  festgeste llt ,  daß  se lbs t  e c h te r  Z e l lk au tsch u k  
n ach  d iesem  V er fa h ren  in ein m ass ives  P r o d u k t  v e r w a n d e l t  w e r d e n  kann ,  
das auch  n ich t  m e h r  die ger ings te  S p u r  von  P o ro s i tä t  se lbs t  bei  A n w e n 
dung eines 'M ik roskopes  zeigt. D iese r  V ersuch  k a n n  d ad u rc h  a u sg eb a u t  
w erden ,  daß  m an  die A l te ru n g se ig e n sch a f ten  von  S ch w a m m k a u ts c h u k  
e rs t  m it Hilfe d e r  A tm u n g sm eth o d e  bes t im m t u n d  d a ra n  ansch l ießend  die 
S tev e n sch e  M e th o d e  zu r  A n w en d u n g  bringt.  S e lb s tv e rs tä n d l ich  w ird  die 
S tev e n sch e  M e th o d e  n iem als  d ie ta tsä ch l ic h en  u rsp rüng l ichen  F e s t ig 
k e i tsd a te n  d e r  M ischung ergeben , d a  eine d re itäg ige  W ä rm e b e h a n d lu n g

A bb. 865. P robestück der Zugfestigkeitsprü lung  nach S tevens

erfo rderl ich  ist, um  das P r ä p a r a t  v o rzu b e re i te n ;  das  V er fa h ren  h a t  sich 
jedoch zur  E rz ie lung  w e r tv o l l e r  V erg lp ichsda ten  gu t b ew ä h r t .

S t e v e n s  h a t  auch  ve rsu c h t ,  an  H an d  e iner  A n za h l  käuf l icher  
S c h w a m m k a u ts c h u k so r te n  ein K ri te r iu m  für  die A lte ru n g se ig e n sch a f ten  
durch  B estim m ung  d e r  m it w a rm e m  A c e to n  e x t r a h ie r b a re n  S u b s tan z  zu 
e rha lten .  E r  fand, daß  z w a r  einige M u s te r  fo r ts c h re i te n d e  Z unahm e e r 
geben, a n d e re  h ingegen  n ac h  gew isser  Zeit  e ine  A b n a h m e  aufw eisen ,  so 
daß  die A c e to n e x t r a k te  k e in e n  sch lüssigen  H inw eis  auf d ie A l te ru n g s 
e igenschaf ten  erm öglichen .

S c h w a m m k a u ts c h u k  e n th ä l t  fast im m er  e inen  g roßen  P ro z e n ts a tz  von  
E rw e iche rn .  Ih r  V e rh a l te n  geg e n ü b e r  O x y d a t io n  v a r i ie r t  a b e r  so, daß 
P ro d u k te  e n ts te h e n  können ,  die du rch  O x y d a t io n  n ich t  m e h r  ac e to n lö s 
lich sind, u n d  h ie rau f  dü rf te  w oh l das F eh lsc h la g en  oben  e r w ä h n te r  V e r 
suche zu rü c k zu fü h re n  sein. D ie d i r e k te  B estim m ung  d e r  Z ugfestigkeit  
von S c h w a m m k a u ts c h u k  is t  jedenfalls  n ich t  von  g ru n d leg e n d e r  B e d e u 
tung, und  m it A u sn a h m e  von  spez ie l len  P ro d u k te n ,  w ie  T o i le t te 
schw äm m en, S p ie lbä l len  und  Spielzeug  und  derg le ichen ,  s ind  d ie von  
S ch w am m k au tsch u k  im allgem einen  zu fo rd e rn d e n  E igenscha f ten  gu te  
A lte rung  und  zu fr ied en s te l len d es  V e rh a l te n  bei K om pression .
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Die A n w e n d u n g  von  K a u ts c h u k  als S ta n d a rd m a te r ia l  für das  Belegen 
von F u ß b ö d e n  d a t ie r t  bis in die le tz ten  J a h r e  des 19. J a h rh u n d e r t s  z u 
rü c k  und  ist durch  die E in führung  in e in an d e rg re ife n d e r  F liesen  g e k e n n 
ze ichnet ,  D iese e r s te n  M u s te r  w a r e n  zw a r  ha r t ,  von  se h r  ger inger  R ü c k 
p ra l le la s t iz i tä t  und  se h r  sc h le c h te r  F a rb e ,  b e w ä h r te n  sich jedoch  se lbst 
an S te l len  s t ä rk s te r  B e an sp ru c h u n g  r e c h t  gut.  Sie m üssen  als G ru n d 
stein für  den derze i t igen  Erfolg d e r  K au tsch u k fu ß b ö d en  aufgefaß t  w e r 
den. S e it  d iesen  e r s te n  V ersu ch e n  h a t  sow ohl d ie H ers te l lung  als auch  
die k ü n s t le r isc h e  A usfüh rung  von K a u tsch u k fu ß b ö d en  einen  erheb l ichen  
F o r ts c h r i t t  zu ve rz e ic h n en .  D ie e rw ä h n te n  N ach te i le  w u rd e n  bese it ig t  
und die dem  K a u ts c h u k  e igenen  C h a ra k te r i s t ik a  so h e ra u sg e a rb e i te t ,  daß 
ein m o d e rn e r  K a u tsch u k fu ß b o d en b e lag  h e u te  w ohl für  jede A r t  von  G e 
bäude als d e r  füh rende  B odenbelag  aufgefaß t  w e r d e n  darf.

Zu der  Zeit, als die in e in an d e rg re ife n d en  F liesen  e ingeführt  w urden ,  
w ar  d e r  P re is  für d en  a n g e w a n d te n  R o h k a u tsc h u k  im V erhäl tn is  zu den 
a n d e ren  B e im ischungen  a u ß e ro rd e n tl ic h  hoch. Um  d a h e r  dam als  F liesen  
zu e inem  d isk u tab le n  G es teh u n g sp re is  herzus te l len ,  w a r  es erforderl ich ,  
den K a u ts c h u k g e h a l t  so n iedrig  w ie  möglich zu h a l ten  und  die M ischung 
in hohem  M a ß e  m it  E rw e ic h e rn  und  Fülls to ffen  abzum agern .

Die fo lgende M ischung für  eine ro te  F liese  v e ra n sch a u l ic h t  die d a 
malige P rax is :

K a u ts c h u k  . . . . 100
D u n k le r  F ak t is . 100
K re id e  . . . . . 500
E isenoxyd  . . . . 250
S chw efel  . . . . 40

Aus d ie se r  M ischung h e rg e s te l l te  F liesen  w a r e n  h a r t  und  n e ig ten  zum 
Ausblühen , e ine  E igenschaft,  die a b e r  n ich t als N ach te i l  em pfunden  
wurde, d a  d e r  A brieb ,  sow ohl du rch  die B enu tzung  als auch  du rch  die 
Reinigung, im allgem einen  genügte ,  um  die A nhäu fung  von  überm äßig  
v ie lem  S chw efe l  auf  d e r  O berfläche  zu v e rh in d e rn .  Es ist anzunehm en ,  
daß diese F liesen  als E rs a tz  für k e ra m isc h e  P la t t e n  g ed a ch t  w aren .  Ih r  
e r s ta u n lic h e r  W id e r s ta n d  g e g e n ü b e r  A bn u tzu n g  ze ig te  a b e r  bald, daß  
K au tschuk  se h r  ökonom isch  sei, und  daß  sich für K a u ts c h u k fu ß b ö d e n 
beläge als so lche ein b e d e u te n d e s  A n w e n d u n g sg e b ie t  e n tw ick e ln  ließe, 
ohne auf sie  n u r  als E rs a tz m a te r ia l  zu rü ck g re ifen  zu m üssen.  D e r  n äc h s te  
F o r ts c h r i t t  b e s ta n d  in d e r  A u sa rb e i tu n g  e ine r  w e i te re n  M ischung, um  so 
d e r  V orte ile  d e r  e las t ischen  E igenscha f ten  des K au tsch u k s  te ilhaftig  zu 
w erden .  D ies geschah  un g efäh r  um  das J a h r  1910. D a auch  dam als  noch 
K au tsch u k  se h r  t e u e r  w ar ,  w u rd e  mit se in e r  A n w e n d u n g  tun lichs t  g e 
spa rt  und  die M ischung durch  Z ugabe g ro ß er  M engen  von E rw e ic h e rn

1 Übersetzt von E. A. Hauser
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herges te l l t .  D ie fo lgende M ischung e iner  g rünen  F liese  v e ra n sch a u l ic h t  
die A rb e i tsw e ise  zu d ieser  Zeit:

K au tsch u k  . . . . 100
P ori t ianak  . . . . 350
W e iß e r  F a k t is  . . . 1200
K re id e  . . . . . 1000
L ith o p o n e  . . . . 700
C hrom grün  . . . . 250
S chw efe l  . . . . 150
M agnes ium oxyd  . . 40

D iese  M ischungen  e rw ie sen  sich in bezug  auf A b n u tzu n g sw id e rs ta n d  
sogar  noch  bes se r  als d ie ä l te r e n  h a r t e n  M odif ika tionen ; sie w a r e n  je 
doch  zu w eich , um  als w irk lich  zu fr iedens te l lend  b ez e ich n e t  w e r d e n  zu 
k ö nnen .  S ch w ere  G eg e n s tä n d e ,  w ie  z. B. M ö b e ls tü c k e ,  v e ru r s a c h te n  eine 
ungle ichm äßige O berfläche,  fe rn e r  e rgab  sich e ine gew isse  D ehnung  des 
M ater ia ls ,  so daß  die H aftung  auf dem  U n te rg ru n d  n ich t  v o n  D a u e r  w ar .  
D ie B eseitigung  d ie se r  N ach te i le  und  die Verbill igung des K au tsch u k s  
ä n d e r te  w ie d e r  d ie  bis dah in  b ev o rz u g te  M ischung, D e r  ü b erm äß ig e  G e 
b ra u c h  von  E rw e ic h e rn  und  d e r  an sich h o h e  F ü lls to ffgeha lt  d e r  
M ischungen  ve rsc h w a n d .  Es e rgab  sich nun  a b e r  eine se h r  u n te r sc h ie d 
l iche Auffassung  u n te r  den  e inze lnen  F a b r ik a n te n  bezüglich  d e r  e r 
w ü n sc h te n  H ä r t e  e in e r  Bodenbelagsm ischung , eine M einungsdifferenz,  
die auch  noch  h e u te  b es teh t ,  w ie  be isp ie lsw eise  aus d e r  g roßen  M enge 
von  H ä r te z a h le n  ers ich tl ich  ist, d ie kü rz l ich  von  d e r  B r i t i s h  R u b b e r  
M a n u f a c t u r e r s  A s s o c i a t i o n  zu r  V eröffen tl ichung  gelangten .  
D iese  s te l l t  fest, daß  die H ä r te  u n te r  A n w e n d u n g  e iner  i / s -Zoll-Kugel 
m it te ls  des  P o ussey -  und  Jo n e s -P la s to m e te r s  zw ischen  32 u n d  80 liegen 
muß. Im  öffen tl ichen  G e b ra u c h  ist  die g ee ig n e ts te  H ä r te  w e i tg e h e n d  eine 
F ra g e  p e rsö n l ich e r  A nsich t ,  d a  d ie  e inen  einen  w eichen ,  e las t ischen , die 
a n d e re n  e inen  h ä r te r e n  B oden  vo rz iehen .  D e r  w e ic h e  B elag  h a t  den 
V orte il ,  L ä rm  und  E rs c h ü t t e ru n g  s t ä r k e r  zu däm pfen  als ein h a r te r  
Boden , e r  ze ig t a b e r  le ich te r  e tw a ig e  F e h le r  des  U n te rg ru n d e s  u n d  w ird  
d u rch  schw ere ,  auf ihn  g es te l l te  M ö b e ls tü c k e  le ich t  de fo rm iert .  A u c h  in 
d e r  F a b r ik  h a t  jede A r t  von  M ischung ih re  V orte ile .  Bei e ine r  w e ic h en  
M ischung läß t  sich d ie  M isch a rb e i t  und  die K a la n d r ie ru n g  bei n ied rige ren  
T e m p e r a tu r e n  ausführen , so daß  s ta rk e  organ ische  B esch leun ige r  A n 
w e n d u n g  f inden können ,  w o d u rc h  w ie d e r  die V u lkan isa t ionsze i t  v e r r in 
g e r t  w e r d e n  kann . A uch  die V u lkan isa t ion  se lbs t  in hyd rau lischen  
P re ssen  füh rt  le ich te r  zu zu fr ied e n s te l le n d en  Ergebn issen ,  d a  d e r  K a u t
s c h u k  u n te r  D ru c k  le ich te r  fließt,  w o d u rc h  w ie d e r  d ie D icke  le ich ter  
k o n tro l l ie rb a r  ist, o d e r  a b e r  m an  k a n n  m it ger inge ren  D ru c k e n  arbe iten .  
H inzu  k o m m t noch, daß die g rö ß e re  K le b k ra f t  d e r  u n v u lk a n is ie r te n  K a u t 
sch u k o b erf läch e  beisp ie lsw eise  d ie D ublie rung  mit g e r inge ren  S chw ie
r ig k e i ten  u n d  zu r  g rö ß e ren  Z ufr iedenhe i t  g e s ta t te t ,  da  die G e fa h r  sp ä 
te re r  L a g e n tren n u n g  e rheb lich  v e rm in d e r t  ist. W e n n  auch  d iese  E igen
sc h af t  bei d e r  H ers te l lu n g  von P la t t e n  o d e r  F liesen  n ich t  so s e h r  von 
B ed eu tu n g  ist, da  d e r  h o h e  D ru c k  in den  h y d rau l isch e n  P re s se n  die Ver^ 
e inigung des  K au tsch u k s  zu e ine r  E in h e i t  g ew ährle is te t ,  s ind  d iese  E igen
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sc h ä f te n 's e h r  vo r te i lhaf t ,  w e n n  es sich um  die H ers te l lung  von  B ahnen  
hande lt ,  da  h ie rbe i  die V u lkan isa t ion  ohne  s e h r  s ta rk e n  m echan ischen  
D ru c k  erfo lgen  muß. Bei h ä r te re n  M ischungen  h ingegen  k a n n  das  B e 
schneiden  u n d  Z urich ten  e x a k te r  ausgefüh r t  w erden ,  da  d iese  M isch u n 
gen sich u n te r  dem  D ru c k  des M essers  w en ig e r  le ich t  ve r fo rm en ,  D er  e r 
z ielte  S ch n i t t  ist v iel r ec h tw in k l ig e r  zu d e r  O berfläche  und  erheb lich  
w en iger  g e k rü m m t als be i  w e ic h em  K au tsch u k .  D ie h ä r t e r e  A r t  ist auch 
le ich ter  zu ver legen , da  sie viel w en ig e r  von  dem  in d e r  K lebm asse  v o r 
h an d e n e n  Lösungsm itte l  au fnehm en  w ird  und  sich dem gem äß  an  den  
K an te n  w en ig e r  le ich t  aufrollt.  A uch  d e r  A rb e i t e r  k a n n  d iese  w en ig e r  
le icht defo rm ieren ,  w o d u rc h  d ie  G en a u ig k e i t  se in e r  A rb e i t  gewinnt.

Bei s a ch g e m äß e r  H a n d h a b u n g  k ö n n e n  a b e r  alle  d iese  fab r ik a to r isch e n  
S ch w ie r ig k e i te n  ü b e rw u n d e n  w erd en ,  und  es la ssen  sich h e u te  gute 
B ahnen  von  K a u ts c h u k fu ß b o d en b e lag  o d e r  e x a k t  zu g e sc h n i t te n e  F liesen  
sowohl in  h a r t e r  als auch  w e ic h e r  Q ua l i tä t  hers te l len .  N ach  e r fo lg te r  V e r 
legung a b e r  m uß m an d e r  h ä r te r e n  M ischung einen  au sg esp ro ch e n en  V o r 
teil zu e rk en n en ,  d e r  d a r in  bes teh t ,  daß  ih re  H aftung  auf dem  U n te rg ru n d  
viel d a u e rh a f te r  ist.

W e n n  d e r  K a u ts c h u k  zu w eich  ist, m ag z w a r  die H aftung  sofort nach  
der  V erlegung  zu fr ied e n s te l le n d  sein, a b e r  schließlich  w e rd e n  die durch  
die B ean sp ru c h u n g  a u f t r e te n d e n  K rä f te  den  K a u ts c h u k  deh n e n  und  vom 
U n te rg ru n d  abheben .

Füllstoffe
Von d en  als Fü lls to ffe  bei d e r  H ers te l lung  von  F u ß b o d en b e lag  am  all

gemeinsten. gebräuch lichen ,  se ien  die fo lgenden  e rw ä h n t :  Z inkoxyd, 
L ithopone, T itanw eiß ,  M ag n es iu m ca rb o n a t ,  Calc iumsulfat ,  K re ide ,  K iese l
gur, C hina c lay  und  m inera lische  o d er  o rgan ische  F arbs to ffe .  A u ß e rd e m  
können  E rw e ich e r ,  B esch leun ige r  und  R e g e n e ra t  A n w en d u n g  finden.

Z i n k  o x  y  d  w ird  als w e ißes  P igm ent ,  V e r s tä rk e r  und  B e sch leu n ig e r
ak t iv a to r  a n g e w an d t .  Se ine  F a r b e  ist  m i tu n te r  e h e r  s c h w a ch  gelb als 
rein weiß, sein g rö ß te r  N ach te i l  ist a b e r  d e r  hohe  V olum preis .  W o  die 
K osten  n u r  eine s e k u n d ä r e  Rolle  spie len , ist es  bei d e r  H ers te l lung  
heller  F l iesen  von  h o h em  A b r ie b sw id e rs ta n d  w ertvo ll .  D e ra r t ig e  F liesen  
lassen sich do r t  v o r te i lh a f t  an w en d en ,  w o das D essin  aus sc h w a rz e n  und  
anders  g e fä rb te n  F liesen  bes teh t ,  in sbesondere  a b e r  für d ie  H ers te l lung  
m a rm o rie r te r  F liesen ,  die S c h w a rz  en tha l ten .

L i t h o p o n e  ist  das  am  m e is ten  an g e w an d te  W eißp igm en t .  Es ist  im 
al lgem einen w en ig e r  gelb von  F a r b e  als Z inkoxyd  und  h a t  e inen  e r h e b 
lich g e r inge ren  V olum preis .  In den  le tz te n  J a h r e n  ist auf dem  G eb ie te  
der  H ers te l lung  l ic h te c h te r  L i th o p o n e ' ein b e d e u te n d e r  F o r t s c h r i t t  zu 
verze ichnen . Dies is t  w esen tl ich ,  da  m an  für  K a u ts ch u k b e läg e  n u r  die 
l ich tbes tänd igs ten  Q u a li tä ten  au sw ä h le n  sollte.

T i t a n w e i ß  s te l l t  ein W eiß p ig m en t  m it  schw ach  b lau em  Stich  dar.  
Aus d iesem  G ru n d e  w ird  es m i tu n te r  als fü r  die H ers te l lung  e ines re in  
w eißen K au tsch u k s  für ungee igne t  e ra c h te t .  Sein  V olum pre is  ist zw a r  
hoch, a b e r  ebenso  se ine  D ec k k ra f t ,  so daß  es oft mit V orte i l  in leuch tend  
gefärb ten  M ischungen  m it  fe inen S c h a t t ie ru n g e n  A n w en d u n g  findet.
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M a g n e s i u m c a r b o n a t  w ird  m i tu n te r  an gew and t ,  w o  besonders  
h o h e r  A b r ie b sw id e rs ta n d  erfo rderl ich  ist. Sein  h o h e r  V olum preis  
sch ließ t a b e r  se ine  a l lgem eine A n w e n d u n g  aus.

S c h w e r s p a t ,  K r e i d e ,  K i e s e l g u r  u n d  C h i n a  c l a y  w e r 
d en  al le  als Füllstoffe zw e ck s  E rz ie lung  d e r  g e w ü n sc h te n  H ä r te  a n 
gew and t.  S c h w e rsp a t  m ag auf G ru n d  seines h o h e n  spezif ischen  G ew ic h te s  
und V o lum pre ises  n ich t  üb e ra l l  b e l ie b t  sein,

Farbstoffe. A m  m eis ten  geb räuch l ich  sind m ine ra lische  F a rb en ,  w ie  z. B. 
E isenoxyd ,  Z innober,  U ltram ar in ,  Chrom grün , Kadmiumsulfid , O cke r,  
K ohle  und  P flanzenruß , G o ldschw efe l  soll n ich t  an g e w an d t  w e rd e n ,  da  
e r  du rch  O x y d a t io n  d ie F a r b e  ver l ie r t .  D ie m e is ten  o rgan ischen  P ig m en te  
s ind  n ich t zu fr iedenste l lend ,  d a  sie e n tw e d e r  n ich t l ic h te ch t  sind oder  
geg e n ü b e r  A lkal i  und  Seife  n ich t  w asc h ec h t ,  so d aß  sie bei d e r  Reinigung 
allmählich  aus d e r  O berfläche  en t fe rn t  w erd en .  W o  es a b e r  unbed ing t 
e r fo rderl ich  ist, o rgan ische  F a r b e n  zu v e rw en d e n ,  soll unbed ing t  die V e r 
m ischung m it e ine r  a n d e re n  o rgan ischen  F a r b e  o d e r  m it e inem  m in e ra 
l ischen P ig m en t  v e rm ie d e n  w erden ,  d a  die ra sc h e re  E n tfe rn u n g  o d e r  Z e r 
s tö rung  e ine r  d e r  F a rb en ,  sei es du rch  L ich t  o d e r  d u rch  die Reinigung, 
die T önung  des B odens  v e r ä n d e r n  und  oft e ine O berfläche  u n te r sc h ie d 
l icher  S ch a t t ie ru n g  e rgeben  w ürde .  Um m öglichst le u ch te n d e  re in e  F a r 
ben  zu erha l ten ,  sollen die le u c h te n d s te n  e rhä l t l ichen  F arbs to f fe  A n w e n 
dung finden, v o ra u sg e se tz t  na tü rl ich ,  daß ihre  E inve r le ibung  in die K a u t 
schukm ischung  auf k e in e  a n d e re n  S c h w ie r ig k e i te n  stößt .

E rw eicher, B r a u n e r  und  w e iß e r  F a k t is  k ö n n e n  in k le in en  M engen  
zw e ck s  E r le ic h te ru n g  des M ischvorganges  zu g e se tz t  w erd en .  D a ab e r  
w e iß e r  F a k t i s  die W irk u n g  o rg an ischer  B esch leun ige r  ze rs tö r t ,  muß er  
bei A n w en d u n g  d e rse lb en  in F ortfa l l  kom m en .  D a be ide  A r t e n  von  F ak t is  
die F a r b k ra f t  schw ächen ,  ist ih re  A n w e n d u n g  n ich t  zu em pfehlen ,  wo 
le u c h te n d e  S ch a t t ie ru n g e n  e rw ü n sch t  sind. G eringe  M en g en  h e l le r  raffi
n ie r t e r  Vase line ,  M ine ra lö l  o d er  Lanolin  sind oft zw eckm äßig .  E rw e iche r ,  
die nach  d e r  V u lkan isa t ion  sich langsam  verflüch tigen ,  sind ungeeignet,  
da  sie ein S ch ru m p fe n  des  K au tsch u k s  nach  d e r  V erlegung  veru rsac h en .  
M i tu n te r  w ird  P araff inw achs  zugese tz t ,  da  es an  die O berfläche  diffun
d ie r t  und, w e n n  m it e inem  T u ch  ger ieben , eine P o li tu r  erg ib t .  D es w e i t e 
r e n  v e rz ö g e r t  se in  Zusa tz  die z e r s tö re n d e n  E in w irkungen  des Lichtes. 
S e ine  E inve rle ibung  w ä h r e n d  des  M ischens ist im allgem einen  n ic h t  b e 
liebt,  w eil  es d u rch  se ine  Diffusion an  die O berfläche  die S ch w ier ig 
k e i te n  d e r  E rz ie lung  e ine r  g u te n  H aftung  zw ischen  m e h re re n  K a u ts c h u k 
lagen  erhöh t.  S te a r in sä u re  läß t sich in  k le inen  M engen , in sb e so n d e re  bei 
V era rb e i tu n g  von M erc ap to b e n zo ih iaz o l ,  als B esch leun ige r  em pfehlen, 
A u ch  h ie r  so ll te  d e r  Zusatz  n iedrig  g eha l ten  w erden ,  da  sie ähnlich  wie 
P araff inw achs  an  die O berfläche  kom m t.

B eschleuniger. D a F liesenm ischungen  s ta rk  gefüllt sind, m üssen  o rga
n ische  B esch leun ige r  n u r  m it g rö ß te r  V ors ich t v e r w a n d t  w e rd e n .  Die 
T e m p e r a tu r  des  K au tsch u k s  m uß zw ecks  V erh in d e ru n g  v o rze i t ig e r  V u l
kan isa t ion  sow ohl w ä h re n d  d e r  M ischung als auch  d e r  res t l ich e n  V e r a r 
b e i tung  m öglichst n iedrig  g eh a l te n  w e rd e n .  D iphenylguanid in ,  D iortho- 
to ly lguanid in  u n d  M e rc ap to b e n zo th iaz o l  sind w oh l h e u te  die gebrauch-
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lichsten. E s  ist a b e r  n ich t ausgeschlossen, daß sie in Z ukunft  durch  die 
n eu e n  T y p en  d e r  s t ä rk e r  v e rz ö g e rn d en  B esch leun iger  e r se tz t  w erden .  
Bei s ta rk  le u ch te n d en  F a rb e n  dürfen  n a tü r l ich  n u r  n ic h tf leckende  B e
sch leun iger  A n w e n d u n g  finden. W e n n  organ ische  B esch leun ige r  n ich t  e r 
w ünsch t  sind, k a n n  m an  M agnes ium oxyd  o d e r  C a lc ium oxyd  an w en d en .

A ntioxyd antien  finden w enig  A nw endung ,  da  sie den  K a u ts c h u k  bei 
B elichtung e n tw e d e r  v e r fä rb e n  o d e r  an  die O berfläche  w a n d e rn  u n d  h ie r  
ein A u sse h en  bedingen , das  sc hw achem  A usb lühen  von  S chw efe l  ä h n 
lich ist.

R egenerat. M it A u sn ah m e  von  sc h w a rz en  M ischungen  ist die A n w e n 
dung von  R e g e n e ra t  auf die w e ißen  o d er  re inen  A r t e n  b esch rän k t .  W o  
le uch tende  re in e  F a r b e n  erfo rde r l ich  sind, dürfen  auch  h ie rv o n  n u r  k le ine  
M engen  a n g e w a n d t  w e rd e n .  Bei d e r  H ers te l lung  m a t te r  S ch a t t ie ru n g e n  
ist sein Z usa tz  vo r te i lha f t .  S ch w arze s  R e g e n e ra t  is t  vo rnehm lich  in den  
U n te r lagen  für  »eingelegte«  B e läge in g roßen  M engen  v o rh anden .

Kautschuk. Es findet sow ohl S m o k ed  sh e e t  als auch  P a le  c re p e  A n 
w endung ; das le tz t e re  ist auf G ru n d  se in er  l ich te ren  F a rb e  in gew issen  
Fällen vorzuz iehen .  So em pfieh lt  sich beisp ie lsw eise  se ine  A n w e n d u n g  in 
le uch tenden  d u n k e lb lau e n  M ischungen , bei denen  die F a r b e  durch  
U ltram ar in  ohne  Z usa tz  eines W e iß p ig m en te s  erz ie lt  w ird .  In A n b e t r a c h t  
der  T a tsac h e ,  daß  S m o k ed -sh ee t-M isc h u n g en  b e s se r  a l te rn  als C r e p e 
mischungen, sollte  es übera ll  a n g e w a n d t  w erd en ,  w o se ine  dunk le  F a rb e  
durch g ee ig n e te  Füllstoffe  k o m p e n s ie r t  w e r d e n  kann .

Prüfung der Füllstoffe, V or Zulassung d e r  e inze lnen  S u b s tan z en  sollen 
sie die üb lichen  P rü fungen  d u rch m ach en .  S ubstanzen ,  die b e k a n n te r 
m aßen auf die A l te ru n g  des  K a u ts c h u k s  e inen  nach te i l igen  Einfluß haben , 
sollen a u sg esc h a l te t  w erd en ,  da  von  K a u ts c h u k fu ß b o d en b e läg e n  h e u te  
eine L e b e n sd a u e r  von  m indes tens  15 bis 20 J a h r e n  v e r la n g t  wird . Die 
Verunre in igungen , die am  häufigsten  V orkom m en und  nachte ilig  sind, 
sind S p u re n  von  M angan  im O c k e r  o d er  E isenoxyd  sow ie freie S ä u re  im 
Chromgrün. F a rb s to f fe  sollen alle auf ih ren  F a rb to n  und  ih re  D e c k k ra f t  
zw eckm äßig  in e iner  P robem ischung  gep rü f t  w erd en .  A ls zusä tz liche  
Prüfung em pfieh lt  es sich, sie m it L ithopone  und  e inem  B e ne tzungsm it te l  
anzurühren . Im allgem einen  w ird  Leinöl als B en e tzu n g sm it te l  angew and t,  
was v e rm u t l ich  darau f  be ruh t,  daß  d iese  P rü fung  d e r  P ra x is  des 
F a rb en c h em ik e rs  en tn o m m e n  ist. D e r  e rz ie lte  F a rb to n  ist a b e r  m i tu n te r  
von dem  in K au tsch u k m isch u n g e n  e rh a l te n e n  se h r  v e rsch ieden .  G rö ß e re  
Ä hnlichkeit  läß t  sich zum eis t  bei A n w en d u n g  von  G lyzer in  erz ielen .  
Dieses soll mit e tw a s  W a s s e r  v e rd ü n n t  w erd en ,  um es w en ig e r  h y g ro 
skopisch zu m achen , w o d u rc h  die re su l t ie re n d e  P a s te  s tab i le r  w ird .  
Sämtliche P u lv e r  m üssen  auf w asse r lö s l iche  B eim engungen  g ep rü f t  w e r 
den; d iese  m üssen  so n iedrig  w ie  möglich g eha l ten  w erden ,  um  das A u s 
maß d e r  W a sse ra b so rp t io n  e ines  B elages u n te r  al len  e rd e n k lich e n  B e 
dingungen auf ein M inim um  zu reduz ie ren .

Da d e r  g rö ß te  Tei l  des  M ischm ate r ia ls  aus e inem  o d er  m e h re re n  p u lv 
rigen F ülls to ffen  b es teh t ,  ist da fü r  zu sorgen, daß die F a r b e  sow ei t  w ie  
möglich w eiß  ist. E ine  oberf läch liche  P rü fung  füh rt  n ich t  im m er zu e in 
wandfreien  Ergebn issen ,  da  geringe U n te rsc h ie d e  im F a rb to n  des t r o c k e 
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n en  P u lv e rs  sich e r s t  in  d e r  K au tsch u k m isch u n g  d eu t l ic h e r  ausprägen . 
E ine  a n n ä h e rn d e  V erg le ichsm öglichkeit  b e s te h t  du rch  B e n e tzen  der  
P u lv e r  m it e iner  o rgan ischen  F lüssigkeit ,  d e re n  B rech u n g s in d ex  dem  des 
K a u ts c h u k s  se lbs t  n ah e k o m m t.  B enzol is t  h ie rfü r  s e h r  geeignet,  doch 
w ird  T e rp e n t in  ö f te rs  h ie rfü r  an gew and t .

L i thopone  m uß vor  a l lem  auf ih re  L ic h te c h th e i t  gep rü f t  w erd en .  Das 
s t ä r k s te  N ac h d u n k e ln  sche in t  e rz ie lb a r  zu sein, w e n n  m an  an  e inem  
so n n e n k la ren  T ag  die L ithopone  in f re ier  Luft  an  sc h a t t ig e r  S te l le  so 
auslegt,  daß  sie vom  b la u en  H im m el ü b e r d e c k t  ist. In so lchen  F ä l len  
zeigen sich N ac h d u n k e le rsche inungen ,  se lb s t  w e n n  d i r e k te s  S onnen lich t  
o d e r  u l t ra v io le t te s  L ich t  e ine r  Q u arz lam pe  ohne Einfluß war.

M ischvorgang, D ie M ischung h ä n g t  n a tu rg e m ä ß  w e i tg e h e n d  von  der  
pe rsön lichen  E inste llung  des die M ischung A u sa rb e i te n d e n  ab  und  u n te r 
s c h e id e t  sich d a h e r  von  F a b r ik  zu F a b r ik  au ß e ro rd en t l ich .  D e r  p r in 
zip ielle A ufbau  e ine r  M ischung h ingegen  läßt sich an  m e h r  o d er  m inde r  
a l lgem einen  L inien  s tud ie ren .  V or  a l lem  m uß eine E n tsche idung  d a rü b e r  
getroffen  w erd en ,  w e lches  V o lum verhä l tn is  K a u ts c h u k  zu d e r  M ischung 
e rw ü n sc h t  ist. N eh m e n  w ir  an, daß dies auf 4 5 %  fes tge leg t  w urde ,  so 
v e rb le ib e n  5 5 %  des G esa m tv o lu m en s  für Farbs to ffe ,  Füllstoffe, S chw efel  
und  Besch leun iger ,  W ird  M agnes ium oxyd  als B esch leun ige r  gew ählt,  so 
k ö n n te  fo lgende G ru n d re z e p tu r  A n w e n d u n g  finden:

K a u ts c h u k  . . . .  100
S c h w e f e l ........................ 4,5
M agnes ium oxyd  . . 15
E rw e ic h e r  . . . .  2,5

D ie  M enge  S chw efe l  m ag für eine n ich t  au sb lühende  M ischung r e ic h 
lich hoch ersche inen ; E rfah rung  mit K au tsc h u k b e lä g e n  h a t  a b e r  gezeigt, 
d aß  b e s se re  E rgebn isse  e rz ie l t  w erden ,  w e n n  m an  die V ulkan isa t ion  um
ein w enig  w e i te r  t re ib t ,  als für  a n d e re  M ischungen  e m p fe h len sw e rt  w äre .
N ehm en  w ir  an, d aß  d e r  K au tschuk ,  w ie  b e re i ts  fes tgelegt,  45 V o lu m p ro 
z e n te  a u sm ac h en  soll, so w e rd e n  die bis je tz t  zu g e se tz te n  S u bs tanzen  
noch  e tw a  w e i t e re  4 %  be tragen ,  so daß  noch  51 V o lum prozen t  fü r  die 
F a r b -  und  Fülls to ffe  verb le iben .  D ie r ich t ige  M enge  F arbstoff,  die zur  
E rz ie lung  des  e rw ü n sc h te n  F a rb to n e s  e rfo rde r l ich  ist, m uß ex p e r im en te l l  
festge leg t w e rd e n .  W e n n  eine l ich tb laue  F liese  gew ü n sc h t  w ird , k a n n  m an 
U l t r am ar in b la u  und  L ithopone  versuchen .  W e n n  m a n  sich en tsch l ieß t ,  
als Füllstoff  C h inac lay  zu v e rw en d e n ,  so ließe sich n ach  fo lgendem  R e 
z e p t  a rb e i ten :

K au tsch u k  . . . . 100
S chw efe l  . . . . . 4, 5
M a g n es ium oxyd  . . 15
M ine ra lö l  . . . 2,5
L ithopone  . . . . 30
U ltram ar in b la u . 15
C h inac lay  . . . . 280

E ine  solche M ischung v u lk a n is ie r t  in ungefäh r  1 S tu n d e  in dam pfge
h e iz te r  P re s se  be i  e inem  D ru c k  von  40 lbs . /Q uadratzo ll .  Die r e su l t ie ren d e
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P la t t e  w ü rd e  einen  ganz g u te n  F a r b to n  aufw eisen ,  a b e r  v ie l zu  h a r t  sein. 
Sie ließe sich d u rch  die eine oder  die an d e re  d e r  fo lgenden  M e th o d en  
e rw eichen :

a) V e r r i n g e r u n g  d e s  F ü l l s t o f f g e h a l t e s .  Dies en tsp r ich t  
e ine r  E rh ö h u n g  des  K au tsch u k g e h a l te s ,  d a  K a u ts c h u k  u n d  Füllstoff  die 
einzigen m engenm äßig  b e d e u te n d e n  K o m p o n en ten  sind. E ine  d era r t ige  
A b ä n d e ru n g  w ü rd e  die K os ten  d e r  M ischung e rhöhen ,  und  som it z u 
m eist u n in te re s sa n t  sein.

b) V e r r i n g e r u n g  d e s  E r w e i c h e r s .  In d iesem  F a l le  m ü ß te  
der  S chw efe l  e rh ö h t  w erd en ,  um  ein zu f r iedens te l lendes  V u lkan isa t  zu 
erz ielen .  D ie  zusä tz l iche  M enge w ü rd e  je nach  Q u a n t i tä t  u n d  A r t  des  a n 
g ew a n d ten  E rw e ic h e rs  schw anken .

c) A u s t a u s c h  d e s  F ü l l s t o f f e s .  E r  k ö n n te  ganz o d e r  te i lw eise  
durch  das ä q u iv a le n te  V olum en eines ande ren ,  den K a u ts c h u k  n ich t so 
s ta rk  e rh ä r te n d e n  Fülls to ffes  e r s e tz t  w erden .

E ine  a n d e re  M ög lichke it  d e r  A b ä n d e ru n g  b e s te h t  du rch  E rs a tz  eines 
Teiles  K au tsch u k s  m it te ls  w e iß e n  o d e r  re in e n  R e g en e ra te s .  Dies w ü rd e  
die V o lu m p ro ze n te  K a u ts c h u k  verr ingern ,  k a n n  a b e r  aus G rü n d e n  d e r  
A rb e i tse r le ic h te ru n g  w er tv o l l  sein. Die a b g e ä n d e r te  M ischung w ü rd e
dann un g efäh r  w ie  folgt aussehen :

K a u t s c h u k .................................60
W e iß e s  R é g é n é râ t  . . . .  50
S c h w e f e l .........................................  5,25
C a l c i u m o x y d ...........................15
M i n e r a l ö l .................................................12,5
L ithopone  .  ...............................30
U l t r a m a r i n b l a u ...........................15
C h i n a c l a y ............................... 100
G efä l l tes  C a lc iu m ca rb o n a t  . . 170

Diöse M ischung ließe sich le ich t  v e r a rb e i te n  und  w ü rd e  zu f r ied e n 
s te l lende  F l iesen  von  e ine r  nach  P o u s s e y  und  J o n e s  gem essenen  
H ä r te  von  40 ergeben .

Es ließen  sich a b e r  auf  ähn liche  W e ise  auch  a n d e r e  A b ä n d e ru n g e n  
vornehm en . Die M ischung k a n n  h ä r te r  o d er  w e ic h e r  g em ac h t  w erden ,  
sow ohl Füllstoff  w ie  E rw e ic h e r  k ö n n en  au s g e ta u sc h t  w e rd e n ,  a n o rg a 
nische B esch leun ige r  du rch  o rgan ische  e r se tz t  w erd en .

S obald  eine zu fr ied e n s te l le n d e  M ischung a u s g e a rb e i te t  ist, k ö n n en  
an d e re  F a r b tö n e  d ad u rc h  erz ie l t  w e rd en ,  daß  m an den  u rsp rüng l ichen  
F arbstoff  w e g lä ß t  u n d  ihn du rch  die e r fo rde r l iche  M enge  eines a n d e re n  
P igm entes  e rse tz t .  Die Fülls to ffe  k ö n n e n  h ie rb e i  k le in e  A b ä n d e ru n g e n  
erfahren ,  dam it  auch die n e u e  M ischung die g le iche als zu f r iedens te l lend  
befundene  H ä r te  aufw eist.  So lä ß t  sich be isp ie lsw eise  eine s te in fa rb en e  
Fliese nach  fo lgendem  R e z e p t  erz ielen:

K a u t s c h u k ........................................ 60
W e iß e s  R é g é n é râ t  . . . .  50
S chw efe l  .  ........................5,25
M agnes ium oxyd  . . . . , 15
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M inera lö l
L i thopone

12,5
60

Pflanzenruß  
G e lb e r  O ck e r 20

2

0,25

Z innober
Chinac lay . . 80
G efäl l tes  C a lc iu m ca rb o n a t  . 160

D a die v e rsc h ied e n en  F a r b e n  bei d e k o ra t iv e n  M u s te ru n g en  oft n e b e n 
e in a n d e r  v e r le g t  w e r d e n  m üssen, em pfieh lt  es sich, jede  M ischung auf 
ih ren  A b r ie b sw id e rs ta n d  zu prüfen,  um  völlige G le ichhe i t  zu erz ielen . 
Dies ist in sbesondere  d o r t  von  Bedeu tung , w o  die e inze lnen  F a rb e n  
z w e ck s  E rz ie lung  e iner  M a rm o r ie ru n g  m ite in a n d e r  v e rm isch t  w e rd e n  
m üssen. W e n n  d iese  A ng le ichung  n ich t  vo rg en o m m en  w ird ,  so w erd en  
nach  V erlauf  ein iger  J a h r e  die w id ers tan d sfäh ig s ten  F a rb e n  re liefar tig  
h e rv o rs te h e n .  Die e r fo rde r l iche  A ngleichung  läß t  sich im allgem einen  
durch  A b ä n d e ru n g  des V erhä l tn isse s  K a u ts c h u k  zu R e g e n e ra t  erz ielen .  
E ine  s c h w a rz e  M ischung, in sb e so n d ere  bei V erw en d u n g  v o n  G asruß ,  
w ird  die g rö ß te  A b ä n d e ru n g  e r fo rdern .  W e n n  auch  die M enge  F a r b 
pigm ent,  die zu r  E rz ie lung  g u te r  s c h w a rz e r  F a rb e  e r fo rderl ich  ist, seh r  
gering ist, ist sie ausre ichend ,  um den  K au tsch u k  e inen  viel h öheren  
A b r ie b sw id e rs ta n d  zu ver le ihen  als die a n d e re n  F a rb en ,  D esha lb  m uß 
h ie r  auf die eine o d er  a n d e re  A r t  eine A ngle ichung  e rz ie l t  w e rd en .

D er  M ischvorgang  se lbst b ie te t  k e in e  n e n n e n sw e r te n  S ch w ie r ig k e i te n  
und  läß t  sich sow ohl auf üblichen  M ischw alzen  o d er  in K a u ts c h u k k n e 
te rn  vo rn eh m e n .  D a d e r  hohe  F ü lls to ffgehalt  e ine se h r  s ta rk e  E rh i tzung  
d e r  M ischung bedingt,  m üssen  die F e l le  sofort nach  A b n a h m e  von  den 
W a lz en  rasch  g ek ü h l t  w e rd e n  und  sollen von  den  H än g e v o rr ic h tu n g en  
n ich t  ab g enom m en  w erden ,  b ev o r  sie völlig e r k a l te t  sind.

Um einheit l iche  R e su l ta te  und  ger ingsten  A bfall  zu erz ielen ,  ist eine 
R e ifeze it  für die M ischung em pfeh lensw ert ,  w e n n  auch  n ich t unbed ing t 
e r fo rderl ich .  Reifung d e r  M ischung v o r  dem  K a la n d r ie ren  soll te  d ah e r  
b e a c h te t  w erd en .  W e n n  die Reifung auch  nie lange genug sein  kann ,  so 
fern  d e r  K a u ts c h u k  günstig  ge lage r t  w ird , so ist es aus ökonom ischen  
G rü n d e n  er forderl ich ,  die L ag e rp e r io d e  n ich t  unnötig  auszudehnen .  Eine 
Z e i tspanne  von e iner  W o c h e  zw ischen  M ischung und  K a la n d r ie ru n g  e in
gescha lte t ,  r e ic h t  im allgem einen  aus. U m  a b e r  m öglichste  E inhe i t l ichke i t  
d e r  E rgebn isse  zu erz ielen ,  soll d iese  Z e i tsp an n e  s ta n d a rd is ie r t  u n d  genau 
e in g eh a l ten  w erden .

V o r  d e r  K a la n d r ie ru n g  m uß d e r  K au tsch u k  auf e ine r  M ischw alze  
zw e ck s  E rhöhung  se in er  P la s t iz i tä t  w ie d e r  v o rg e w ä rm t  w e rd e n .  Zu 
d ie sem  Z w ec k e  w ird  er  e rs t  in e inem  V o rb re c h e r  b e a rb e i te t ,  d a  die 
h a r te n  F e l le  sonst  allzu le ich t  die W a lz e  beschäd igen  k ö n n te n .  D a die 
be im  A n w ä rm e n  des K a u ts c h u k s  e n tw ic k e l te  H itze  b e d e u te n d  ist, 
m üssen  die W a lz en  mit se h r  ausg ieb iger  Kühlung  v e rse h e n  sein. Es b e 
s te h t  sonst  die G efah r  f rühze it ige r  A nvu lkan isa t ion .  D e r  K a u ts c h u k  soll

Kalandrierung
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in k u r z e r  Zeit e inheit l ich  w a rm  und  für die K a la n d r ie ru n g  h in re ichend  
p lastisch  sein. Die Bestim m ung  d e r  h ie rfü r  e r fo rde r l ichen  Zei t  ü b e r lä ß t  
m an am  b es ten  e inem  e r fa h re n e n  K a la n d e rfü h re r .

Ü blicherw eise  w e rd e n  D re iw a lz e n k a la n d e r  an gew and t ,  d e re n  K o n 
s tru k t io n  sich für die V era rb e i tu n g  sc h w e re r  M assen  e ignet  und  die 
P la t t e n  e inhe it l icher  D icke  u n te r  gegebenen  s ta n d a rd is ie r te n  B ed ingun
gen liefern. D a ru n te r  ist in sbesondere  s ta n d a rd is ie r te  P la s t iz i tä t  des 
K au tsch u k s  u n d  fes tge leg te  P la t t e n d ic k e  des  K au tsch u k s  zu v e rs te h e n .

Die T e m p e r a tu r  d e r  K a la n d e rw a lz en  w ird  bis zu e inem  gew issen 
G ra d e  von  dem  a n g e w a n d te n  T y p u s  d e r  M ischung abhängen ,  im a l l
gem einen  a b e r  zw ischen  65 bis 70° C sc h w a n k en .  D a  d e r  K a u ts c h u k  die 
E igenschaft  hat ,  an d e r  h e iß e ren  W a lz e  zu haf ten ,  so w ird  im allgem einen  
die m i t t le re  W alze  e tw as  w ä r m e r  g eha l ten  als die ob e re  und  die u n te r s te  
w ied e r  e tw a s  w ä r m e r  als die m it t le re .  U m  zu f r iedens te l lende  P ro d u k te  
zu erz ielen ,  ist es erfo rderl ich ,  die T e m p e r a tu r  des  K au tsch u k s  und  des 
K a landers  d a u e rn d  in m öglichst engen  G re n ze n  zu hal ten .  Zu hohe  T e m 
p e r a tu r  e rw e ic h t  den  K a u ts c h u k  zu sehr, so daß e ingesch lossene Luft sich 
au sd eh n t  und  B lasen  b ilde t.  E inm al g eb i lde te  B lasen  sind auß e ro rd e n t l ic h  
schw er  zu en t fe rnen .  Ist  die T e m p e r a tu r  zu n iedrig  und  d e r  K a u ts c h u k  
n ich t genügend  p lastisch ,  so w ird  e r  be im  D urchgang  du rch  die K a 
la n d erw alz en  n ich t  Zusam m enhalten ,  w o d u rc h  U n re g e lm äß ig k e i te n  in d e r  
gezogenen  P la t t e  en ts te h en .  W e n n  m an m a rm o r ie r t e  M u s te r  he rs te l len  
will, so w ird  bei  zu k a l te m  K a la n d e r  die V erein igung  d e r  e inze lnen  F a r 
ben n ich t  vo llkom m en  sein, so daß d e ra r t ig e  Beläge, w en n  sie nach  der  
V ulkanisat ion  gebogen  w erden ,  zw ischen  den  F a r b e n  S p rünge  ergeben . 
Wie w e it  die W a lz e n  a u se in a n d e rg es te l l t  se in  m üssen,  um  eine P la t t e  g e 
w ünsch te r  D icke  zu ergeben , m uß e x p e r im en te l l  fe s tges te l l t  w e rd en ,  da 
dies von Zeit  zu Zeit  e n tsp re c h e n d  d en  v o rh e r r sc h e n d e n  B edingungen  
sich än d e rn  kan n .  M isch typus ,  G ra d  d e r  B earbe i tung ,  die d e r  K au tsch u k  
auf den  V o rw ä rm w a lz e n  m itg em a ch t  hat ,  R e ifeze it  sow ie  T e m p e r a tu r  des  
K au tschuks  und  d e r  K a la n d e rw a lz e n  sind  F a k to re n ,  d ie e ine S ta n d a rd i 
sierung d e r  W a lz ene in s te l lung  aussch ließen . Die e r s te n  F u ß  M ate r ia l ,  die 
am K a la n d e r  ausgezogen  w erd en ,  sind in ih re r  D icke  oft von  dem  R e s t  
versch ieden ,  d a  die im K a la n d e r  au f t r e te n d e n  K rä f te  bei A nbeg inn  und  
im D a u e rb e tr ie b  u n te rsch ied l ich  sind. Die e r s te n  M e te r  so ll ten  d ah e r  
ausgesch ieden  w e rd e n .  D a  die e igentl ichen  D eta ils  d e r  H ers te l lung  bei 
den e inze lnen  B e la g ty p en  v e rsc h ied e n  sind, soll die H ers te l lung  jedes 
Typus für sich b e h a n d e l t  w erd en .

Belag
F u ß b odenbe lag  o d e r  -auf lagen  w e r d e n  im K a la n d e r  in L ängen  von  50 

bis 100 F uß  aus E inze llagen  von  ungefäh r  i / 10 Zoll D icke  herges te l l t .  Die 
G esa m ts tä rk e  des  ta tsä ch l ic h en  Belages liegt zum eis t  zw ischen  x/s und 
vil4 Zoll. Die endgültige  B re i te  s c h w a n k t  zw ischen  3 und  4 Fuß, Da m an  
jedoch für das  Z u re c h t r ic h te n  m it e ine r  gew issen  Z ugabe  re c h n e n  muß, 
empfiehlt es sich, die k a la n d r ie r te  B re i te  um einige Zoll h ö h e r  zu halten ,  
als die endgültig  vo rg ese h en e .  D ie D icke  d e r  zu sam m enge leg ten  P la t te n  
wird du rch  die S te l lung  d e r  o b e re n  und  d e r  m it t le re n  W a lz e  bes tim m t,
73 Hauser, Handbuch II
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w ohingegen  die u n te re  W a lz e  in d iesem  F all  lediglich als Behelf  für das 
A ufro llen  des Belages in einen  M it läu fer  d ient.  Die H ers te l lung  d e r  
e r s te n  Lage  ist schem atisch  aus Abb. 866 ersichtlich . D e r  M it läu fer  v e r 
h inde rt ,  daß d ie  e inze lnen  K a u tsch u k la g en  an e in a n d e rh a f te n  und  ein 
m assives S tü c k  b ilden  u n d  so rg t  des  w e i te r e n  dafür, daß  d e r  K au tsch u k  
die T e m p e r a tu r  be ibehä lt ,  w o d u rc h  die k lebrige  B escha ffenhe it  se in e r  
O berf läche  e rh a l te n  b le ib t;  dies ist für e ine erfo lg re iche  D ublie rung  
zw eckm äßig .  Die H ers te l lung  d e r  z w e ite n  Lage  u n d  d ie  für die D ub lie 
rung d e r  e r s te n  und  zw e iten  a n g e w a n d te  M e th o d e  ist in A bb. 867 w ied e r-

2. Kautschukbahn

1. Kautschukbahn

doublierte Bahn

Abb. 866. H erstellung der ersten A bb. 867. H erstellung der
Lage zw eiten  Lage und gleich

zeitige D oublierung m it der  
ersten

gegeben .  Ein B elag  von  i / s Zoll D icke  w ird  so aus zw ei L ag e n  von  
! / l6  Zoll S tä r k e  h erges te l l t .  N och  g rö ß e re  D ick e n  w e r d e n  du rch  z u s ä tz 
l iches A u fd u b l ie ren  w e i t e r e r  L ag e n  erz ielt ,  d ie jede  w ie d e r  ungefäh r  
i / 10 Zoll D icke  aufw eisen  soll. D ie B re i te  jeder  Lage  w ird  d u rch  r o t i e 
r e n d e  S ch n e id m esse r  kon tro l l ie r t ,  d ie  gegen  die m i t t le re  K a la n d e rw a lz e  
g e lag e r t  sind. D ie ab g e sc h n i t te n en  K a n te n  w e r d e n  n ac h  P ass ie ren  
zw ischen  d e r  m i t t le re n  und  u n te re n  W a lz e  abge n o m m e n  u n d  so llen  n ich t  
w ie d e r  dem  K a la n d e r  zu g e fü h r t  w erd en ,  da  sie  le ich t  U ng le ichm äßig 
k e i t e n  in d e r  gezogenen  P la t t e  v e ru rsac h en .  Bei d e r  D ub lie rung  muß 
V orso rge  dafü r  ge troffen  w e rd e n ,  daß die K a n te n  ü b e re in an d e rp a ssen .  
J e  g e n a u e r  dies e r re ic h t  w ird , u m  so ger inge r  w ird  bei d e r  Z urich tung  
d e r  A bfa ll  u n d  d e m e n ts p re c h e n d  die K o s te n  sein. E ine  ausgesp rochen  
sc h lec h te  A u sr ich tu n g  d e r  K a n te n  k a n n  dazu führen,  daß  soviel K a u t 
s c h u k  zw e ck s  E rz ie lung  e ine r  zu fr ied e n s te l le n d en  endgü lt igen  K a n te  a b 



H erstellung der Beläge 1 1 5 5

genom m en w e r d e n  muß, d a ß  d ie  v e rb le ib e n d e  B re i te  zu schm al ist, und  
die ganze Rolle  zu rückgew iesen  w e r d e n  muß. D e r  K au tsch u k  m ü ß te  e n t 
w e d e r  von  neu e m  v e rw a lz t  w e rd e n  o d er  für an d e re  Z w ec k e  V erw endung  
finden. In sb eso n d e re  bei m a rm o r ie r te m  K au tsch u k  w ü rd e  m an die N ac h 
läss igke it  t e u e r  b ez ah len  m üssen, d a  sich d ieses  M a te r ia l  n ich t  n o c h 
mals k a la n d r ie re n  läßt.  U m  die D icke  des K au tsch u k s  zu bes tim m en, e n t 
n im m t d e r  A rb e i te r  von  Zeit  zu Zeit ein k le ines  M u s te r  des K au tsch u k s  
von  d e r  K a n te  d e r  P la t te ,  w ie  sie g e ra d e  ü b e r  den  K a la n d e r  läuft. H ier  
ist na tü r l ich  darauf  zu ach ten ,  daß die E in sch n i t te  n ich t  zu tief gehen, da 
sonst d ie B re i te  an  d ie se r  S te l le  le ich t  zu schm al wird.

H ande lt  es sich um  m a rm o rie r te  E ffek te ,  so m üssen  die v e rsc h ie d e n e n  
F a rb en  v o r  d e r  K a la n d r ie ru n g  m ite in a n d e r  ve rm isch t  w erden .  Zu diesem  
Z w eck  w ird  d ie e rfo rde r l iche  M enge  jeder  F a r b e  für sich v o rg e w ä rm t  
und zu e inem  F ell  ausgezogen, D iese  F e l le  w e r d e n  d an n  ü b e re in a n d e r 
gelegt, w o b e i  d ie e inze lnen  F a r b e n  m öglichst g le ichm äßig  v e r te i l t  sein 
sollen. Die L agen  w e r d e n  nun  zusam m en  zu r  P u p p e  gero ll t  und  durch  
einmaligen v e r t ik a le n  D urchzug  durch  die W alze  zum  F ell  ausgezogen. 
Dies w ird  z w a r  die E in h e i t l ich k e i t  d e r  F a rb e n  bere i ts  z e r s tö r t  haben , für 
die m e is ten  Z w ec k e  d ü rf te  a b e r  die F a rb v e r te i lu n g  noch n ich t  h in re i
chend  w e i t  g e t r ieb en  sein. Das F e ll  w ird  nochm als  zu r  P u p p e  gero ll t  und  
dieses M al se in e r  L änge  nach  du rch  die W a lz en  gegeben . M an  darf  a b e r  
h ierbe i n ich t  vergessen ,  daß e ine noch  w e i te rg e h e n d e  F a rb v e r te i lu n g  am 
K a la n d e r  erfolgt, so daß m an  bei  allzu häufigem  W ie d e rh o le n  d ieser  
O pera t ion  G e fa h r  läuft, daß die F a rb e n  zusam m en lau fen  und  ih re  In
div idualitä t  ve r l ie ren .  F ü r  e inze lne  Z w ec k e  mag d ieses  Z usam m enlaufen  
nicht ohne  W e r t  sein, fü r  a n d e re  Z w ec k e  w ird  a b e r  das  e rz ie l te  A u s 
sehen  un zu fr ied e n s te l le n d  sein. Die E in z e lh e i te n  d e r  M e th o d e  zu r  E r 
zielung m a rm o r ie r t e r  E ffek te  g e s ta t te n  e rheb l iche  A b än de rung ,  so daß 
eine große Zahl d e r  v e rsc h ie d e n s te n  W irk u n g e n  erz ie l t  w e r d e n  kann .

N achdem  die e r fo rde r l iche  A nzah l  von Lagen  im K a la n d e r  dub lie r t  
w orden  ist, soll d ie Be lagro lle  auf e inem  T isch  zum  Z w ec k e  d e r  I n s p e k 
tion und  zw eck s  Zuschne idung  d e r  K a n te n  ausgeleg t w erd en .  D ie In 
spektion  in d iesem  S tad iu m  ist v o r  al lem  deshalb  w ü n sch e n sw er t ,  w eil  
man h ie r  feh le rh a f te  P r o d u k te  noch v o r  d e r  V u lkan isa t ion  ausscha lten  
kann, w o d u rc h  d e r  e n t s te h e n d e  V er lu s t  p re is l ich  n ich t  so se h r  in die 
W aagschale  fällt.  T ro tz  a l le r  V o rs ich tsm aß n a h m en  am  K a la n d e r  ist es 
unmöglich, fü r  die e inw andfre ie  D ub lie rung  a l le r  Lagen  zu garan t ie ren .  
Es ist d a h e r  erfo rderl ich ,  d ie  K a n te n  zu beschne iden ,  u m  ein festes  M a 
terial zu erz ielen ,  das  auf d e r  V ulkanisat ioris trom m el s t ram m g ew ic k e l t  
w erden  kann .  D as Z uschne iden  m uß v o n  H an d  aus erfolgen, d a  m e c h a 
nische V orr ich tungen  k e in en  g la t te n  S ch n it t  e rgeben , so n d e rn  e tw as  än- 
gerauh te  K a n te n  h in te r lassen ,  die die w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  a n 
gew andten  M it läu fe r  m a rk ie r e n  w ü rd e n .  D iese  M a rk ie ru n g  w ü rd e  sich 
auf an d e re  in dem se lben  Stoff zu v u lk a n is ie re n d e  Be läge  üb er trag e n ,  w o- 
wodurch eine u n e rw ü n sch te ,  ungle ichm äßige O berfläche  sich ergeben  
würde. D ie B re i te  des  B elages muß n ach  dem  Z uschne iden  d e r  K an te n  
noch a u s re ich e n d  sein, um die w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  au f t re te n d e  
Schrumpfung bzw. eine zw e ite  Z urich tung  zu berücks ich t igen .  D as Zu- 
73*
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s c h n e id e n  läß t sich mit Hilfe eines scharfen  M essers  längs e iner  v o r 
gezogenen  Linie le ich t  ausführen . Die L inien m üssen  vo llkom m en  g era d e  
sein, so daß  d e r  Belag nach  dem  Zuschne iden  d u rch g e h en d  von  e in h e i t 
l icher  B re i te  ist. F ü r  die V u lkan isa t ion  w e r d e n  die P la t t e n  auf e iner  
M e ta l lw a lze  von  3 bis 4 F uß  D u rc h m e sse r  und  e tw a  6 F uß  Länge  s tram m  
aufgew ickel t .  E in  einseitig  gum m ier tes  G e w e b e  w ird  m itgew ickelt ,  um 
so zu verh in d e rn ,  daß die O berfläche  des B e lages  mit d e r  n ä c h s te n  Lage 
in B e rü h ru n g  k o m m t und  gle ichzeitig  zum  Z w ec k e  d e r  E rz ie lung  e iner  
g la t te n  O berfläche  im fe r t igen  P ro d u k t .

W e n n  m an  eine Rolle  v u lk a n is ie r te n  B elages auf e inem  Tisch aus leg t  
u n d  u n te rsuch t ,  w ird  m an e ine A nzah l  von M a rk ie ru n g e n  fes ts te l len

kö nnen ,  die sich ü b e r  die ganze 
B re i te  d e r  Rolle  au sd eh n e n  können ,  
sich in m e h r  o d er  m in d e r  g le ichm äßi
gen In te rv a l len  w ie d e rh o le n  u n d  ins
b eso n d e re  gegen  E n d e  d e r  Rolle  am 
au s g e p rä g te s te n  sind. D iese  n ich t 
ganz zu v e rm e id e n d e n  M ark ie ru n g en  
e n t s te h e n  be im  A u fw ic k e ln  u n d  b e 
ru h en  auf d e r  p lö tz l ichen  Ä nderung  
in d e r  V er te i lung  des W ic k e ld ru c k e s  
an  den  Stellen , w o die E n d e n  der  
R o llen  an  die n ac h fo lgenden  Lagen 
ansch ließen . In Abb. 868, die einen 
S chn it t  d u rch  e ine  B elagro lle  im auf
gew ic k e l ten  Z us tand  zeigt, is t  eine 

Abb. 868. Ursache der Markte- solche S te lle  m it A  gekennze ichne t.  
rung und deren Verhinderung O bw ohl es schw ier ig  ist, d iese  M a r 

k ie ru n g e n  ganz zu verm e iden ,  soll 
a lles d a ra n  g ese tz t  w erden ,  sie auf ein M inim um  zu red u z ie ren .  Zu dieseih 
Z w ec k e  w ird  ein ab g e sc h rä g te r  S tre ifen  W e ic h k au tsc h u k ,  w ie  in A b 
bildung 868 du rch  B gezeig t ist, an  das E n d e  jeder  Rolle  angeschlossen. 
Es ist  auch üblich, W eichgum m is tre ifen  längs d e r  K a n te n  anzubringen, 
um  so die g le ichm äßige V erte ilung  des  D ru c k es  an  den  K a n te n  zu e r 
le ich tern ,  u n d  u m  zu verh in d e rn ,  daß  d e r  Belag  m it  dem  D am pf d i r e k t  in 
B erü h ru n g  kom m t. D ie W icke lung  geh t  d a h e r  fo lg en d e rm aß en  v o n 
s ta t te n :  E inige L ag e n  des  g u m m ier ten  G e w e b e s  w e r d e n  e r s t  um  die A u f
lag e tro m m e l gew ickel t ,  dann  w ird  d e r  Belag  e ingeführt ,  n a c h d e m  vo rher  
d e r  e r w ä h n te  W e ic h k a u tsc h u k s t r e i fe n  aufge leg t w u rd e .  D an n  w e r d e n  die 
Lagen  des Belages und  des  gum m ier ten  G e w e b e s  g le ichzeitig  aufgerollt,  
w ä h r e n d  die K a n te n  des Belages, w ie  v o re rw ä h n t ,  m it den  W e ic h k a u t 
sc h u k s t re i fen  a b g e d e c k t  w e rd e n .  D as gum m ier te  G e w e b e  w ird  un te r  
le ich te r  S pannung  eingerollt .  S oba ld  d e r  gesam te  B elag  auf die Trom mel 
gew ic k e l t  ist, w ird  d e r  absch l ieß en d e  K au tsc h u k s t re i fe n  e ingelegt,  und 
das  g u m m ier te  G e w e b e  noch  bis zu se inem  A bsch luß  au fgew ickel t .  Dann 
w e r d e n  m e h re re  Lagen  s ta rk e n  G e w e b e s  u n te r  h o h e r  S p annung  auf
gew ickel t ,  um  so auf den  Belag e inen  D ru c k  auszuüben , dam it  e r  nach 
d e r  V u lkan isa t ion  eine fes te  und  m öglichst feh le rfre ie  M asse  darstellt .
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Das ä u ß e re  T uch  w ird  m it te ls  G u r tb a n d e s  s t ram m  befestig t.  D e r  Belag 
ist nun  für die V u lkan isa t ion  fertig, die in e inem  h o r izon ta len  o d e r  v e r 
tika len  V u lkan is ie ro fen  erfo lgen  kann . Es ist V orso rge  dafür  zu treffen, 
daß die W a lz e  von  den  M e ta l l te i len  des V ulkan is ie ro fens  f re is teh t  und 
daß fre ie  Z irku la t ion  des  D am pfes  bei der  r ich t igen  T e m p e r a tu r  möglich 
ist, dam it  d e r  Belag ü b e r  se ine ganze L änge  einheit l ich  vu lkan is ie r t  
w e rd e n  kann . N ach  d e r  V u lkan isa t ion  w ird  d e r  K au tsch u k  von d e r  
T rom m el abgenom m en  und  auf e inem  Tisch zu r  ab sch l ieß en d e n  K o n 
trolle und  Z uschne idung  ausgelegt.  H ier  w e rd e n  noch die e tw a  du rch  das 
A ufw ickeln  besch ä d ig ten  K a n te n  ausgebesser t ,  so daß eine Rolle  r ich 
tiger B re i te  und  m öglichst e inhe i t l icher  D ick e  für  den  V ersan d  b e re i t  ist.

Die g u m m ier ten  G e w e b e  lassen sich m e h re re  M ale anw enden ,  b ev o r  
au f tre ten d e  F e h le r  sie u n b ra u c h b a r  m achen .  So lche kön n en  sich auf v e r 
sch iedene W e ise  e rgeben . Sie k ö n n en  darau f  be ruhen ,  daß  die B aum - 
wollfasern du rch  die w ie d e rh o l te  H itzebehand lung  e rw e ich en  und 
schließlich re ißen ; die O berfläche  des G e w e b e s  k a n n  du rch  die K an te n  
des Belages ü b e r  die ganze Länge  hin beschäd ig t  w erd en ,  indem  sich 
M ark ie rungen  ausbilden, die- sich auf a n d e re  in dem selben  G e w e b e  e in
zuw ickelnde  Beläge ü b e r t ra g e n  könn ten .

D era r t ig e r  Belag in »Bahnen« ist d ie billigste A r t  e ines K au tsch u k fu ß 
bodenbelages, sow eit die H ers te l lung  in F ra g e  kom m t, und  g le ichzeitig  die 
am le ich tes ten  zu ver legende .  D a er  d u rch  A ufw icke ln  auf e ine zylin
drische T ro m m el v u lk a n is ie r t  w ird, w ird  e r  in se in e r  Längsr ich tung  eine 
schw ache a b e r  v e rb le ib en d e  K rüm m ung  aufw eisen .  Bei V erlegung in 
großen L ängen  w ir k t  sich d iese  K rüm m ung  n ich t nach te il ig  aus, da  das 
G ew icht d e r  P la t t e  ausre ich t ,  um  die U n te r se i te  des K au tsch u k s  m it dem  
U n terg rund  in en g e r  B e rü h ru n g  zu hal ten .  W e n n  m an  a b e r  d e ra r t ige  
Bahnen in k le in e re  F l iesen  ze rschne ide t ,  um  ein b es t im m tes  M u s te r  zu 
erzielen, so w ird  das G ew ic h t  d e r  k le inen  E in h e i ten  n ich t  ausre ichen ,  um 
die K rüm m ung  zu kom p e n s ie re n .  W e n n  auch  die an g e w a n d te  K lebm asse  
den Belag k u rz  n ac h  d e r  V erlegung  noch  fes thä lt ,  so w ird  das  B e s treb e n  
desselben, in se ine  u rsp rüng l iche  F o rm ung  z u rü c k zu k eh ren ,  nach  k u rz e r  
Zeit ein N ach lassen  d e r  K lebung  und  ein Loslösen  des B elages vom  B oden 
verursachen .

Da m an be im  A u fw ick e ln  auf die H e iz trom m el k e in e  se h r  hohen  
Drucke e rz ie len  kann , ist die O berfläche des Belages n ich t  so g la t t  und 
frei von Feh ls te l len ,  w ie  bei F liesen,  die u n te r  e rheb lichem  hyd rau lischen  
Druck in d e r  P re sse  v u lk a n is ie r t  w erd en .  2

In der P resse vu lkanisierte F liesen
Die zur  H ers te l lung  von  in d e r  P re sse  v u lk a n is ie r ten  F liesen  e r fo rd e r 

liche D icke lä ß t  sich, w ie  be re i ts  bei d e r  H ers te l lung  von  B ahnen  v o r 
beschrieben, d u rch  D ub lie ren  d e r  e rfo rde rl ichen  A n za h l  von  Lagen  am 
Kalander in g roßen  Längen  erz ie len .  D iese B a h n en  w e rd e n  dann  in die

I n  n e u e s te r  Z e i t  e r m ö g l ic h t  d ie  s o g e n a n n te  M a t te n v u lk a n is ie r m a s c h in e  (s ie h e
A b b .  542  S. 7 18 ) a u c h  d ie  H e r s t e l lu n g  n ic h t  z u  d ic k e r  K a u ts c h u k b o d e n b e la g s 
b a h n e n  m i t  d e n  s o n s t  n u r  p r e ß g e h e iz te n  F l ie s e n  z u k o m m e n d e n  V o r t e i l e n .
(Anmerkung des Herausgebers.)
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für  die V u lkan isa t ion  e r fo rderl ichen  G rö ß e n  geschn it ten .  Bei A n w en d u n g  
e in e r  e n tsp re c h e n d e n  M ischung ist es h ie r  a b e r  möglich, d ie P la t t e n  in 
einem  A rb e i tsg a n g  gleich in d e r  e r fo rde r l ichen  D icke  im K a la n d e r  zu 
z iehen. D ieses  V erfah ren  ist erheb lich  billiger, v iel g en a u e r  und  erg ib t 
bei sach g e m äß e r  D urchführung  e ine P la t te ,  die n a tu rg e m äß  erheb lich  
w en ig e r  e ingesch lossene Luft en th a l ten  kann , als bei H ers te l lung  nach  
de r  D ub lie rm ethode .

N ach  d e r  K a la n d r ie ru n g  sollen alle Luftb lasen  au fges tochen  w erd en ,  
und  dann  die P la t t e n  auf die e rfo rde r l iche  G rö ß e  u n d  D icke  sow ie G e 
w ic h t  zugeschn it ten  w erd en ,  w elch  le tz te re s  zw ischen  b e k a n n te n  G re n 
zen liegen soll. D as G e w ic h t  d e r  P la t t e  e iner  gegebenen  G rö ß e  sc h w a n k t  
n ich t  n u r  mit d e r  M ischung und  d e r  P la t ten d ic k e ,  so n d e rn  auch  m it dem  
Z eit in te rva ll ,  d e r  zw ischen  M ischung und  K aland r ie rung  v e r s t r ic h e n  ist. 
E in  F e ll  v o n  gegebenem  A usm aß  u n d  D icke  w ird  m it zu n e h m e n d e r  
R e ifeze it  an  G ew ich t  zunehm en ;  dies b e ru h t  darauf,  daß d ie unzäh ligen  
s e h r  k le inen  L uftb läschen , die w ä h re n d  des  M ischvorganges  im K a u t 
sc h u k  eingesch lossen  w erden ,  w ä h r e n d  d e r  Reifung des  K au tsch u k s  nach  
au ß e n  diffundieren . U m  eine e inheit l iche V era rb e i tu n g  zu gew ährle is ten ,  
ist die S tan d a rd is ie ru n g  d e r  R e ifeze it  d a h e r  se h r  w ü n sch e n sw er t .  W o  
m an a b e r  aus irgende inem  G ru n d e  n ich t w a r te n  kan n ,  em pfiehlt  es sich, 
sich m e h r  n ac h  dem  G ew ich t  als nach  d e r  D icke  zu r ich ten .  Die u n v u lk a 
n is ie r ten  P la t t e n  m üssen  e tw a s  g rö ß e r  zugeschn i t ten  w erd en ,  als für  das  
fer tige P ro d u k t  vo rgesehen ,  d a  die Schrum pfung  des  K au tsch u k s  nach  d e r  
V u lkan isa t ion  und  die Zuschne idung  d e r  P la t t e  b e rü c k s ich t ig t  w e rd e n  
müssen. In den  m e is ten  F ällen  dü rf ten  zusä tz liche  2 Zoll in d e r  B re i te  
u n d  2 Zoll bei je 10 F uß  Länge  h ie rfü r  ausre ichen .

Die e rfo rde rl ichen  H eizp ressen  m üssen  e ine hohe  O berf lächenbe las tung  
d e r  P la t t e n  zulassen, ebenso  w ie  die V er te i lung  d ie ser  B elas tung  ganz 
e inheit l ich  ü b e r  die F läc h e  sein muß, dam it  die P re sse  ü b e r  eine v o r 
g esch r ieb e n e  F läc h e  eine P la t t e  e inheit l icher  D icke  h erz u s te l len  ge
s ta t te t .  D ie ausz ie h b a ren  P re ß p la t te n  w e r d e n  zw eckm äß ig  m it te ls  e l e k 
t r ischen  M oto rs  ein- und  ausgefahren .  Die H e iz p la t te n  sind z w e c k 
m äßigerw eise  aus m assiven  S ta h lp la t te n  herges te l l t ,  d ie so g eb o h r t  sind, 
d aß  e ine e inheit l iche T e m p e r a tu r  ü b e r  d ie gesam te  P la t ten o b e rf lä ch e  
a u f re c h te rh a l te n  w e rd e n  kann .  Die D am pfansch lüsse  sollen  so an g e o rd 
n e t  sein, daß  jede P la t t e  fü r  sich m it D am pf b esch ic k t  w e r d e n  kann .  Die 
D am pfm enge m uß aus re ich e n d  sein, um  die e r fo rde r l iche  T e m p e r a tu r  zu 
erz ie len .  B e so n d e re  Sorgfalt  ist da rau f  zu v e rw en d e n ,  daß  d e r  D am pf 
e inw andfre i  du rch  alle  H e iz p la t te n  z irku l ie r t ,  d am it  v e rm ie d e n  wird , daß 
sich durch  Einsch luß  von  Luft oder  K o n d en sw a sse r  k a l te  F lä c h e n  a u s 
bilden. Die in V erw en d u n g  s te h e n d e  O berfläche  d e r  H e iz p la t te  m uß a b 
so lu t  p lan  u n d  auf H ochg lanz  p o l ie r t  sein, dam it  d ie F liesen  eine z u 
f r iedens te l lende  O berfläche  aufw eisen .  In e ine r  n e u e n  P re sse  w e r d e n  sich 
e rheb liche  U nan n e h m lic h k e i ten  durch  das fes te  A n h a f te n  des K au tsch u k s  
a n  den  H e iz p la t te n  ergeben , deshalb  m üssen  die H e iz p la t te n  v o r  d e r  
V u lkan isa t ion  v o rb e h a n d e l t  w erden .  D ies k an n  m an  e n tw e d e r  dadu rch  
e r re ichen ,  daß  m an eine A n za h l  P la t t e n  e ine r  so lchen  K a u ts c h u k 
m ischung in d e r  P re sse  vu lkan is ie r t ,  von  d e r  m an weiß, daß  sie an  den
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H eiz p la t te n  n ich t  k leb t .  M a n  k a n n  a b e r  auch  b e re i ts  vu lk a n is ie r te  
P la t t e n  in d e r  gesch lossenen  P re sse  solange erh itzen ,  bis d ie e rw ü n sch te  
V erän d e ru n g  d e r  O berfläche  erfolgt ist. N ich t benö t ig te  A bfä lle  v u lk a 
n is ie r te r  F liesen  e ignen  sich für d ie sen  Z w ec k  seh r  gut.

Die A u sm a ß e  des zu v u lk a n is ie re n d en  Felles  w e r d e n  durch  B a r re n  g e 
rege lt ,  die auf die a u sz ie h b a ren  P la t t e n  geleg t  sind  und  an  den  K a n te n  
der  P la t t e n  durch  F lan sc h e  in  ih re r  Lage g eh a l te n  w e rd e n .  Die A n w e n 
dung von  S ta h lb a r re n  ist n ich t  em pfeh lensw ert ,  da  d u rch  unvors ich t ige  
H an tie rung  die O berfläche  d e r  H e iz p la t te n  le ich t  b eschäd ig t  w e rd e n  
kann. E in  M eta l l  w ie  A lum inium  ist w e g e n  se iner  W e ic h h e i t  v o rz u 
ziehen. D ie D icke  des  B a rre n s  soll e tw a s  ger inger  se in  als die d e r  fe r t igen  
Fliese, da  d e r  auf den  K au tsch u k  ausgeüb te  D ru c k  ihn  ü b e r  die B a r re n  
fließen läßt,  so daß  d e r  K a u ts c h u k  dazu be i träg t ,  die O berflächen  d e r  
H e iz p la t te n  au se in a n d e rzu h a l te n .  D ie g enaue  D icke  d e r  B a r re n  m uß e x 
per im en te l l  bes t im m t w e rd e n .  So w ird  m an  beisp ie lsw eise  finden, daß 
B a rre n  v o n  7/a2 Zoll sich für  d ie  H ers te l lung  von  P la t t e n  m it e ine r  D icke  
von 1/4 Zoll bew ä h re n .

D a  d e r  u n v u lk a n is ie r te  K au tsch u k  se lbs t  b e i  d e r  K on tro lle  d e r  D icke 
der  h e rz u s te l len d e n  P la t t e  eine so b e d e u te n d e  Rolle  spie lt ,  ist es e r fo r 
derlich, daß se ine  K onsis tenz  m öglichst e inheit l ich  g eh a l te n  w ird ,  ebenso  
wie da fü r  zu so rgen  ist, daß  die v e rsc h ie d e n e n  a n g e w a n d te n  M ischungen  
sich in d e r  P re sse  ähnlich  v e rh a l ten .  Ein' K au tsch u k ,  d e r  e tw a s  w e ic h e r  
wie n o rm a l  ist, w ird  e ine  P la t t e  von  e tw a s  ger in g e re r  D icke, ein h a r te r  
K au tsch u k  e ine  solche mit e tw as  s t ä r k e r e r  D icke  ergeben , Bei h a r te n  
Fellen  b e s te h t  fe rn e r  die G efahr ,  daß sie bei dem  v o rh a n d e n e n  P la t t e n 
d ruck  n ich t  r ich tig  fließen, so daß die h e rg e s te l l te  P la t t e  an  S te lle  d e r  
e rw ünsch ten  g la t te n  auf H ochg lanz  p o l ie r te n  O berfläche  eine u n a n s e h n 
liche, r a u h e  aufweist.

Die D icke  des u n v u lk a n is ie r te n  F e lle s  m uß na tü r l ich  e tw a s  s t ä rk e r  
sein, als d ie d e r  v u lk a n is ie r ten  P la t te ,  d am it  alle  U ng le ichm äß igke iten  
der  O berfläche bei  d e r  V u lkan isa t ion  bese it ig t  w e r d e n  können ,  D as  Zu
schneiden  d e r  F e l le  auf r ich t ige  G rö ß e  m uß sorgfältig  v o rg enom m en  
w erden , d am it  s ie  sich d ich t  an  die B a rre n  ansch ließen  u n d  fre ie  S te l len  
und P o ro s i tä t  d e r  K a n te n  v e rm ie d e n  wird . G egen  die V e ra rb e i tu n g  eines 
Felles, das ein w en ig  zu groß ist, so daß  se ine  O berfläche  ein  w enig  
konvex  ist, sind k e in e  B e d e n k e n  zu e rheben ,  w oh ingegen  ein ganz wenig  
zu k le ines  Fell  F e h lf a b r ik a te  ze itigen  kann .  W o  irgend  möglich, sollte  
man die ä u ß e r s te n  E n d en  d e r  P re sse  n ich t  mit v e rw en d e n ,  d a  d ie P re sse  
hier e tw as  n ie d r ig e r  t e m p e r ie r t  se in  k ö n n te  als d e r  R est.  Die U rsache  
hierfür k a n n  in d e r  s t ä rk e r e n  A b s trah lu n g  liegen o d e r  auch  darin , daß 
sich W a sse r  an  den  E n d e n  d e r  P re sse  le ich te r  h a l te n  kan n .  D ie S te llen  
der P la tten ,  d ie an  P re ß e n d e n  v u lk a n is ie r t  w urden ,  k ö n n e n  d a h e r  k u rz  
nach d e r  H eizung le ich t  sch w ach e  A usb lühung  zeigen, o d e r  es b e s te h t  die 
G efahr, daß  m an durch  V er längerung  d e r  V u lkan isa t ion  zw ecks  V e r 
meidung d ieses  F e h le rs  d ie in d e r  M it te  d e r  P re sse  l iegenden  P a r t ie n  
übervu lkan is ie r t .  Die H a n d h a b u n g  d e r  P re sse  für  d ie V u lkan isa t ion  ist 
wie folgt: Die au sz ie h b a re  P la t t e  w ird  vorgezogen  und  die die F e llg röße  
bes tim m enden  B a r re n  e ingelegt.  D ann  w ird  d ie P la t t e  w ie d e r  in ih re  Lage
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in d e r  P re sse  zu rückgefüh r t .  Die P re sse  w ird  gesch lossen  und  auf V ul
k a n i sa t io n s te m p e ra tu r  geheiz t.  Nach E rre ich u n g  e inheit l icher  T e m p e r a 
tu r  w ird  die P re sse  geöffnet, d ie P la t t e  ausgefah ren  und  ih re  O berfläche  
m it e inem  S chm ierm itte l ,  be isp ie lsw eise  S ch läm m kre ide ,  ü b e rd e ck t .  
D an n  w ird  die un v u lk an is ie r te  K a u ts c h u k p la t te  aufgelegt u n d  in ihre  
g en a u e  Lage zw ischen  den  B a r re n  geb rach t .  D ann  w ird  auch die an d e re  
P la t te n o b e rf lä c h e  b e s tä u b t  o d e r  a b e r  auch  die O berfläche  des  K a u t 
schuks,  In  le tz t e re m  Fall m uß d e r  ger ingste  Ü berschuß  en t fe rn t  w erd en .  
D ie P la t t e  w ird  nun  in die P re sse  e ingefahren ,  und  die Lage des K a u t 
schukfe lles  nochm als  genau  k o n tro l l ie r t .  D ann  w ird  die P re s se  u n te r  A n 
w en d u n g  sc h w a ch e n  W a sse rd ru c k e s  geschlossen, w obei d ie Lage des 
K au tsch u k s  noch  d a u e rn d  b e o b a c h te t  w ird . N ach  völligem V ersch luß  d e r  
P re sse  w e rd e n  die D ru c k zy l in d e r  mit d e r  hy d rau l isch e n  D ru c k v o rr ic h 
tung v e rbunden .  In d iesem  Z ustand  b le ib t  die P re sse  bis zum  A bschluß  
d e r  V ulkanisation .  D er  e rfo rde r l iche  D a m p fd ru ck  soll m echan isch  k o n 
tro ll ie r t  w e rd e n  und  benö t ig t  u n te r  no rm alen  B edingungen  k e in e  b e s o n 
d e re  A ufm erk sam k e it .

E ine s e h r  gen a u e  Ü berprüfung  des  M ate r ia ls  soll in säm tl ichen  S tufen  
d e r  F ab r ik a t io n ,  in sb e so n d e re  a b e r  v o r  A bsch luß  d e r  V ulkan isa t ion  v o r 
gesehen  sein. A uf d iese  A r t  und  W e ise  läß t  sich d e r  A bfa ll  w er tv o l len  
M ate r ia ls  ve rm e iden ,  und  F e h lfa b r ik a te  k ö n n en  allzu le ich t  die P lä n e  d e r  
K a lku la t ionsab te i lung  z e rs tö re n  und  in säm tlichen  A b te i lungen  viel zu 
sä tz l iche  A rb e i t  ve ru rsac h en .

Die e rfo rde r l iche  V u lkan isa t ionsze i t  m uß zur  E rz ie lung  zu fr ied en 
s te l le n d er  F liesen  g e n a u es t  e ingeha l ten  w erden .  Schon  sch w ach e  U n te r 
v u lkan isa t ion  k a n n  die O berfläche  des K au tsch u k s  du rch  e ine dünne  
S chich t  von  S chw efe lausb lühungen  unansehn lich  g es ta l ten  o d er  a b e r  die 
F liesen  k ö n n e n  nach  k u rz e m  G e b ra u c h  w eich  w erd en .  Ü bervu lkan isa t ion  
bed ing t m i tu n te r  auch du rch  R evers ion  eine E rw eichung , o d e r  a b e r  der  
Belag w ird  auf G rund  r a sc h e r  A l te ru n g  im G e b ra u c h  h a r t  u n d  brüchig. 
N ach  A blauf  d e r  V ulkan isa t ionsze it  w e r d e n  die H an d h a b u n g e n  an  der  
P re sse  in u m g e k e h r te r  Reihenfo lge  w iede rho lt .  D a  die H aftung des K a u t 
schuks  an den  H eiz p la t te n  m i tu n te r  das  Öffnen e r sc h w e r t ,  w ird  dies 
m it te ls  h y d rau l isch e r  V orr ic h tu n g en  u n te rs tü tz t .  A u ß e rd e m  em pfieh lt  es 
sich, das  A b las sen  d e r  P la t t e n  langsam  vo rzunehm en ,  um den  K a u ts c h u k 
p la t te n  Zeit zu geben , sich von den  o b e re n  P la t t e n  ab z u trennen ,  Bei zu 
r a sc h e r  Öffnung b e s te h t  d ie G efahr ,  daß  sich d e r  K au tsch u k  ung le ich 
mäßig abz ieh t  und h ie rbe i  beschäd ig t  w ird . S o ll te  das E igengew ich t der  
P la t t e  für  die A b t re n n u n g  n ich t  ausre ichen , k a n n  m an  m it Hilfe eines 
ru n d e n  H olzs tabes,  d e r  ü b e r  die ganze  B re i te  d e r  P re sse  langsam  d u rc h 
gezogen  w ird ,  nachhelfen ,  N ach  er fo lg te r  A b tre n n u n g  w ird  die u n te re  
P la t t e  ausgefahren ,  die B a r re n  e n t fe rn t  und  die F liese, die zw eckm äßig  
e rs t  aufgero ll t  w ird , en tnom m en.  Sie w ird  auf e in em  Tisch zw e ck s  A b 
k ü h lu n g  au sgeb re i te t .  E ine  zw e ite  P la t t e  darf  e r s t  aufge leg t  w erden ,  
w en n  die e r s te  vo llkom m en  abg e k ü h lt  ist, d a  sonst d u rch  zu lange A b 
küh lungsze i t  d e r  u n te re n  P la t te  die G e fa h r  e ine r  V u lk an isa t io n sv e r lä n 
gerung b es teh t .  N ach  Reinigung d e r  P re ß p la t te n  sow ie  d e r  B a rre n  
von e tw a  an h a f ten d e m  K au tsch u k  ist die P re sse  zu r  A ufnahm e der
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n ä c h s te n 1 C harge  bere it .  W e n n  die O berflächen  d e r  H e iz p la t te n  w ie  v o r 
besch r ieben  b eh a n d e l t  sind, läß t  sich eine g roße A nzah l  von F liesen  ohne 
w e i te re  S ch w ier ig k e i ten  heizen. J e d e  C harge  h in te r läß t  jedoch  einen 
dünnen  N iedersch lag  auf d en  P la t ten ,  d e r . s i c h  a l lm ählich  aufbaut,  bis 
seine E n tfe rnung  zw eckm äß ig  wird . D ie R ein igung  d e r  H e iz p la t te n  erfolgt 
mit e ine r  A p p a ra tu r ,  b e s te h e n d  aus zw ei m it te ls  E le k tro m o to r  b e t r i e 
benen  Schle ifscheiben. Die b e id en  O berflächen  d e r  H e iz p la t te n  w e rd e n  
gleichzeitig gere in ig t,  indem  je eine S chle ifscheibe für e ine  P la t t e  A n 
w endung  findet. Die Öffnung d e r  P re sse  ist so e inger ich te t ,  daß  das 
Schle ifm ate r ia l  m it d e r  O berfläche  d e r  H e iz p la t te n  ohne A usübung  ü b e r 
m äßigen  D ru c k es  in K o n ta k t  kom m t, N ach  d e r  R einigung m üssen  die 
P la t ten  w ieder ,  w ie  e rw ähn t ,  p r ä p a r ie r t  w erd en .

Von Zeit zu Zeit w e r d e n  eine A nzah l ungle ichm äßig  g efo rm te r  F liesen  
benötig t.  W ü rd e n  d iese  aus r e c h te c k ig e n  P la t t e n  gesch n it ten  w e rd e n  
müssen, so w ä r e  h ie rm it  e rh e b l ich e r  Abfall  v e rb u n d e n .  M an  v e rw e n d e t  
d ah e r  zu d iesem  Z w ec k  ein S tü c k  u n b enö t ig te  F liese, das  in V erb indung  
mit den  M e ta l lb a r re n  zu r  H ers te l lung  d e r  jeweils  gew ü n sc h te n  R a h m e n 
form b e n u tz t  w ird , D as u n v u lk a n is ie r te  K au tschuk fe l l  w ird  auf die G rö ß e  
und F o rm  dieses  R a hm ens  zugeschn i t ten  und  dann  w ie üblich geheiz t.  
W ä h re n d  a l le r  H an d h a b u n g en  m üssen  die K au tschuk fe l le  abso lu t  sa u b e r  
geha lten  w e rd e n .  M itu n te r  genüg t schon  d ie  B e rü h ru n g  des u n v u lk a n i
s ie r ten  K au tsch u k s  mit d e r  n a c k te n  H and, um  eine  V erfä rbung  h e rv o r 
zurufen. Infolge d e r  U ng le ichm äßigke it  des  u n v u lk a n is ie r ten  K au tsch u k s  
ist d iese V erfä rbung  oft e r s t  n ac h  erfo lg te r  V u lkan isa t ion  b e m e rk b a r .  M it 
b esondere r  S orgfalt  sind F liesen  mit l ich ten  oder  he ik len  F arb tö n u n g en  
zu behandeln .

N ach völliger  A b k ü h lu n g  d e r  P la t t e n  w e rd e n  sie in F liesen  d e r  zu r  E r 
zielung d e r  ausg ew äh l ten  M uste rung  erfo rde r l ichen  G rö ß e  und  F o rm  z u 
geschnit ten .  M a n  soll n ie v o r  völliger  A bküh lung  zuschne iden , da  die 
K o n trak t io n  des  K au tsch u k s  e rs t  dann  als b e e n d e t  an gesehen  w e rd e n  
darf. D as Z uschne iden  k a n n  von  H and  o d er  m it te ls  G uillo t ine  erfolgen. 
Die le tz te re  M e th o d e  ist, w o an w e n d b ar ,  vo rzuz iehen ,  da  sie e inen  g e 
raden  zur O berfläche  rech tw in k lig en  S ch n it t  ergibt.  Das S chne iden  von 
H and m uß übera l l  d o r t  an g e w an d t  w erd en ,  w o zu g roße Längen  o d er  
K rüm m ungen  in F ra g e  kom m en.  D as M e sser  d e r  G uillo t ine  m uß scharf  
und dünn sein. Dies bed ing t a b e r  le ich te  V er le tzung  e n tw e d e r  du rch  
V erb iegung  des B la t tes  o d er  du rch  d i r e k te  V er le tzung  d e r  S chneide .  
D aue rnde  K ontro lle  ist d a h e r  angeze ig t.

In Fällen ,  in d en e n  d ie  M uste rung  aus ind iv iduellen  großen  F lä c h e n  b e 
steht, s ind d iese  nach  dem  Z u re ch tsch n e id en  v e rsa n d b e re i t .  S ieh t  ab e r  
die M uste rung  eine g roße  Zahl k le in e r  F liesen  vor, so em pfieh lt  es sich, 
dieselben schon  in d e r  F a b r ik  te i lw eise  zusam m enzuse tzen .  H ie rdu rch  
w ird  n ich t  n u r  bei d e r  ohneh in  m eist ze itl ich  zu s e h r  b eg re n z te n  V e r 
legearbe it  Zeit  gespar t ,  so n d e rn  es g e s ta t te t  auch, das  Z usam m ense tzen  
genauer  und  ra sc h e r  vo rzu n eh m en .  Zu d iesem  Z w ec k  w e r d e n  die K an te n  
der  F liesen  m it Lösung b es tr ich e n  und  d iese lben  nach  V erdam pfung  des 
Lösungsm itte ls  auf e inem  f lachen T isch zu E in h e i ten  g le icher  G rö ß e  v e r 
bunden.
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Die D icke  d e r  K au tschukfliesen  sc h w a n k t  im al lgem einen  zw ischen  3/ 1(J 
u n d  3/g Zoll. F ü r  b eso n d ere  Z w ec k e  k ö n n e n  sie jedoch  !/£>, )a  sogar  
1 Zoll d ick  sein. D a jede F liese  für sich ve r le g t  w ird ,  läß t  sich das g e 
w ü n sch te  M u s te r  m it g rö ß te r  G en a u ig k e i t  zu sam m ense tzen ,  so daß  alle 
v e rsc h ied e n en  Tei le  des  M u s te rs  genau  ane in a n d e rp asse n .  Überall, w o  es 
sich d a h e r  bei e inem  Belag in e r s te r  L inie  um  das a n s p re c h e n d e  A u s 
se h en  hande l t ,  so ll te  d iese A r t  von  Belag g ew ä h lt  w e rd e n .  Die v ie len  
N ä h te  k ö n n en  z w a r  d ie U rs a c h e  von  sch w a ch e n  S te l len  sein, sie h a b e n  
a b e r  d en  Vorteil ,  daß bei e iner  geringfügigen R e p a r a tu r  n u r  ein o d er  zw ei 
F liesen  au fgenom m en w e r d e n  m üssen.

D a  die P reß v u lk an isa t io n  eine se h r  scharfe  K on tro l le  z u läß t  u n d  die 
fe r t igen  P la t t e n  flach sind, liegen d ie  zu g e sc h n i t te n en  F liesen  auf dem  
U n te rg ru n d  gut auf, ohne das B e s t re b e n  zu haben , sich au fzukrüm m en .  
D a die v e rsc h ie d e n e n  F a rb en ,  die für ein bes t im m tes  M u s te r  v o rgesehen  
sind, n ich t  g le ichzeitig  in d e r  P re s se  gehe iz t  w erd en ,  k a n n  die D icke  d e r  
b e n a c h b a r te n  F liesen  um  w en iges  v a r i ie ren .  D ies k a n n  dazu  führen, d aß  
d e r  fe r t ige  Belag n ich t  vo l lkom m en  eben  liegt.  D ie  D ick e n u n te rsc h ie d e  
sind a b e r  im a l lgem einen  so gering, daß  dies n u r  du rch  se h r  g enaue  P r ü 
fung fes ts te l lba r  ist.

E ingelegte F liesen

F ü r  die H ers te l lung  e inge leg te r  F l iesen  w e rd e n  die F e l le  u n v u lk a n is ie r 
te n  K au tsch u k s  genau  so herges te l l t ,  w ie  be i  d e r  E rzeugung  d e r  F liesen  
v o rh e rg e h e n d  besch r ieben .  Die H eizung  in d e r  P re sse  soll jedoch  n u r  h a lb  
so lang sein, als zu r  völligen A u svu lkan isa t ion  er forderl ich .  D ie e inze lnen  
F liesen  w e r d e n  dann  in  die e rfo rde r l iche  G rö ß e  und  F o rm  zugeschn it ten .  
E inge leg te  F liesen  k ö n n en  mit oder  ohne  U n te r la g e  h e rges te l l t  w e rd en ,  so 
daß  die F ab r ik a t io n sm e th o d e n  je n ac h  d e r  v o rg e se h e n e n  A r t  sich v o n e in 
a n d e r  e tw as  un te rsc h e id en .  D ie H ers te l lung  ohne  U n te r la g e  soll zu e rs t  
b e s p ro c h e n  w erd en .  D ie K a n te n  d e r  h a lb v u lk an is ie r te n  zu re ch tg e sch n i t 
te n e n  F liesen  w e r d e n  vorsich t ig  m it K au tschuk lösung  e inges tr ichen , die 
gee igne te  V ulkan isa t ionss to ffe  e n th a l te n  soll, d am it  d e r  K a u ts c h u k  bei 
d e r  ab sch l ießenden  H eizung  gut vu lkan is ie r t .  N ach  T ro c k n u n g  d e r  Lösung 
w e rd e n  die F liesen  zu e inem  g roßen  Fell  d e r  e rw ü n sch ten  M u s te ru n g  v e r 
einigt. D ie G rö ß e  desse lben  darf n a tü r l ic h  die K a p a z i t ä t  d e r  P re s se  n ich t  
ü b e rsc h re i te n .  E tw a  auf die O berfläche  d e r  F liesen  ge lang te  Lösung m uß  
sorgfältig  e n tfe rn t  w erd en .  Dies gesch ieh t  am  einfachsten ,  indem  m a n  die 
a b g e t ro c k n e te  Lösung m it e inem  S tü c k c h e n  m a s t iz ie r te n  K a u ts c h u k  a b 
reib t .  Die so zu sam m en g ese tz ten  F elle  w e r d e n  nochm als  in die P re s s e  
v e r b r a c h t  u n d  h ie r  ausvu lkan is ie r t .  V or dem  V ersan d  der  e inzeln  zu 
sa m m e n g ese tz ten  P la t t e n  em pfieh lt  es sich, sie auf e inem  B oden  au szu 
legen, um sich von  dem  zu fr iedens te l lenden  Z u sam m enpassen  d e r  e in
ze lnen  S tü c k e  zu überzeugen .

W e n n  F l iesen  m it U n te r la g e  benö t ig t  w erd en ,  so m üssen  d iese lben  aus  
e ine r  M ischung h erg e s te l l t  w erden ,  die in d e r  für die zw e ite  H eizung  b e 
s t im m ten  Zei t  ausvu lkan is ie r t .  D ie M ischung d e r  U n te r la g e  soll so billig 
w ie  möglich se in  u n d  b e s te h t  daher ,  zum eis t aus s c h w a rz e r  Mischung, die
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große M engen  g em ah le n e r  B aum w olle  en thä l t ,  die zum eis t  w oh l aus 
Reifen o d e r  R iem enab fä l len  g ew onnen  w ird ,  M a n  m uß a b e r  bei d e r  e r 
w ü n sc h te n  B illigkeit  da rau f  ach ten ,  daß  d e r  K a u ts c h u k  w ä h r e n d  d e r  
V u lkan isa t ion  n ich t  a l lzusehr  an d e r  P re s se  ha f te t ,  a u ß e rd e m  m uß die 
Q ua li tä t  a u s re ich e n d  h a r t  und  steif sein, um  jeden  Teil  d e r  M u ste rung  
gut in Lage  zu hal ten .  Die G rö ß e  d e r  u n v u lk a n is ie r ten  U n te r lage ,  auf die 
die h a lb v u lk an is ie r te n  F liesen  ve r le g t  w erd en ,  soll e tw a s  g rö ß er  se in  als 
die vo rg ese h en e  P la t te .  Die O berfläche  d e r  U n te r la g e  soll m it Benzin  gut 
ab g ew aschen  w e r d e n  und  die K a n te n  u n d  die U n te r se i te n  d e r  F l iesen  sind 
mit e ine r  ra sc h  v u lk a n is ie re n d en  Lösung zu b es tre ich en .  N ach  T ro c k n u n g  
be ider  F lä c h e n  w e r d e n  die F liesen  vors ich t ig  auf die U n te r la g e  gelegt, 
w obei da rau f  zu a c h te n  ist, daß  sie n ich t  n u r  gut an  d e r  U n te r la g e  haften, 
so nde rn  auch  ih re  K a n te n  gut m i te in a n d e r  v e rb u n d e n  sind, so daß  
zwischen den  e inze lnen  K o m p o n e n te n  k e in  R aum  frei b leibt.  D ie ü b e r 
schüssige F lä c h e  d e r  U n te r la g e  w ird  dann  mit scharfem  M e sse r  a b 
geschnit ten ,  e tw a  überschüss ige  t ro c k e n e  Lösung en t fe rn t  und  d ie  V u l
k an isa t ion  w ie  v o r e r w ä h n t  zu E n d e  geführt.  D ie  D icke  e ines auf U n te r 
lage h erg e s te l l te n  Belages w e is t  im allgem einen  e ine  S tä rk e  von  1,4 bis 
1/2 Zoll auf. D er  V orte i l  e ines  d e ra r t ig en  K a u tsch u k b e lag e s  b e s te h t  darin , 
daß sich eine M u ste rung  ohne  G efah r  d e r  durch  v ie le  N a h ts te l len  b e 
dingten  S ch w äc h en  h e rs te l le n  läßt.  Das F eh le n  d e r  V erb indungss te l len  
und die G lä t te  durch  d ie absch l ießende  H eizung  v e r le ih t  d e r  O berfläche  
des B e lages  ein s e h r  g le ichm äßiges A ussehen .  Die e inzeln  au fgebau ten  
P la t ten  liegen vo llkom m en  p lan  in enger  B e rüh rung  m it dem  U n te rg rund ,  
ohne daß sich im K au tsch u k  in n e re  S p an n u n g en  ausb ilden  k ö nnen .  Ü b er
all w o d e ra r t ig e  U n te r la g en  A n w en d u n g  finden, sind  sie  zum  A usgleich  
geringer  U ng le ichm äß igke i ten  des U n te rg ru n d es  vor te i lha f t .  Die H a u p t 
nach te ile  e ingeleg te r  F l ie sen  b e s te h e n  oft in d e r  S chw ier igke it ,  die 
M u s te rungen  b e n a c h b a r te r  P la t t e n  m i te in a n d e r  in Ü bere ins tim m ung  zu 
bringen, da  die S ch rum pfung  d e r  e inze lnen  F e l le  u n te rsch ied l ich  sein 
kann. F e r n e r  e r fo rd e r t  auch  eine k le ine  R e p a r a tu r  o d er  A b ä n d e ru n g  die 
E n tfernung  eines g anzen  A bschn i t te s .

G eform te F liesen
F ü r  die H ers te l lung  g efo rm te r  F liesen  e rüb r ig t  sich die A n w e n d u n g  k a -  

la n d r ie r ten  K au tschuks ,  D ie M ischung w ird  d i re k t  auf d en  M ischw alzen  
in F e lle  ausgezogen, die u m  ungefäh r  i / t f i  Zoll d ic k e r  se in  sollen, als die 
benö tig ten  F liesen .  F ü r  ganz große F liesen  k a n n  m an  e tw a s  u n te r  
V io  Zoll b le iben.  Die K lappen ,  die für die Ausfüllung d e r  F o rm e n  b e 
s t im m t sind, w e r d e n  e n tw e d e r  von  H an d  o d e r  m aschinell  ausges tanz t .  
Als F o rm m a te r ia l  em pfiehlt  sich ein h a r te s  w e ißes  M etall .  W e ic h es  M e 
tall w ird  ba ld  w ertlos ,  d a  es sich durch den  F luß  des  s te ifen  u n v u lk a n i
s ie r ten  K au tsch u k s  u n te r  dem  hyd rau l ischen  D ru c k  le ich t  defo rm iert .  
D eshalb  w e r d e n  die F o rm e n  zw eckm äß ig  von  e inem  S tah lr ing  u m 
schlossen. F ü r  abso lu t  e inw andfre ie  A rb e i t  m uß a b e r  die F o rm  nach  100 
bis 150 H eizungen  um geschm olzen  w erd en .  D ie zu g esch n it ten en  K lap p e n  
w e rd e n  w ie  üblich in die F o rm e n  eingeleg t und  in e iner  m ehrs tu figen  
offenen P la t t e n p re s s e  geheiz t.  N ach  Beendigung  d e r  V u lkan isa t ion  w e r 
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den die F o rm e n  e n t le e r t  und  die F liesen  zugeschn it ten ;  sie sind dann  v e r 
sandbere i t .

G efo rm te  F liesen  sind im al lgem einen  von sich ü b e r sc h n e id e n d em  
Typus.  D a  ih re  H ers te l lung  kostsp ie lig  ist, und  sie auch  oft n ich t  gu t  in 
e inande rpassen ,  is t  ih re  V erw en d u n g  bei m o d e rn e n  B e lägen  se lten .  Das 
feh le rha fte  Z u sam m enpassen  b e ru h t  auf d e r  un te rsc h ie d l ic h en  S c h ru m p 
fung d e r  zu r  A n w en d u n g  ge langenden  M ischungen  nach  d e r  V u lk an isa 
tion. D iese  S ch ru m p fu n te rsch ied e  sind a b e r  sc h w e r  zu b e h e b e n  o d er  zu 
kon tro ll ie ren .

T reppenbeläge

D e r  K a u ts c h u k tre p p e n b e la g  läß t  sich in drei B e s ta n d te i le  ein teilen , und  
zw a r  Lauffläche, nasenfö rm iges  Profil u n d  A n s t ie g p la t te  (siehe A bb. 869).

Abb. 669. Treppenbelag A bb. 870. D üsenplatte für
P rofilspritzung

Die e inze lnen  K o m p o n en ten  k ö n n en  e n tw e d e r  für sich h e rges te l l t  w e r 
den  als a) s e p a r a te  E inhe iten ,  b) k o m b in ie r te  Lauffläche und  Profil mit 
s e p a r a te r  A n s t ie g p la t te  o d e r  c) als k o m b in ie r te  Lauffläche, Profil und 
A nstieg .  W e n n  s e p a r a te  E in h e i ten  benö t ig t  w erd en ,  w e r d e n  die L au f
f lächen u n d  die A n s t ie g p la t te n  v o n  p re ß g e h e iz te n  P la t t e n  genau  so w ie 
die F liesen  geschn it ten .  Die Profile w e r d e n  aus K a u ts c h u k  .hergestellt,  
d e r  zw e ck s  E rz ie lung  d e r  r ich t igen  F o rm  durch  e ine S p ri tzm asch ine  g e 
füh rt  u n d  auf besonders  p r ä p a r ie r t e n  F o rm e n  v u lk a n is ie r t  w ird .  Die 
M ischung, die für die H ers te l lung  d ie se r  Profile A n w e n d u n g  findet, ist 
ähn lich  d e r  für w e ic h e  F liesen,  die h ä r t e r e n  A b a r te n  e r fo rd e rn  a b e r  
e tw a s  A bände rung ,  dam it  sie sich e inw andfre i  sp r i tzen  lassen. Die 
S p ri tzd ü se  ist  in ih re r  F o rm  dem  Q u ersch n i t t  des e rw ü n sc h te n  Profils 
seh r  ähnlich, da hochgefü ll te  M ischungen  n u r  eine geringe F o rm v e rä n d e 
rung  nach  A u s t r i t t  aus d e r  Öffnung erle iden. U n te r  n o rm a le n  S p r i tz 
bed ingungen  sind die K a n te n  des  a u sg e tr ie b en e n  S tre ifens  bei V e ra rb e i 
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tung e ine r  üblichen  Profilm ischung rauh , so daß sie ein Z uschne iden  e r 
fordern  w ürden .  M a n  h a t  d a h e r  zu r  V ere in fachung  eine k le ine  A b ä n d e 
rung in d e r  D üse d e r  S pr i tzm asch ine  gem acht,  um  die K a n te  d e r  u n te re n  
Seite  des Profils g la t t  zu e rha l ten ,  D iese  A b ä n d e ru n g  b e s te h t  in einem  
k le inen  in die D ü se n p la t te  g eb o h r te n  Loch, das, w ie aus A bb. 870 e r 
sichtlich, ein w en ig  von  d e r  in F ra g e  k o m m e n d e n  K a n te  en t fe rn t  ist. A n 
der  o b e re n  K a n te  e rübr ig t  sich dies, da  d iese  auf jeden  F all  m it e inem  
scharfen  M e sse r  zugeschn i t ten  w e rd e n  muß, um  genau  'mit d e r  K a n te  der  
Lauffläche zusam m enzus toßen ,  Um eine fes te  V e ra n k e ru n g  an  d e r  L au f
fläche zu s ichern ,  s ind  die m e is ten  Profile  m it e inem  S tre ifen  im p rä g n ie r 
ten C a n ev a s  v e rsehen ,  d e r  te i lw eise  an  dem  Profil se lbst be fes t ig t  ist, 
te ilweise a b e r  zu r  Befestigung  an  d e r  Lauffläche w ä h r e n d  d e r  V erlegung  
der  T re p p e  fre ib le ib t.  D iese r  C a n ev a ss tre i fe n  k a n n  m it dem  u n v u lk a n i
s ie r ten  Profil m it  e ine r  V u lk an isa t io n szu sä tz e  e n th a l te n d e n  Lösung v e r 
bunden  w erd en ,  so daß  eine einzige H eizung  für die »Nase« u n d  die V e r 
bindung genügt,  o d e r  a b e r  d e r  C anvas  w ird  m it e iner  rasch  v u lk a n is ie re n 
den Lösung auf das  v u lk a n is ie r te  Profil gek leb t ,  das  dann  für  k u r z e  Zeit 
zw ecks  E rz ie lung  e ine r  fes te n  H aftung  e rh i tz t  w ird . A us  b eso n d e ren  
G ründen  ist es m i tu n te r  erforderl ich ,  den  C a n ev a s  mit n ich t  v u lk a n is ie 
re n d e r  Lösung aufzubringen, doch soll dies, w en n  i rgend  möglich, v e r 
mieden w erd en .

W ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  sollen alle »Nasen« auf e iner  F o rm  geheiz t 
w erden , um  eine D eform ation  in den  e r s te n  S tad ie n  des  V er fa h ren s  zu 
verh indern .  D iese F o rm  k a n n  aus e iner  M e ta l l rö h re ,  e ine r  e n t s p re c h e n 
den H olzform  oder  je nach  U m stä n d en  aus B lech b es tehen .  H olzform en 
müssen du rch  ein oder  zw ei H eizungen  v o r p rä p a r ie r t  w erden .  M it  v ie len  
M ischungen läß t  sich die V u lkan isa t ion  so ausführen , daß m an die »N a
sen« auf d e r  F o rm  in K re id e  e in b e t te t ,  m i tu n te r  z ieh t  m an es a b e r  vor, 
die Profile  auch  au ß e n  m it ge fo rm tem  Blech zu b e d e c k e n  u n d  F o r m 
blech, K a u ts c h u k  und  F o rm  mit T uch  fest zu um w ickeln .  D ie Profile 
müssen so geform t sein, daß sie von  se lbst bei V erlegung in ih re  Lage 
e inspringen. Z y linderm an te lfö rm ige  Profile  sollen auf e iner  F o rm  gehe iz t  
w erdön , d e re n  K rüm m ungsrad ius  um e tw as  ger inge r  ist, als d e r  der  
T reppe ,  w oh ingegen  Profile  q u ad ra t isc h en  Q u ersch n i t te s  d ie u n te re  
K ante  e tw a s  nach  oben  g ew ö lb t  h ab e n  sollen, um d ie  u n te re  K a n te  der  
T re p p e  gu t zu fassen. W o  es sich um  die A n w e n d u n g  k o m p liz ie r te r  
F o rm en  hande l t ,  w ie  z. B, bei k o n k a v e n  und  k o n v e x e n  T re p p e n  (siehe 
pho tog raph ische  R e p ro d u k t io n  A bb. 876 o d e r  für  zy l inderm an te lfö rm ige  
Abschlüsse, m ag es e r fo rderl ich  sein, d ie  g esp r i tz te n  Profile  so lange sie 
noch p las tisch  sind nachzu fo rm en .  Dies k a n n  m an  e n tw e d e r  so fo rt  nach  
dem A u s tr i t t  aus  d e r  S p r i tzm asch ine  m achen , oder  falls d a s  Profil be re i ts  
e rk a l te t  ist, k a n n  es auf e ine r  H e iz p la t te  w ie d e r  au fg e w ä rm t w erd en .  A lle  
diese spezie ll  g e fo rm ten  Profile m üssen  fest auf d e r  F o rm  e ingew ickelt  
sein, dam it  sie ih re  G es ta l tu n g  w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  be ibeha l ten .

Nach e r fo lg te r  V u lkan isa t ion  m uß die K a n te  des Profils, d ie gegen die 
Lauffläche s töß t ,  auf r ich t ige  G rö ß e  zugeschn it ten  w e rd e n .  D ies m uß mit 
b eso n d ere r  S orgfalt  erfolgen, u n d  d e r  K a u ts c h u k  ganz du rch sc h n i t te n  
w erden , ohne  daß  d e r  C a n ev a ss tre i fe n  b eschäd ig t  w ird .
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G e sp r i tz te  Profile k ö n n e n  n u r  in  e in fachen  F a r b e n  h e rg e s te l l t  w erden ,  
d a  die tech n isch en  G re n z e n  d e r  S p r i tzm a sch in en  b isher  die H ers te l lung  
m a rm o r ie r te r  Profile v e rb ie ten .  W e n n  auch  d e ra r t ig e  Profile  n ich t  e m p 
feh le n sw er t  sind, sind sie dennoch  von  Zei t  zu Zeit erfo rderl ich ,  sie 
m üssen  dann  aus e inem  S tre ifen  k a l a n d r ie r t e r  P la t t e  b eso n d ers  h e r 
ges te l l t  w e rd en .  D e r  K a u ts c h u k  m uß auf die F o rm  in p la s t ischem  Z ustand  
au fg e b ra c h t  w erden .  D ie a n g e w a n d te  M e th o d ik  en tsp r ich t  d e r  für  b e 
sonde rs  ge fo rm te  'Profile b e re i ts  b esch r ieb en en .  K om bin ie r te  Laufflächen  
und  P rofile  o d e r  k o m b in ie r te  Laufflächen, P rofile  u n d  A n s t ie g p la t te n  w e r 
den  aus k a la n d r ie r te r  P la t t e  h e rges te l l t .  D ie  K rüm m ung  des Nasenprofils  
w ird  dem  F e l l  noch  in se inem  w a rm e n  und  p la s t ischen  Z ustand  gegeben. 
D e ra r t ig e  K om bina t ionen  lassen  sich für k o n k a v e  und  k o n v e x e  T re p p e n  
n ich t  hers te i len .

Es scheinen  M e in u n g sv e rsc h ied e n h e i ten  d a rü b e r  zu bes tehen ,  ob m an 
die Profile  als E in h e i t  für sich o d e r  in K om bina tion  m it a n d e re n  K o m 
p o n e n te n  des T re p p e n b e la g e s  zusam m en  v er legen  soll. D am it  ein N ase n 
profil in se in e r  L age  f ix iert  b le ib t und  m ax im a le  H a l tb a r k e i t  u n d  Zu
f r ie d en h e i t  g ew ährle is te t ,  is t  es  erfo rderl ich ,  daß es in  en g s te r  V erb in 
dung m it d e r  T re p p e  liegt. D as  s e p a ra te  Profil w ird  dies deshalb  le ich te r  
tun, d a  es genau  auf G rö ß e  u n d  F o rm  an g e p a ß t  w e rd e n  k a n n  und  es läßt 
sich auch  infolge se in e r  e tw a s  ger inge ren  D im ension ie rung  s t r a m m e r  au f
passen .  A n d e re r se i ts  gibt die K om bina tion  d e r  K o m p o n e n te n  e ine  E inhe it  
m it ger inge ren  K lebes te l len  und  kann , falls e rw ünsch t ,  auch  Profile aus 
m a rm o r ie r t e m  K au tsch u k  aufw eisen.

W ölbung

K a u tsch u k w ö lb u n g e n  lassen  sich ebenso  h e rs te i le n  
w ie  g esp r i tz te  Profile, E in  ty p isc h e r  Q u ersch n i t t  geh t 
aus Abb. 871 hervo r .  M a n  sieht, daß  d e r  r e c h te  W in k e l  
an  d e r  V erb indungss te l le  des  B odens  m it d e r  W a n d  a b 
gesch räg t  ist. Dies soll ve rh in d e rn ,  daß  U n rege lm äß ig 
k e i te n  in d e r  V erb indung  d e r  W a n d  m it d em  U n te r 
g rund  die gu te  A npassung  d e r  W ölbung  e rschw eren .
Die äußere vertikale Kante der Wölbung soll in gleicher 
Ebene mit der Wand liegen, so daß kein Zwischenraum 
für die Anhäufung von Schmutz oder Staub verbleibt.

D ie O berfläche der U nterseite  von  K autschukfußbodenbelägen

Die zu r  H ers te l lung  d e r  v e rsc h ie d e n e n  T y p e n  v o n  F u ß b o d en b e läg e n  
e r ö r te r t e n  F ab r ik a t io n se in z e lh e i te n  e rg e b e n  säm tlich  ein M a te r ia l  mit 
b e id e rse i ts  g la t te n  O berflächen . In m a n ch e n  F ä l le n  benö t ig t  m a n  a b e r  
e inen  Belag, dessen  O berfläche  g la t t  ist, d ie m it  dem  U n te rg ru n d  in B e 
rüh ru n g  k o m m e n d e  U n te r se i te  a b e r  au fg e ra u h t  se in  soll. D ie A ufrauhung  
d e r  F lä c h e  k a n n  e n tw e d e r  w ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  o d e r  n a c h h e r  e r 
folgen. D ie A u frauhung  w ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  w ird  m it Hilfe eines 
T u ch e s  erz ielt ,  das  in das  u n v u lk a n is ie r te  K au tsch u k fe l l  e in g ep reß t  w ird .
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Bei H ers te l lung  von  F liesen  w ird  das T uch  gle ichzeitig  mit dem  K a u t 
sc h u k  in d ie H e iz p resse  e ingelegt.  Das T uch  k a n n  e n tw e d e r  sow ohl u n te r  
den  K au tsch u k  als auch  u n te r  die fo rm gebenden  M e ta l lb a r re n  gelegt 
w erden ,  o d e r  a b e r  m a n  k a n n  die B a r re n  so d im ension ieren ,  daß die D icke 
des T u ch e s  B erücks ich tigung  findet. Bei H ers te llung  langer  B a h n en  läß t 
sich die g le iche A u frau h u n g  erz ielen ,  indem  m an  dieses T uch  und  den 
K au tsch u k  in das  gum m ier te  G e w e b e  e inschlägt.  D ie A u frauhung  k an n  
fein o d e r  grob sein, je nach  d e r  A r t  des  a n g e w a n d te n  Tuches ,  D ie grobe 
A ufrauhung  ist d ie  üb lichere .  D ie A u frauhung  nach  d e r  V u lkan isa t ion  e r 
folgt u n te r  A n w e n d u n g  e iner  b eso n d e ren  Schle ifm aschine .  D er  e r 
w ü n sc h te  E ffek t  w ird  h ie r  durch  eine aus S ch le ifm ate r ia l  o d er  au f
k ra tz e n d e m  M a te r ia l  b e s te h e n d e  bew egliche  O berfläche  erz ielt .

W e n n  die V erb indung  des K au tschukfe l les  m it e iner  a n d e re n  O b e r 
f läche m ittels  K au tsch u k lö su n g e n  e rz ie l t  w ird , so e rh ä l t  m an  bek an n tl ich  
die b e s te n  R e su l ta te ,  w e n n  be ide  O berflächen  sc hw ach  au fg e ra u h t  sind 
und  d e r  F ilm  d e r  H af tsch ich t  kon t inu ier l ich  ist. W e n n  m an  d a h e r  die 
A ufrauhung  zu w e it  t re ib t ,  b e s te h t  die Gefahr,  daß  die t ie fs ten  Rillen  
beim A u f t rä g en  d e r  K leb lösung  ü b e rb rü c k t  w erd en ,  w o d u rc h  die K o n 
tinu i tä t  des  F ilm es geb ro c h en  u n d  die H af tfes t igke it  v e r r in g e r t  w ird .  
T re ib t  m an a b e r  d ie A ufrauhung  noch w e ite r ,  bis die O berfläche  m it e iner  
großen Zahl v o n  Rillen  b e d e c k t  ist, m ag d e r  K lebstoff w oh l w ie d e r  einen 
kon t in u ie r l ic h en  F ilm  geben, doch w ird  die O berfläche  n ac h  erfo lg te r  
T rocknung  n ich t  h in re ich en d  flach sein, um eine d a u e rn d e  H aftung  zu 
gew ährle is ten .  In dem  b e s o n d e re n  F all  des  K au tsch u k fu ß b o d en b e lag e s  
w ird  m an d a h e r  m it e inem  sc h w a ch e n  A bsch le ifen  d e r  g la t te n  O berfläche  
Vorteile  erz ielen ,  S ta rk e  Rillenbildung, w ie  sie  g ro b er  C a n ev a s  h e r v o r 
bringt, e rg ib t  a b e r  U n eb e n h e i ten ,  d ie  n ich t le ich t  du rch  die K lebm asse  
ausgeglichen w e rd e n ;  bei V erw en d u n g  e ines  fe ine ren  C a n ev a s tu c h es  e r 
gibt sich eine O berfläche,  d ie n u r  sc h w e r  völlig a b z u d e c k e n  ist.

H arzk leb e lö su n g en  w e r d e n  n ich t  in  so dü n n en  F ilm en  w ie  K a u ts c h u k 
lösungen aufge tragen , so daß  d iese  auch  tiefe E in k e rb u n g e n  ausfü llen  
können, F l iesen  m it d e ra r t ig  t ie fen  E in k e rb u n g e n  e rg e b e n  e ine viel 
größere  K lebfläche pro  gegebene  B odeneinheit ,  so daß  sie v iel zu fr ie 
d en s te l len d e re  E rgebn isse  e rz ie len  lassen, als bei A n w en d u n g  eines 
schw ach  abgesch lif fenen  K au tschuks .  D esha lb  ist bei V erlegung  u n te r  
A n w endung  von  H arz lösungen  die V erw en d u n g  von  verhä ltn ism äß ig  
groben T u c h m a rk ie ru n g e n  auf d e r  U n te r se i te  des  K au tsch u k s  em p feh 
lenswert.

Untergrund

D am it ein m it K a u ts c h u k  b e le g te r  B oden  volle  Z ufr iedenhe i t  gibt,  ist 
es n ich t  n u r  e r forderl ich ,  d e r  Q u a l i tä t  des K au tsch u k s  se lbst se ine  A u f
m e rk sa m k e i t  zu schenken ,  so n d e rn  m an  muß auch  auf den  U n te rg ru n d  
R ücksich t nehm en .  S e lb s t  d e r  b es te  K a u tsch u k fu ß b o d en b e lag  k a n n  auf 
e inem u n g ee ig n e ten  U n te rg ru n d  n iem als  zu f r ied e n s te l le n d e  E rgebn isse  
zeitigen.

Ein  aus Holz h e rg e s te l l te r  U n te rg ru n d  k a n n  d an n  als zufr iedenste llend  
beze ichne t  w erden ,  w en n  dasse lbe  gut a b g e la g e r t  ist u n d  eine g la tte
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k n o te n fre ie  O berfläche  aufw eist.  Im a l lgem einen  b e w ä h re n  sich a l te  
H o lzböden  u n te r  B erücks ich tigung  e in iger  k le in e r  A d a p t ie ru n g e n  sehr 
gut.  A lle  Nägel m üssen  in die O berfläche  e ingelassen  und  U ngle ichm äßig 
ke i ten  des H olzes  m üssen  abgehobe l t  w erd en ,  um  eine g la tte ,  von  losem 
M a te r ia l  freie O berfläche  zu ergeben . Z w ischen räum e zw ischen  den  e in 
ze lnen  B a lken  sowie Löcher,  die durch  das V ersen k e n  d e r  N ägel e n t 
s tehen ,  sollen ausgefüllt  w e rden ,  o d er  falls die Z w isch e n räu m e  zu b re i t  
sind, em pfieh lt  es sich, dünne  H olzs tre ifen  e inzu legen  und  auf gle iche 
E b e n e  mit den  B a lk e n  abzuhobeln .  S o genann tes  p las t isches  Holz ist, 
w en n  sachkund ig  herges te l l t ,  zum  A usfü llen  k le in e r  Z w isch en räu m e und  
L ö ch e r  se h r  em pfeh lensw ert .  Die O berfläche  des  U n te rg ru n d es  m uß a b 
so lu t  fest sein, da  jede Schwingung, die infolge zu d ü n n e r  H o lzba lken  
a u f t re te n  kann ,  eine Z ers tö rung  d e r  V erb indungss te l len  des K a u ts c h u k 
belages  v e ru rsa c h e n  und  schließlich zu e ine r  Loslösung des B elages vom  
B oden  führen  wird . D ie O berfläche  des U n te rg ru n d es  muß frei von  Öl, 
W achs ,  F a r b e n  o d er  P o l i tu r  usw. sein, d a  d iese  S u b s tan z en  d ie  K lebm asse  
an e ine r  gu ten  V e ra n k e ru n g  im Holz h indern .

N ich t gen ü g en d  a b g e la g e r te  H ö lze r  e ignen  sich als U n te rg ru n d  zur 
V erlegung  eines K au tsch u k b e lag e s  nicht,  da  sie sich a l lm ählich  w erfen  
und  schrum pfen . D as  W e r fe n  des H olzes v e r u r s a c h t  d ie  A usb ildung  eines 
w ell igen  E ffek tes  auf d e r  K au tsch u k o b e rf läc h e ,  ebenso  w ie  d ie Öffnung 
d e r  V erb indungss te l len  e ine fe s ts te l lba re  U nre g e lm äß ig k e i t  in den  a n 
sch l ießenden  T e i len  des Belages v e ru rsa c h t ,  die sich sogar  bis zum 
B ruch  d e r  O berfläche  ste igern .  D e ra r t ig e  F e h le r  w ü rd e n  sich in sbeson
d e re  an  d en  S te llen  eines B odens  zeigen, d e r  D am pfhe izungen  o d er  
W a rm w asse r le i tu n g en  b e n a c h b a r t  ist.

E in  H olzboden , d e r  schon  zu s ta rk  ab g e n u tz t  ist, um  noch  g la t tg e 
hobe l t  w e r d e n  zu können ,  k a n n  e n tw e d e r  m it e ine r  Lage M agnesitbe lag  
b e d e c k t  w e r d e n  o d e r  m an k a n n  auch  e ine Lage  S p e r rh o lz  auf die a l ten  
B r e t te r  au fsch rauben .  Um eine h in re ichend  s ta rk e  U n te r la g e  zu haben , 
sollte  d e r  M a g n es i tboden  n ich t  w en ig e r  als 1Z> Zoll D icke  aufw eisen .  In 
A n b e t r a c h t  se in e r  k o r ro d ie re n d e n  E igenscha f ten  ist dafü r  S orge zu t r a 
gen, daß  e r  m it M eta l l  n ich t  d i re k t  in B e rü h ru n g  kom m t.  M e ta l lröh ren ,  
L e i tu n g en  usw. k ö n n e n  du rch  vo rs ich t igen  Ü berzug m it B i tum en  g e
sc h ü tz t  w erd en .  W e n n  m an  S perrho lz  an w e n d e t ,  so soll es in großen  
P la t t e n  von  n ich t  w en ig e r  als Vj. Zoll D icke  auf die B a lk e n  au fgesch raub t 
w erd en ,  um jegliche Schw ingung zu verm e iden .  D a  m an in N eu b a u ten  
k a u m  gut ab g e la g er te  B a lk e n  e rh a l ten  wird , ist es u n te r  U m stä n d en  
angeb rach t ,  das  S p e rrh o lz  d i r e k t  auf die D ie len b a lk en  au fz u sch rau b e n  und  
so die üb lichen  B o d e n b a lk en  gänzlich auszuscha l ten .  Die e rfo rderl iche  
D icke w ird  n a tü r l ich  h ie r  g rößer  sein m üssen  als d ie für  e inen  a b 
g e n u tz te n  B a lk e n b o d en  u n d  soll te  von  dem  für  d en  B au  v e r a n tw o r t 
lichen  A rc h i t e k te n  bes t im m t w e rd e n .  In A m e r ik a  w e r d e n  v ie le  K a u t 
schukbeläge  mit e ine r  Lage  von  C a n ev a s  o d e r  F ilz  zw ischen  K au tsch u k  
und  h ö lz e rn em  U n te rb o d e n  ver leg t .  D e r  C a n ev a s  w ird  aufgenagelt ,  w obei 
d a ra u f  zu ac h te n  ist, daß  d ie  k le in en  N ägel n ich t  aus d e r  O berfläche 
h e ra u ss te h en .  D e r  Filz w ird  auf den  B oden  m it  G um m ilösung  aufgekleb t.  
D e ra r t ig e  Z w ischen lagen  sollen verh in d e rn ,  daß  e tw a ige  A u sd ehnungen
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oder ein Zusammenziehen des Untergrundes sich auf den Kautschuk
belag überträgt.

Ein m it  K a u ts c h u k  b e leg te r  hö lz e rn e r  U n te rg ru n d  m uß en tsp re c h e n d e  
V en ti la t ionsm ög lichke iten  h ab en .  So ist  es ausgeschlossen, e inen  auf B e 
ton v e r le g te n  H o lzboden  m it  K a u ts c h u k  zu belegen , d a  das Holz ke ine  
Belüftung e r fah ren  w ü rd e  und  se h r  rasch  d e r  V erm oderung  anheimfiele. 
Ein aus Z em en tm ö r te l  h e rg e s te l l te r  U n te rg ru n d  erg ib t  u n te r  gee igne ten  
Bedingungen  zu fr ied e n s te l le n d e  V erlegungsm ög lichke i ten  fü r  K a u ts c h u k 
beläge und  is t  h e u te  w ohl d e r  g eb räuch lichs te  U n te rg ru n d .  E r  m uß eine 
tro ck e n e  reine , ebene  u n d  k o m p a k te  O berfläche  aufw eisen ,  die frei von  
F eh ls te l len  se in  muß, u n d  es is t  darauf  zu ach ten ,  daß  d e r  A bsch luß  des 
B odens m it d e r  W a n d  sa u b e r  und  sc h arfkan t ig  ist. K au tsch u k b e läg e  
k ö n n en  auf e inem  d e ra r t ig e n  U n te rg ru n d  ohne  B efü rc h tu n g en  in bezug  
auf ih re  H a l tb a r k e i t  v e r w e n d e t  w erd en .  G e fa h r  b e s te h t  nur,  daß  die H a f 
tung zw ischen  K a u ts c h u k  und  B oden  nach läß t ,  w e n n  d e r  U n te rg ru n d  bei 
de r  V erlegung  o d er  s p ä te r  e inm al n ich t  völlig t ro c k e n  ist. E in  U n te r 
grund, d e r  m it d e r  E rd e  in d i r e k t e r  B e rü h ru n g  ist, w ird  n iem als  völlig 
t ro c k e n  sein, so daß  darau f  v e r le g te r  K au tsch u k  nach  k u r z e r  Zeit  sich 
ab lösen  w ird .  A b e r  auch  h ö h e rg e leg e n e  B öden  k ö n n en  auf G ru n d  von  
K ap il la rw irkung  du rch  die W ä n d e  feuch t w erden ,  und  es is t  d a h e r  für 
eine gu te  Isolierung gegen  e in k r iech e n d e  F e u c h t ig k e i t  vo rzusorgen .  So 
k an n  beisp ie lsw eise  R egen  du rch  p o rö se  Ziegel au fgenom m en und  du rch  
den  W in d d ru c k  in das G e b ä u d e  e in g e tr ie b en  w erd en .  In  Fällen ,  w o m an  
ü b er  d ie A n w e se n h e i t  von  F e u c h t ig k e i t  Zweifel hat ,  em pfiehlt  es sich, 
die S te l len  e ine r  g en a u en  P rü fung  zu un te rz ieh e n .  D ies g esch ieh t  am 
bes ten ,  indem  m a n  auf d ie zu u n te rsu c h e n d e  S te l le  e ine  A n za h l  K a lz iu m 
chlo ridkris ta l le  u n te r  e ine r  G lasscha le  legt. D e r  R a n d  d e r  S cha le  w ird  
dann noch  m it K it t  abged ich te t ,  u n d  diese A no rd n u n g  für  zw ei bis dre i 
Tage  sich se lbs t  über la ssen .  Is t  F e u c h t ig k e i t  im B oden  v o rh an d e n ,  so 
w ird d iese lbe  die K a lz ium ch lo r idk r is ta l le  zum  Zerfließen bringen  u n d  die 
g eb i lde te  Lösung w ird  im B oden  versc h w in d en .  S ofern  also die K ris ta l le  
nicht völlig t ro c k e n  e rh a l te n  b le iben,  so ll te  k e in  K a u ts c h u k  v e r le g t  w e r 
den. D ie Zeit, d ie zu r  A u s tro ck n u n g  e ines  frisch v e r le g te n  Z e m e n tm ö r te l 
bodens erfo rde r l ich  ist, h ä n g t  v o n  den  a tm o sp h ä r is ch en  B ed ingungen  ab, 
s c h w a n k t  a b e r  im allgem einen  zw ischen  4 und  8 W ochen ,  A uch  h ie r  
sollte die K alz ium chlo r idprü fung  an g e w an d t  w erd en ,  da  d e r  B oden  m it
u n te r  schon  nach  3 bis 4 T ag e n  ein  t ro c k e n e s  A u sse h en  zeigt. E ine  g e
e ignete  Z em en tm ö r te lm isch u n g  b e s te h t  aus 1 V olum te il  P o r t la n d z e m e n t  
und  2,5 V olum te ilen  g roben  S an d es ;  3 V o lu m te i le  des  le tz te r e n  w e rd e n  
als ä u ß e r s te  G re n z e  aufgefaßt.  Zum B e d e c k e n  von  T re p p e n s tu fe n  soll 
die n ied r ige re  S an d m e n g e  A n w en d u n g  finden. M e e re s sa n d  fü h r t  des  ö f te 
ren  zu U n an n ehm lichke i ten ,  so daß  sich d ieses  M a te r ia l  n ich t  em pfiehlt.  
Zw ecks V erm e idung  von  P o ro s i tä t  soll die A n w en d u n g  von  überm äßig  
viel W a s s e r  v e rm ie d e n  w e rd e n .  D ie  gee igne te  S tä r k e  des  Z e m e n tm ö r te l 
belages is t  %  Zoll. Die für  den  A bsch luß  d ie se r  U n te r la g e  an g e w a n d te  
M ethode  ist  v o n  B edeu tung ,  da  von  d e r  O berfläche  die S tä r k e  d e r  H a f 
tung zw ischen  K a u ts c h u k  u n d  U n te rg ru n d  abhäng t.  A m  zu f r ied e n s te l le n d 
sten h a t  sich ein A bsch luß  u n te r  B e nu tzung  von  e ine r  s tä h le rn e n  Kelle
7 4  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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erw iesen .  F ü r  m öglichste  S tau b fre ih e i t  d e r  O berfläche  ist V orsorge zu 
t ragen .  D ie b e s te n  E rgebn isse  mit K au tsc h u k b e lä g e n  dü rf ten  auf Be ton-  
u n te rg ru n d  e rz ie lb a r  sein, die e inen  A bsch lußs tr ich  m it M agnesium oxy-  
ch lo r idm örte l  e rh a l ten  haben .  D e ra r t ig e r  M ö r te l  b e ru h t  auf d e r  R e ak t io n  
zw ischen  k a lz in ie r te r  M agnes ia  und  e ine r  Lösung von  M agnesium chlo r id  
die eine h a r te  M asse  ergibt.  A u ß e r  d iesen  be iden  K o m p o n en ten  w e rd e n  
noch  v e rsc h ied e n e  an d e re  S ubs tanzen ,  w ie  z. B. Sägem ehl,  als Füllstoffe  
zugese tz t .  D e ra r t ig e  k o m b in ie r te  M ö r te l  t ro c k n e n  r a s c h e r  als Z e m e n t
m örte l ,  so daß  das  Z e i t in te rva l l  zw ischen  d e r  V erlegung  des U n te rg ru n d es  
und  des  K au tsch u k s  erheb lich  v e r r in g e r t  w e r d e n  kann . Des w e i te re n  w ird  
d ie  H aftung  bei e tw a  s p ä te r  sich e rg e b e n d e r  ger inger  F e u c h t ig k e i t  bei 
A n w e n d u n g  von  K au tsch u k lö su n g e n  als K lebm asse  viel w en ig e r  a u s 
g ep rä g t  sein. D iese M ö rte l  sind a b e r  t e u e r e r  und  dürfen, w ie  b e re i ts  e r 
w ä h n t ,  m it  u n g esch ü tz ten  M e ta l len  n ich t  in  B e rü h ru n g  kom m en .  Die 
D icke  d e r  M ö r te lsch ich t  soll n ich t  u n te r  Do Zoll liegen, die T ro c k e n z e i t  
s c h w a n k t  je nach  a tm o sp h ä r is ch en  Bedingungen  zw ischen  e ine r  und  
zw ei W ochen .

D er  mit d e ra r t ig en  M ö r te lk o m p o s i t io n en  erz ie l te  Erfolg h a t  V ersuche  
m it d en  b ill igeren  Z e m en t-S ä g em eh lm ö r te ln  ins L eb e n  gerufen .  N ach  der  
T ro c k n u n g  eines so lchen  M ö rte ls  ist das  S ägem eh l  an  d e r  O berfläche  m it 
e ine r  Lage von  Z em en tm ö r te ls ta u b  b ed e ck t ,  so daß  zu r  E rz ie lung  g u te r  
E rg e b n is se  d e r  Z em en t  m it  S chm irge l en t fe rn t  w e r d e n  muß. Bei A n 
w e se n h e i t  von  F e u c h t ig k e i t  geben  d iese  M ö r te l  z w a r  n ich t so zu f r ied en 
s te l lende  E rgebn isse  w ie  die v o re rw ä h n te n  k o m b in ie r ten  M örte l ,  sind 
jedoch  besser ,  als re in e  Z em en tm ör te l lagen .

B eton, d e r  aus  S chm e lzz em en te n  h e rges te l l t  und  m it e in e r  S chm elz 
z e m e n tm ö r te l lag e  ü b erzogen  ist, w ird  m itu n te r  für n eu e  B öden  v o rg ez o 
gen, da  die bei d e r  A bb indung  des Z em en tes  v o r  sich geh e n d e  R e ak t io n  
s t a r k e  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  bedingt,  die e ine r  r a sc h e re n  V erdam pfung  
des W a sse rs  u n d  T ro c k n u n g  des  B odens  günstig  ist. D e ra r t ig e  B öden  sind 
in sb e so n d e re  d o r t  angeze igt,  w o die zu r  V erfügung s te h e n d e  Zeit für die 
A ufbr ingung  eines a n d e re n  U n te rg ru n d es  n ich t  aus re ich t .

Überall  dort,  w o d e r  U n te rg ru n d  d i r e k t  in V erb indung  m it d e r  E rd e  
v e r le g t  w e r d e n  muß, o d er  w o  die V erlegung  zu e inem  Z e i tp u n k t  erfolgen 
muß, b ev o r  d e r  B e ton  h in re ich en d  a u s g e tro c k n e t  ist, w ird  die B e to n o b e r 
fläche m i tu n te r  mit N a tu ra sp h a l t  b ed e ck t ,  D er  A sp h a l t  m uß h in re ichend  
h a r t  sein, um  e tw a igen  d u rch  sc h w e re  M ö b e ls tü ck e  b ed ing ten  D efo rm a
t ionen  zu w id e rs te h en ,  u n d  soll auch  bei m äß iger  T e m p e r a tu r  n ich t allzu 
w eich  o d e r  p las t isch  w e rd e n .  D er  A sp h a l t  darf  auch  in üb lichen  K a u t 
schuk lösungsm itte ln  n ich t  allzu le ich t  löslich sein, d a  sonst bei A u fb r in 
gung d e r  K au tsch u k lö su n g e n  als H af tsch ich t  e ine  S chw ächung  d e r  K le 
bung  zu b e fü rc h te n  ist. E ine  % Zoll s t a r k e  L age  w ird  in d e r  R egel ge
nügen, um  die F e u c h t ig k e i t  des  U n te rg ru n d e s  d a ra n  zu h indern ,  m it der  
K lebsch ich t  o d er  dem  K au tsch u k b e lag  in d i r e k te  B e rü h ru n g  zu kom m en. 
D er  A sp h a l tb e lag  ist in d e r  R egel 24 S tu n d en  n ach  se in e r  A ufbringung  in 
einem  Zustand , d e r  die V erlegung  des  K au tsch u k fu ß b o d en s  g es ta t te t ,
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daß  d ie- zw ischen  den  P la t t e n  v o rh a n d e n e n  Z w isch en räu m e an  d e r  O b e r 
fläche des fertig  v e r le g te n  K a u tsch u k b o d e n s  s ic h tb a r  w erd en .  Sie w e rd e n  
am b e s te n  e n t fe rn t  und  d e r  B oden  m it e iner  Lage k o m b in ie r ten  M örte ls  
bed e ck t ,  M arm or,  k e ra m isc h e  F liesen  u n d  M eta l l  g e s ta t te n  in d e r  R egel 
k e in e  zu f r ied e n s te l le n d e  V e ra n k e ru n g  für  die K lebm asse  und  sollen, 
w en n  i rgend  möglich, en t fe rn t  w erd en .  Ist  dies ausgeschlossen, so e rhä l t  
man die b es ten  R e su l ta te  du rch  A n w e n d u n g  von  H arz-  o d er  K ase in h a f t
m assen ,  D ie O berfläche  w ird  sich für die V e ra n k e ru n g  bes se r  eignen, 
w enn  sie v o rh e r  du rch  B ehand lung  m it v e r d ü n n te r  S a lz säu re  o d e r  durch 
A b re ib e n  mit S ch le ifm ate r ia l  au fg e ra u h t  w erden .  A uch  die le tz ten  
S puren  von  S ä u re  m üssen a b e r  v o r  A ufbr ingung d e r  K lebm asse  restlos 
e n t fe rn t  w erden .  3

K lebm assen

Die H aftung  des  K au tsch u k s  am  U n te rg ru n d  w ird  in d e r  R egel e n t 
w ed e r  durch  A n w e n d u n g  e iner  K au tschuk lösung  o d er  e ine r  harzha l t igen  
K lebm asse  erz ielt .  W ä h r e n d  die eu ro p ä isch e n  F a b r ik a n te n  die e rs te  
Art vorziehen ,  is t  die zw e ite  in A m e r ik a  popu lä re r .

Die K au tschuk lösung  w ird  e n tw e d e r  von  schw ach  m as t iz ie r tem  Smo- 
k ed  sh e e t  o d e r  g ew a sch e n em  P a r a k a u t s c h u k  herges te l l t .  D er  G ra d  der  
M ast ika t ion  sollte w issenschaft lich  k o n tro l l ie r t  w erden ,  um  eine Lösung 
m axim aler  H af tfes t igke i t  zu e r langen ; die W a lz en  sollen  völlig k a l t  ge 
halten  w e rd e n ,  um  die dem  K au tsch u k  e r te i l te  P la s t iz i tä t  d au e rn d  zu 
gestalten, und  um  zu erre ichen ,  daß  die V iskos i tä t  d e r  h e rg e s te l l te n  L ö 
sung auch bei L age rung  sich so w enig  w ie möglich v e rä n d e r t .  W e n n  es 
auch n ich t a l lgem ein  em pfohlen  w ird ,  daß  m a s t iz ie r te r  K au tsch u k  oder  
die daraus  h e rg e s te l l te  Lösung  lange v o r  dem  G e b ra u c h  h e rg e s te l l t  w e r 
den soll, m uß eine Lösung g u te r  Q ua li tä t  auch  noch  1 J a h r  nach  der  
M astika tion  des  K au tsch u k s  zu fr iedens te l lende  R e su l ta te  zeitigen, Eine 
Anzahl K au tschuk lösungen ,  d ie als K lebstoffe  für  F liesen  A n w endung  
finden, en th a l te n  k le in e  M engen  d e r  üb lichen  Füllstoffe, w ie  Z ink 
oxyd und  M a g n es ium carbona t .  D iese  Lösungen  e rg e b e n  e inen  s t r a m m e 
ren g e t ro c k n e te n  K autschukfilm . Das an g e w an d te  Lösungsm itte l  ist oft, 
aber keinesfal ls  a l lgem ein  L eich tbenzin .

Die D e s t i l la t io n s te m p e ra tu r  des Lösungsm itte ls  soll jedenfalls  so sein, 
daß die T ro c k n u n g  d e r  Lösung irl a n n e h m b a re r  Zeit  erfolgt, doch soll das 
Lösungsmittel u n te r  n o rm a len  V erarb e i tu n g sb ed in g u n g en  n ich t  so flüchtig 
sein, daß d e r  K au tschukfilm  auf eine dem  T a u p u n k t  n a h e k o m m e n d e  
T e m p e ra tu r  abküh lt ,  da  e tw a  sich auf dem  K au tsch u k  n ie d e rsch lagende  
F euchtigkei t  e ine gu te  H aftung  v erh in d e rn  w ürde .  D iese  F o rd e ru n g e n  
schließen F ra k t io n e n  m it n ie d e rem  und  hohem  S ie d e p u n k t  aus, doch 
darf die G re n z e  d e r  D es t i l la t io n s te m p e ra tu r  n ich t  zu s e h r  e in g esc h rä n k t  
werden , d a  sonst das  Lösungsm itte l  an  d e r  O berfläche  d e r  Lösung v e r 
dam pfen  u n d  eine h a r t e  H a u t  zu rück ließe ,  d ie  d ie  V erdam pfung  des  
Lösungsmittels aus dem  In n e rn  v e rh in d e rn  w ü rd e .  D a  die le tz ten  S p u re n  
des Lösungsm itte ls  e rs t  g e ra u m e  Zeit nach  d e r  V erlegung  v e rd u n s te n

3 S ie h e  a u c h  A b s c h n i t t  » L a t e x - T e c h n o lo g ie « .  A n m e r k u n g  d e s  H e r a u s g e b e r s  
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w e rd e n ,  soll das a n g e w a n d te  Lösungsm itte l  unb ed in g t  frei von  w id e r 
w ä r t ig e n  G eruchs to ffen  sein. D ies gilt ganz besonders  bei d e r  V e r 
legung von  K au tsch u k b ö d e n  in G eb äu d en ,  in denen  m it N ah rungsm it te ln  
h a n t ie r t  w ird , w ie  z. B. in R e s ta u ra n ts ,  H ote ls  o d er  in e iner  K olon ia l
w arenhand lung .  Das Lösungsm itte l  muß fe rn e r  chem isch  s tab il  sein, darf 
auf den  K au tsch u k  k e in en  z e r s tö re n d e n  Einfluß ausü b en  und  auch  den  
V er le g er  gesundheit l ich  n ich t  schädigen .  L eich tbenz in  erfü llt  d iese B e 
d ingungen w ohl zufr iedenste l lend , sein N ach te i l  b e s te h t  lediglich darin , 
daß  eine gew isse F eu e rsg e fa h r  n ich t  ausg esc h a l te t  ist. S te in k o h le n te e r 
des t i l la t  ist giftiger, für  den  A rb e i te r  n ich t  angenehm  u n d  en th ä l t  oft 
n ich t  zu en t fe rn e n d e  unan g e n eh m e  G eruchsto ffe .  D asse lbe  gilt für aus 
K oh lensch ie fe r  gew o n n en e  Lösungsm itte l.  C h lo r ie r te  Ä th y le n d e r iv a te  
sind giftig und  z e rse tz en  sich le icht u n te r  Bildung sa u re r  Z e rse tzu n g s 
p r o d u k te  und  s ieden, sofern  sie n ich t ve rm isch t sind, n ich t  ü b e r  ein 
g rößeres  T e m p e ra tu rb e re ic h .  T e rp e n t in  is t  w egen  se in er  den  K au tsch u k  
o x y d ie re n d en  E igenscha ften  ungeeignet.  M i tu n te r  sind K a u ts c h u k fu ß 
böden  auch  v e r le g t  w orden ,  bei denen  die K lebsch ich t  k u rz  v o r  d e r  V e r 
legung m it e ine r  C hlorschw efellösung  b es tr ich e n  w u rd e ;  m i tu n te r  w ü rd e n  
auch  K au tsch u k lö su n g en  angew and t,  d ie Schwefel ,  Z inkoxyd  und  einen 
gee ig n e ten  B esch leun iger  o d er  B esch leun igerm ischungen  en th ie l ten ,  um  
e inen  se lb s tvu lkan is ie renden  K a u ts c h u k  zu erz ielen .  K urz  n ac h  d e r  V e r 
legung ist die h ie rm it  e rz ie l te  H aftung  b es se r  als bei A n w en d u n g  re in e r  
Lösungen, im  G e b ra u c h  scheinen  a b e r  d iese  B öden  ke in e  V orte i le  au fzu
w eisen, die die e rh ö h te n  K os ten  und  A rb e i t  r ec h tfe r t ig en  w ürden .

H a rz k le b e m a sse n  u n te rsc h e id e n  sich je nach  H e rk u n f t  se h r  s t a rk  in 
ih re r  Zusam m ensetzung .  Spezie lle  R e z e p tu re n  w e r d e n  n u r  se l te n  b e 
k an n tgegeben ,  doch b e s te h e n  die M assen  im allgem einen  aus G u m m i
a r te n  und  H arzen ,  Fülls toffen  und  Lösungsm itte ln .  D ie harz ige  K o m 
p o n e n te  w ird  aus m e h re re n  H a rz e n  o d er  G u m m ia r ten  gem ischt,  um ein 
h a r te s  a b e r  n ich t  sp rö d es  P ro d u k t  zu  ergeben .  Als Fülls toff  finden in 
d if fe ren te  Pulver ,  w ie  Chinaclay ,  A sbes t ine  o d e r  S c h w e rsp a t  A n w e n 
dung. Das Lösungsm itte l  häng t  von  d e r  A r t  des H arze s  ab, b e s te h t  a b e r  
se h r  oft aus 90proz. re inem  A lkohol.

Auf e inem  abso lu t  t ro c k e n e n  U n te rg ru n d  w ird  eine H arzk leb em asse  
e ine  bes se re  H aftung  ergeben , als e ine K au tschuk lösung ; w ird  a b e r  der  
B oden  aus i rg en d e in er  U rsach e  feucht,  so w ird  m an h ie r  viel f rü h e r  mit 
S ch w ier ig k e i ten  zu rec h n en  haben . W e n n  es sich um n u r  ze itw e ise  au f
t r e te n d e  F eu ch t ig k e i t  hande l t ,  w ird  d iese lbe  das H arz  a l lm ählich  hydro-  
lis ieren, w o b e i  n ic h tk le b en d e  P r o d u k te  en ts tehen .  D a  K a u ts c h u k  durch  
W a s s e r  d i re k t  n ich t  an g re ifb a r  ist, w ird  eine K au tschuk lösung  nach 
w ie d e r  e r fo lg te r  T ro c k n u n g  des B odens  auch  ih re  H aftung  w ie d e r  auf
w eisen .

U n te r  a n d e re n  V orte ilen ,  die m an  für K au tsch u k lö su n g e n  als K leb 
m asse  au fzäh len  kann , se ien  die fo lgenden e rw ä h n t :  K au tschuk lösungen  
b e h a l te n  auch  nach  A b tro c k n u n g  ih re  K le b k ra f t  bei, so daß  große 
F lä c h e n  U n te rg ru n d es  auf einm al m it d e r  Lösung b es tr ich e n  w erd en  
können .  Es is t  also n ich t nötig, jedes S tü c k  K au tsch u k  sofort nach  A uf
bringung  d e r  H af tm asse  zu ver legen .  N ach  d e r  V erlegung  h ä l t  die K au t-
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scbuklösung  den  B oden  ohne  w e i te re  Beihilfe b e re i ts  in d e r  r ich tigen  
Lage.  D ie H a u p tn a c h te i le  d e r  Lösung m ach e n  sich v o r  al lem bei der  
V erlegung w e ic h e r  B e läge  b e m e rk b a r ,  d a  h ie r  d e r  Belag le ich t  L ösungs
m it te l  a b s o rb ie r t  und  sich aufw ölb t.  D e r  Belag  w ird  n ich t  flach am 
B oden  liegen, ohne u n te r  D ru c k  ges te l l t  zu w erd en ,  ebenso  w ie d ie H af t 
fäh igke it  d e r  Lösung n ich t  au s re ich e n  kann, so lange das Lösungsm itte l 
aus dem  Belag se lbs t  verdam pft .

Die für H a rzk leb em asse n  b e a n sp ru c h te n  V orte ile  sind  u n te r  ande rem : 
Die L ösungsm itte ldäm pfe  sind n ich t  so schädlich , w ie  d ie von  K a u ts c h u k 
lösungen, so daß m an diese K lebm asse  in N ah rungsm it te lgeschäf ten  und  
derg le ichen  vorz ieh t.  D a  diese K lebm assen  in d ic k e ren  S ch ich ten  auf den 
U n te rg ru n d  au fgeb rach t  w erd en ,  w e r d e n  k le in e  U n e b e n h e i te n  desse lben  
ausgefüllt,  so daß  eine e b e n e re  U n te rg ru n d o b e r f läch e  e rz ie l t  w ird .  Is t  die 
V erb indung zw ischen  zw ei F liesen  n ich t  ganz dicht, so k a n n  der  
Z w ischenraum  m it d e r  w asse rd ich ten  K lebm asse  ausgefü llt  w e rden ,  w o 
durch ein U n te rw a sc h e n  des Belages und  die Auflösung d e r  H aftfes t ig 
ke i t  v e rm ied en  w ird .  Als g rö ß te r  N ach te i l  sei v e rm e rk t ,  daß  d e r  K a u t 
schukbelag  bis zu r  völligen T ro c k n u n g  d e r  K lebm asse  gut b e s c h w e r t  sein 
muß.

Obw ohl K au tsch u k lö su n g e n  und  H a rzk leb em asse n  die am  m e is ten  g e
b räu c h lich e n  A r t e n  dars te l len ,  f inden m i tu n te r  auch  K ase in le im e und  
B i tum enem uls ionen  A nw endung ,

Kase in le im e w e r d e n  aus d re i  M ischungen  herges te l l t ,  und  zw ar:
a) e ine S uspension  von  K ase in  in W asser ,
b) e ine S uspension  von  ge lösch tem  K alk  in W asse r ,
c) e ine Lösung von  N atr ium sil ika t  in W asse r ,
Die S uspens ionen  a und  b w e rd e n  m ite in a n d e r  ve rm isch t  und  bis zur  

V erd ickung  gerüh r t ,  dann  w ird  Lösung c zugese tz t .  D e r  Leim  muß binnen  
w en iger  S tu n d en  v e r a rb e i te t  w erd en .  B i tum enem uls ionen  w e rd e n  in der  
Regel d i re k t  vom  F a b r ik a n te n  bezogen, d e r  sie einfach du rch  E m ulg ie 
rung von  B itum en  m it  W a s s e r  bei A n w e se n h e i t  e ines g ee igne ten  E m u l
gators hers te l l t .

K ase in le im e b e w ä h re n  sich h e rv o r ra g e n d  auf t ro c k e n e m  U n te rg rund ,  
jedoch v e ru r sa c h e n  schon  S p u re n  von  F eu ch t ig k e i t  e ine e rheb liche  
Schwächung. Sie sche inen  für die Befestigung von  K au tsch u k  auf M arm or  
bei w e item  am  b e s te n  gee ignet.  W a s  B i tum enem uls ionen  anbelangt,  so 
sind sie nach  d e r  a l lgem einen  E rfah ru n g  unzuverläss ig ,  d a  seh r  sc h w e r  
festzuste l len  ist, w an n  die Em ulsion g e ra d e  genug W a s s e r  v e r lo re n  hat,  
um zu fr ied en s te l len d e  K le b k ra f t  aufzuweisen.

V orbereitung eines dekorativen  M usters für K autschukbeläge

Sobald  d e r  für d ie V erlegung  des K au tsch u k b e lag e s  v o rg ese h en e  U n 
te rg rund  als e inw andfre i  b e funden  w u rd e  o d e r  e tw a  noch  v o rzu n e h m en d e  
k le inere  A b ä n d e ru n g e n  m it  d em  K u n d en  b e s p ro c h e n  w o rd e n  sind, m uß 
eine gee igne te  d e k o ra t iv e  M u s te ru n g  vorge leg t  w e rd e n .  H a n d e l t  es sich 
um einen  N eubau ,  so w ird  in d e r  R egel schon  d e r  A rc h i te k t  e inen  P lan  
der  zu b e legenden  F lä c h e n  liefern, sonst m üssen  a b e r  die D im ensionen
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ausgem essen  w erd en .  Zur A u sa rb e i tu n g  d e r  M uste rung  und  zur  A u sa rb e i 
tung  d e r  K os ten  b ra u c h e n  diese D im ensionen  n u r  an n ä h e rn d  festl iegen . 
Die E inze lhe i ten  für die M u ste rung  hän g e n  vom  T y p u s  des  G e b ä u d e s ,  
in dem  d e r  K au tsch u k  zu v er legen  ist, von  den  E inze lhe i ten  d e r  b e re i t s  
b es te h e n d e n  F a rb tö n u n g e n  und  v o rg ese h en e n  D e k o ra t io n e n  sow ie den 
persö n l ich en  W ü n s c h e n  des K unden  ab. H o sp i ta lräu m lich k e i te n  v e r la n 
gen be isp ie lsw eise  e inen  B oden  von  ruh igem  C h a ra k te r .  L eu c h ten d e ,  
s ta rk  k o n t ra s t ie r e n d e  F a rb e n  so ll ten  h ie r  n ich t  an g e w an d t  w e rd e n ,  und  
ist es angeb rach t ,  den  B oden  mit A u sn ah m e  d e r  B o rd ü re  einheit l ich  o h n e  
irgendw e lche  M u ste rung  zu ver legen .  E in  d i rek te s  G e g e n s tü c k  hie rzu  ist 
be isp ie lsw eise  d ie E ingangshalle  zu e inem  K in e m a to g ra p h e n th e a te r ,  w o  
die le u c h te n d s te n  F a rb e f fe k te  an g e w an d t  w e r d e n  k ö n n e n  und  w o m an 
die d ek o ra t iv e n  E igenscha f ten  eines K a u tsch u k b e lag e s  in vo llem  A u s 
m aße sich zunu tze  m achen  kann.

W e n n  n a tü r l ich  auch  ke in e  endgült igen  R egeln  für  M u s te ru n g en  u n te r  
bes t im m ten  B edingungen  gegeben  w e r d e n  können ,  w e r d e n  die folgenden 
E inze lhe i ten  a l lgem ein  b e a c h te t :  D ie G rö ß e  d e r  a n g e w a n d te n  F liesen  soll 
du rch  die A u sm a ß e  d e r  zu b e d e c k e n d e n  F läc h e  gerege l t  w erd en .  G ro ß e  
F läch en  sollen m it g roßen  F liesen  v e r le g t  w erd en ,  w o d u rc h  das G e b ä u d e  
den  E in d ru c k  von  G eräu m ig k e i t  erhä lt .  K leine  F liesen  w ü rd e n  h ie r  s e h r  
unw irksam  sein  u n d  ein ged rä n g te s  und  se h r  unruh iges  A u sse h en  b ed in 
gen. In se h r  g roßen  Z im m ern  sind beisp ie lsw eise  F l iesen  von  3 Q u a d r a t 
fuß A usm aß  n ich t  se lten . Bei k le in e re n  R ä u m lich k e i ten  sollen  die F liesen  
fo lgerichtig  k le in e r  sein. Bei B o rd ü ren  soll d e r  ä u ß e r s te  S tre ifen  den  
d u n k e ls te n  F a r b to n  aufw eisen .  D iese r  S tre ifen  soll auch  ruh ig  h in 
re ichend  b re i t  sein, da  h ie rd u rch  n ich t  n u r  das  A u sseh en  d e r  M u s te ru n g  
gew innt,  so n d e rn  weil d iese  B re i te  e tw a  noch  e r fo rderl ich  w e r d e n d e s  
Zuschne iden  g e s ta t te t ,  ohne d aß  die V erringerung  d e r  B re i te  des  S t r e i 
fens zu augenfällig  w ird .  W o  B eläge s ta rk e m  V e rk e h r  ausg ese tz t  sind, 
em pfieh lt  es sich, e ine aus m a rm o r ie r t e n  F liesen  au fgebau te  M u s te ru n g  
anzuw enden ,  da  sie s a u b e re r  au ssehen  und  F u ß a b d rü c k e  viel w en ige r  
le ich t  zeigen, als aus e in fachen  F a r b e n  h erg es te l l te  M uste r ,  A us  d e m 
se lben  G ru n d e  sind s t a r k e  F a r b e n  w en ig e r  e m p fe h len sw e rt  als n e u t ra le  
S cha t t ie rungen .  D e r  K a u ts ch u k b e lag  soll ü b e r  die ganze  F lä c h e  des  B o
dens bis an  die E infassung re ichen ,  m i tu n te r  k a n n  se ine  ä u ß e re  K a n te  
sogar  u n te r  e tw a ige  H olze infassungen  v e r le g t  w erd en .  Bei T ü re n  o d er  
w o  sonst d e r  Belag  n ich t bis an eine G re n z w a n d  h era n g e fü h r t  w e r d e n  
kann, soll e ine A ussch rägung  aus H ar tho lz  o d e r  M e ta l l  an g e b ra c h t  w e r 
den, um  zu v erh inde rn ,  daß  die K a n te  des Belages k e in e n  Ü bergang  hat,  
w o d u rc h  le ich t  du rch  A n s to ß e n  an  d e rse lb en  ein Loslösen des B elages 
v e r u r s a c h t  wird. D a es w ü n sc h e n sw e r t  ist, daß  das N asenprofil  e iner  
T re p p e  gu t h e rv o r t r i t t ,  in sb e so n d e re  bei n ich t  h in re ich en d  b e le u c h te te n  
T re p p e n ,  soll das  Profil aus  w e iß e m  K au tschuk ,  die Lauffläche und  die 
A nstieg fläche  zw e ck s  E rz ie lung  eines K o n tra s te s  aus d u n k le re r  M ischung 
b e s te h e n .  W o  T re p p e n g e lä n d e r  a n g e b ra c h t  sind, k a n n  m an  das  A u s 
sehen  e in e r  T re p p e  d ad u rc h  ve rb e sse rn ,  daß  m an  den  K a u ts ch u k b e lag  an 
d e r  M it te l l in ie  des  G e lä n d e rs  absch ließ t  und  ihn n ich t  bis an  d ie T r e p p e n 
k a n t e  du rchführt .
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S oba ld  die E inze lhe i ten  d e r  M u s te rung  fer tigges te l l t  sind, m uß die 
F läche  genau  ausgem essen  w erden ,  um  eine W e rk ze ich n u n g  an legen  zu 
können .  M a n  soll in a l len  Fällen ,  a b e r  in sbesondere  bei e inem  Zim m er 
mit un rege lm äß iger  F o rm  so v ie le  M essungen  w ie  möglich m achen ,  um 
F e h le r  v o n  v o rn h e re in  auszuscha lten .  W e n n  g e k rü m m te  F läc h en  zu 
m essen sind, em pfieh lt  es sich, e ine G rund lin ie  festzu legen  und  von  ihr 
aus die K rüm m ung  noch  g e so n d e r t  zu bes tim m en .

A us d iesen  M eß erg eb n is sen  w ird  eine g enaue  W e rk sze ich n u n g  ge
m acht.  N ach  ih r  w ird  e ine  g en a u e  L is te  a l ler  F a r b e n  und  M a rm o r ie ru n 
gen, die A nw en d u n g  finden sollen, aufgestel lt ,  G rö ß e  d e r  e rfo rde r l ichen  
Fliesen, u n d  schließlich  d ie Zahl d e r  v o n  je d e r  F a r b e  u n d  G rö ß e  e r fo rd e r 
lichen S tücke .  D urch  Z usam m ens te l len  d e r  G rö ß e n  und  Z ah len  d e r  F liesen  
in den e inze lnen  F a r b e n  u n d  u n te r  E in rechnung  des  e n t sp re c h e n d e n  A b 
falles lassen  sich die D im ensionen  d e r  p reß g e h e iz ten  P la t t e n  b e re c h n e n  
und ein gee igne tes  F a b r ik a t io n sp ro g ra m m  aufste llen.

Verlegung
Vor je d e r  V erlegung  m üssen  e tw a  v o rh a n d e n e  N ahrungsm it te l  e n t fe rn t  

w erden  und  dürfen  n ich t w ie d e r  zu rü c k g e b ra c h t  w erd en ,  b e v o r  n ic h t  die 
Lösungsm itte ldäm pfe  d e r  K lebm assen  res tlo s  en t fe rn t  sind. D er  B oden  
muß dann  genau  u n te rsu c h t  w erden ,  um  ganz s icher  zu sein, daß  e r  e in 
w andfre i ist. F a rb e ,  Öl, F e t te ,  L a c k  o d er  P o l i tu r  m üssen  e n t fe rn t  sein, die 
Oberfläche muß fre igeleg t  sein von  S chm utz ,  S tau b  o d er  an d e re n  
F re m d k ö rp e rn .  E in  B e to n b o d e n  soll zw e ck s  E n tfe rn u n g  lo c k e ren  M a 
terials  m it  e ine r  h a r te n  k u rz e n  B ü rs te  gere in ig t  w erd en ,  w orau f  noch 
v o rh andener  S tau b  m it  e inem  w e ic h h aa r ig en  B e sen  a b g e k e h r t  w ird .  D ann  
wird d e r  R a u m  gem äß  d e r  W e rk sze ich n u n g  genau  m a rk ie r t .

Bei A n w e n d u n g  von  K au tsch u k lö su n g e n  w ird  d ie V erlegung  in den  
meisten  F ä l le n  von  d e r  M it te  aus vorgenom m en .  E ine  e n t sp re c h e n d e  
Bodenfläche sow ie die U n te r se i te  und  K a n te n  d e r  e r fo rde r l ichen  A nzah l  
von F liesen  w ird  m it te ls  P insels  mit K au tschuk lösung  e inges t r ichen  und  
trocknen  gelassen. S obald  die Lösung völlig g e t ro c k n e t  ist, w e r d e n  die 
Fliesen e ine n ach  d e r  a n d e re n  in ih re  r ich t ige  Lage ver leg t ,  w obe i darauf  
zu ac h te n  ist, daß  ein  W ie d e ra u fn e h m e n  n ich t erfo rderl ich  wird , da  h ie r 
durch die K o n t in u i tä t  des K au tschukfilm es  z e r s tö r t  w e rd e n  w ü rd e .  E ine  
kleine L ag e v e rän d e ru n g  zur  E rz ie lung  fes te r  V erb indung  mit d e r  a n 
g renzenden  F liese  läß t  sich du rch  gelindes H äm m ern  mit e inem  R u n d k o p f 
ham m er erz ielen .  D ie K an te n  d e r  F liesen  sollen in g e ra d e r  L in ie  v e r 
laufen. S obald  d ie B o rd ü re  e r re ic h t  ist, soll m an  sie e r s t  t ro c k e n  auflegen, 
dann auf r ich t ige  G rö ß e  und  F o rm  zuschne iden  und  e rs t  nun, w ie  e r 
wähnt, b es t re ic h en  u n d  endgültig  auflegen.

Die e r s te  B ahn  soll an  d e r  ih r  zuk o m m en d e n  S te lle  e rs t  ohne  K lebstoff 
verlegt w e rd e n .  D ie e ine  H älf te  w ird  dann  um geleg t  und  die nun  f re i
gelegte S te l le  des  B odens  sow ie des Belages m it K au tschuk lösung  b e 
strichen. N ach  d e r  T ro c k n u n g  w ird  d e r  Belag  a l lm ählich  in se ine  e n d 
gültige Lage  gerollt,  w obe i je d e r  e inze lne Teil  bei B e rü h ru n g  m it  dem  
Boden fest n ie d e rg e p re ß t  w e r d e n  soll. E r s t  dann  w ird  d ie  zw e ite  H älf te  
ähnlich b eh a n d e l t .  H ierauf  w e rd e n  die a n d e re n  R ollen  des B elages links
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und rec h ts  in ähn l iche r  W e ise  ver leg t .  D iese m üssen  a b e r  auch  an  den 
K an ten ,  die den  b e re i ts  v e r le g te n  R ollen  b e n a c h b a r t  sind, e inges tr ichen  
w erden .  Die V erb indungss te l len  sollen aus den  schon  f rü h e r  e rw ä h n te n  
G rü n d e n  so d ich t  w ie  möglich g eh a l te n  sein. N ur  so ist es zu verm e iden ,  
daß  W a sse r  zw ischen  die R ollen  e indring t  und  a l lm ählich  die H aftung  
am  U n te rg ru n d  aufhebt.  A uch  ist aus hygien ischen  G rü n d e n  das  E in 
dringen  von  S tau b  in d e ra r t ig e  Z w ischen räum e n ich t  e rw ünsch t .

Will m an  H arzk leb m a ssen  v e rw en d e n ,  so em pfieh lt  es sich, in d e r  der  
T ü r  e n t fe rn te s te n  E c k e  m it d e r  A rb e i t  zu beg innen . Die für  d ie zw ei 
K a n te n  erfo rde r l iche  B o rd ü re  w ird  e r s t  ver leg t ,  w obe i b eso n d ers  darauf  
zu ac h te n  ist, daß d ie be iden  in n e re n  K a n te n  d e rse lb en  genau  im re c h te n  
W in k e l  ve r leg t  w e rd e n .  D an n  w e rd e n  die F l iesen  von  d e r  E c k e  a u s 
geh e n d  ve r le g t  und  die A rb e i t  nach  d en  a n d e re n  S e i te n  des R aum es  fo r t 
gese tz t .  W e n n  die V erlegung  m it  A u sn ah m e  d e r  B o rd ü re  für  die le tz ten

Abb. 872. E inschneiden Abb. 873. R and 
einer P latte abschrägung

zw ei S e i te n  u n d  d e r  d a ra n  an g re n z e n d e n  F l iesen  b e e n d e t  ist, w ird  die 
B o rd ü re  ausgem essen , zu g e sc h n it te n  und  verleg t,  so daß  g e ra d e  soviel 
R a u m  verb le ib t ,  um  die noch  n ich t  v e r le g te n  F liesen  in ih re  r ich t ige  Lage 
zu bringen. Es sei noch  b e m e rk t ,  daß  die üb liche  S ch ic h td ic k e  einer  
H arzk leb m a sse ,  d ie  zw eckm äß ig  m it e ine r  K elle  au fge tragen  wird, 
0,02 Zoll b e t rä g t .  D ie in  e inem  A rbe i tsgang  zu b e d e c k e n d e  F läc h e  ist  u n 
gefäh r  ein Q u a d ra ty a rd .  D er  K a u ts c h u k  w ird  zum eis t  n ich t  bes tr ichen . 
Die F l iese  w ird  auf d ie  K lebsch ich t  u n g e fä h r  2,5 Zoll v o n  d e r  S te l le  auf
gelegt, auf die sie g eh ö r t  und  vo rs ich t ig  in ih re  Lage  geschoben . Kleb- 
masse, die h ie rb e i  an die O berfläche  des  Belages g e d rü c k t  wird , soll so
fo rt  m it te ls  e ines S p ach te ls  e n t fe rn t  w e rd e n .  D a  die K lebm asse  w eich  ist, 
is t  da rau f  zu ach ten ,  daß  die F l iesen  in e ine r  E b en e  v e r le g t  w erden .  
E tw a ig e  U n e b e n h e i te n  lassen  sich noch  ausgleichen, w e n n  m an den  fertig 
ve r le g te n  B oden  1 bis 2 S tu n d en  n a c h h e r  m it e iner  sc h w e re n  W a lz e  b e 
han d e l t .  E tw a  h ie rd u rc h  an  die O berfläche  t r e t e n d e  K lebm asse  soll mit 
einem  in M e thy la lkoho l  g e t r ä n k te n  T u ch  e n t fe rn t  w erd en .

W o  ein B e sch n e id e n  des  K au tsch u k s  erfo rderl ich  ist, ist da rau f  zu 
ach ten ,  daß  die K a n te n  gerade ,  frei von  F e h le rn  u n d  im re c h te n  W inkel 
z u r  O berfläche  sind. E in  b ea b s ic h t ig te r  gerader ,  e in w ä r ts  ge r ic h te te r  
S chnitt ,  w ie  be isp ie lsw eise  in A bb. 872 gezeigt,  f indet m i tu n te r  A n w e n 
dung. In A n b e t r a c h t  des  U m sta n d es  aber ,  daß  sich d u rch  den  V erk eh r  
d e r  Belag  um  ein  w en iges  an  d e r  O berfläche  d e r  V erb indung  versch ieben  
kann , is t  ein rech tw in k l ig e r  S ch n i t t  im m er em p fe h len sw e rte r .  E in  Schnitt  
in d e r  a n d e re n  R ich tung  m uß auf jeden  Fall  v e rm ie d e n  w erd en ,  da  sonst 
zw ischen  d en  F liesen  oben  e ine  offene S te lle  v e rb l ieb e .  Bei A nw endung  
von  H arzk leb m a ssen  ist das  V orl iegen  n ich t rech tw in k l ig e r  S ch n it te  w e 
niger  nachteilig ,  d a  h ie r  d ie K lebm asse  e inen  w a ss e rd ic h te n  Abschluß
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verbü rg t .  W o  die ä u ß e re n  K a n te n  des Belages n ich t  in K o n ta k t  m it e iner  
G re n zw a n d  s te h en  o d er  du rch  e ine  H a r th o lz k a n te  o d er  a n d e re  M a te r ia 
lien von  g le icher  D icke  w ie  die F liesen  g esch ü tz t  sind, kann  die K an te  
des K au tsch u k s  in e inem  sc h w a ch e n  W in k e l  nach  außen, w ie  aus A b b il
dung 873 ersichtlich, zugeschn i t ten  w e rd e n .  H ie rd u rch  w ü rd e  die H aftung 
am U n te rg ru n d  begüns tig t  w erden ,

Wenn auch der Belag kurz nach der Verlegung leichten Verkehr zu
läßt, soll starke Beanspruchung erst nach mehreren Tagen erfolgen, da 
sonst die Gefahr besteht, daß die Haftung am Untergrund geschwächt 
wird.

Bei V erlegung  von  T re p p e n b e lä g e n  ist  e in w a n d fre ie r  S itz  in  allen 
Fällen  e r fo rderl ich ;  im b e s o n d e re n  gilt d ies für d ie Profile . H o lz t re p p en  
müssen völlig g la t t  und  frei von  S p än en  sein. B e to n s tu fe n  sollen g la t t  und 
frei von  F eh ls te l len  an  den  K a n te n  sein, die sc h w a ch  a b g e ru n d e t  sein 
müssen, dam it  d e r  K a u ts ch u k b e lag  an d iesen S te llen  im L aufe  d e r  B e 
anspruchung  n ich t  d u rc h sc h n i t te n  wird.

Reinigung

Um das e n tsp re c h e n d e  A u sse h en  eines K a u ts ch u k b e lag e s  zu e rha lten ,  
ist rege lm äß ige  Reinigung erfo rderl ich .  D e r  B oden  soll e r s t  7 T age  nach 
der  V erlegung  das e r s te  M al gew a sch e n  w erd en ,  um  eine völlige V e r 
dam pfung des L ösungsm itte ls  und  eine fes te  V e ra n k e ru n g  des K a u t 
schuks zu s ichern .  Die gee igne ts te  A r t  d e r  Reinigung ist  w e i tg eh e n d  von 
dem auf se in e r  O berfläche  sich a b sp ie len d en  V e rk e h r  abhängig . H ande l t  
es sich um  einen  sc h w a c h e n  V erk eh r ,  so genügt es, den  B oden  m it Seife 
und W a sse r  u n te r  A n w e n d u n g  eines feu c h ten  S ch eu e r tu ch e s  zu reinigen, 
Von Zeit  zu Zeit  em pfiehlt  es sich aber,  ein sc hw ach  a b re ib en d e s  R e in i 
gungsmitte l zu v e rw en d e n ,  um  e tw a  in die O berfläche  e in g e t re ten e n  
Schm utz zu en tfe rnen .  D ieses  M a te r ia l  muß a b e r  nach  h in re ich en d e r  R e i
nigung d e r  O berfläche m it te ls  eines S c h eu e r tu ch e s  g ründlich  en t fe rn t  
w erden ,  d a  sonst d e r  B oden  nach  d e r  T ro c k n u n g  ein unansehn liches  
weißes pu lvriges A u sse h en  h a b e n  w ürde .

W o es sich um  s tä rk e r e  B ean sp ru c h u n g  hande lt ,  w ird  die R e inigung mit 
Seife u n d  W a sse r  n ich t  ausre ichen .  H ie r  w ird  m an  sich a l lgem ein  des 
schwach ab re ib e n d e n  R e in igungsm itte ls  bed ienen .  D e ra r t ig e  P u lv e r  b e 
stehen im allgem einen  aus e ine r  sch w a ch e n  Schle ifm asse  und  Seife. Sie 
sind sow ohl in t r o c k e n e r  F o rm  als auch  in F o rm  e iner  d u rch  Zusa tz  von 
W asser  e rz ie lb a ren  s te ifen  P a s te  erhä ltlich .  Die R e ib w irk u n g  des t r o c k e 
nen P u lvers  ist zum eis t  e tw a s  s t ä rk e r  als die d e r  P as te .  M a n  befe u ch te t  
den B oden  z u e r s t  m it e inem  feuch ten  T u ch  und  s tä u b t  dann  e n tw e d e r  das 
P ulver  darauf,  o d er  v e rb r in g t  auf ihn h in re ichend  M engen  d e r  P as te .  Die 
Reinigung se lbst k a n n  m an vo rnehm en ,  indem  m an e n tw e d e r  das R e in i
gungsmittel m it e inem  T u ch  auf dem  B oden  v e r re ib t  —  h ie rd u rc h  w ird  
das T uch  a b e r  rasch  z e rs tö r t  —  o d er  vo rzugsw eise  u n te r  A n w en d u n g  
eines h a r te n  S ch rubbers .  S eh r  g roße F lä c h e n  k ö n n e n  m it W asc h m asc h in e n  
gereinigt w erden ,  die sow ohl das  t ro c k e n e  P u lv e r  auf den  B oden  g le ich 
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mäßig ver te i len ,  dann  W a s s e r  zufügen, den  B oden  sä u b e rn  und  sch ließ
lich das W a sc h w a sse r  se lbs t  en t fe rnen .

Gleichgült ig , w e lches  V erfah ren  A n w e n d u n g  findet, m uß darauf  ge 
a c h te t  w erden ,  daß  überm äß ig  viel W a sse r  v e rm ied en  w ird ,  daß  es nach  
B eend igung  d e r  Reinigung m öglichst res t los  e n tfe rn t  w ird  u n d  daß  die 
a n g e w a n d te  S chle ifm asse  n ich t  zu scharf  ist, um  die O berfläche  des 
B odens  zu v er le tzen .  A us  d iesem  G ru n d e  em pfiehlt  es sich imm er, daß 
d e r  H e r s te l le r  des  B elages dem  K u n d en  m it d e r  gee ig n e ts te n  und  b e 
w ä h r te s te n  R e in igungsa r t  v e r t r a u t  m ach t.

W e n n  auch  die v o rb e sc h r ie b e n e  R e in igungsa r t  genügt,  um  ein gutes 
A u sse h en  des K a u tsch u k b e lag e s  d au e rn d  zu gew ährle is ten ,  w ird  in 
m a n ch e n  F ällen  eine p o l ie r te  O berfläche  gew ünscht.  B o d e n p o li tu re n  w e r 
d en  im al lgem einen  aus H a r tw a c h se n  herges te l l t ,  die du rch  Zusa tz  von  
Lösungsm itte l  in w eiche,  le ich t  a n w e n d b a re  P a s te n  ü b e rg e fü h r t  w erd en .  
Bei V erw en d u n g  d e ra r t ig e r  M assen  für K a u ts c h u k b e lä g e  ist  da rau f  zu 
ach ten ,  daß  das  Lösungsm itte l  n ich t  T e rp e n t in  ist, da  es, w ie  e rw ähn t ,  
K a u ts c h u k  an  d e r  O berfläche  le ich t  oxyd ie rt ,  so daß  d e r  B elag  allmählich  
h a r t  u n d  brüch ig  wird . S e lb s tv e rs tä n d l ich  lä ß t  sich die R e inigung und  
P o li tu r  auch  in e inem  A rb e i tsg a n g  ausführen .  K om bin ie r te  R e in igungs
und  P o l ie rp a s te n  k ö n n e n  be isp ie lsw eise  aus W a ch s  bes teh e n ,  das  in e iner  
w ä ß r ig e n  Seifen lösung  em ulg ie rt  ist, und  dem  als A b rieb m i t te l  g e p u lv e r 
te r  B im sste in  o d er  K iese le rd e  zugefügt w urde .

C harakteristika e ines erstklassigen  K autschukbelages

Die v o rnehm lichen  C h a ra k te r i s t ik a  eines K a u ts ch u k b e lag e s  so llen  im 
folgenden  k u rz  e r ö r te r t  w e rd e n .  D e k o ra t iv e  E igenscha f ten :  D ie bere its  
b e s p ro c h e n e n  H e rs te l lu n g sv e rfah ren  h a b e n  gezeigt, daß  K au tsch u k b e läg e  
aus e ine r  A nzah l  e inze lner  F liesen  v e r sc h ie d e n e r  F o rm  und  G rö ß e  h e r 
ges te l l t  w e r d e n  k ö n n e n  u n d  so jede e rw ü n sch te  M u s te ru n g  ermöglichen. 
D a n k  d e r  m p d e rn e n  H ers te llungsm ög lichke it  v u lk a n isa t io n sb e s tän d ig e r  
le u c h te n d e r  F a r b e n  ist es auch möglich, e ine nah e zu  belieb ige Zahl von 
F a r b e n  und  S ch a t t ie ru n g e n  zu gew innen, ebenso  w ie  m an einfarb ige und 
m a rm o r ie r te  E ffek te  erz ielen  kann .  E in  K a u ts ch u k b e lag  g e s ta t te t  daher  
k ü n s t le r isc h e  B e tä tigung  und  k an n  u n te r  fach m än n isch e r  H an d  ein O b 
jek t  b e m e r k e n s w e r te r  S chönhe i t  w erden ,  w en n  e n tsp re c h e n d e  F a r b 
m ischungen, A r t  d e r  D ek o ra t io n  und  die a rc h i tek to n isc h e  G e s ta l t  des 
R aum es  berü c k s ich t ig t  w erd en .  Die d re i  angefüg ten  R ep ro d u k t io n en ,  die 
ich dem  E n tg e g en k o m m e n  d e r  L e y  l a n  d & B i r m i n g h  a m  R u b b e r  
C o. L t d. v e rd a n k e ,  ze igen dies in hohem  M a ß e  (Abb. 874 bis 876).

E lastizität. D ie e las t ische  E ig e n a r t  des  K au tsch u k b e lag e s  bed ingt,  daß 
e r  an g e n eh m  zu b egehen  ist und  v e r r in g e r t  ganz e rheb lich  d ie E rm üdung  
e iner  P erson ,  die beruflich  gezw ungen  ist, am  T ag e  d au e rn d  von  e inem , 
Z im m er  zum  a n d e re n  zu gehen . D as A usm aß ,  in dem  K a u ts c h u k  E r 
sc h ü t te ru n g e n  und  S tö ß e  abso rb ie r t ,  m a ch t  ihn für W o h n -  sow ie für 
K au fh äu se r  w ertvo ll ,  von  b e so n d e rem  V orte i l  ist a b e r  ein  K a u ts c h u k 
belag  in L a b o ra to r ie n  o d e r  Ins t i tu t ionen ,  in d e n e n  em pfind liche Ins tru-
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A bb. 874. C urrency Comm issioners, Dublin

mente A ufs te llung  finden. E r  b e w ä h r t  sich auch se h r  durch  die V er r in g e 
rung d e r  G efah r  e ine r  B eschädigung  von  G eg ens tänden ,  d ie zufällig zu 
Boden fallen.

Lärm tötende und akustische E igenschaften. W e n n  auch  K a u ts c h u k 
beläge n ich t als ruhig  b ez e ich n e t  w e r d e n  können ,  so v e r r in g e rn  sie doch 
ganz e rheb lich  das G eräu sc h  von  T r i t t e n  und  ähn l ichem  und  w e rd e n  d a 
her übera ll  do r t  ge rn e  gesehen, w o  möglichst w en ig  L ä rm  e rw ü n sc h t  ist, 
wie beisp ie lsw eise  in W ohnungen ,  Büros, K irchen,  H osp itä le rn ,  K ine-  
m a to g rap h en th ea te rn ,  M usikhallen ,  H o te lgängen  usw.

A u ß er  d e r  V erringerung  u n e rw ü n sc h te n  L ärm es  v e rb e s s e r t  ein K a u t 
schukbelag  die ak u s t isc h en  E igenscha f ten  e ines G ebäudes ,  indem  er  z u 
fällige S chal lw ellen  abso rb ie r t .  D e r  S cha l labsorp tionskoeff iz ien t  ist z w a r  
nicht so groß w ie d e r  von  T ep p ichen ,  F ilz  o d er  ähnl ichen  M ate r ia l ien ,  er  
ist ab e r  e rheb l ich  g rö ß e r  als d e r  h a r t e r  S ubs tanzen ,  w ie  M arm or,  B e ton  
oder Holz. U n se re  E rfah rung  h a t  gezeigt,  daß  K au tsch u k b e läg e  auch  in 
Auditorien , in d en e n  ü b e rm ä ß ig e r  W id e rh a l l  v e rm ie d e n  w e r d e n  soll, 
außero rden tl ich  zu fr ied e n s te l le n d e  E rgebn isse  zeitigen, m it A u sn ah m e  
von H allen  m it e ig en a r t ig e r  G es ta l tu n g  oder  K ons truk tion ,

Leitfähigkeit für W ärm e und E lektrizität. K a u ts c h u k  ist sow ohl gegen 
Hitze als auch  E le k t r i z i t ä t  se h r  w iders tandsfäh ig .  Die e r s te  E igenschaft
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A bb. 875. R oyal Hall, Harrogate

e rh ö h t  erheb lich  d en  du rch  K au tsch u k b e lag  h e rv o rg e ru fe n en  Komfort,  
in sbesondere  bei k a l te m  W e t te r ,  da  n u r  se h r  w en ig  W ä r m e  bei  B e 
rü h rung  des  K ö rp e rs  m it dem  B oden  v e r lo rengeh t ,  so daß er  sich bei 
B e rü h ru n g  verhä l tn ism äß ig  w a rm  anfühlt .  Se ine  hohe  d ie lek t r is ch e  K o n 
s ta n te  m a c h t  den  K a u ts ch u k b e lag  b eso n d e rs  gee igne t  für E le k t r i z i t ä t s 
w e r k e  u n d  a n d e re  G ebäude ,  in d en e n  e lek tr isc h e  A n lagen  u n te rg e b ra c h t  
sind.

W iderstand gegen  C hem ikalien, M it A u sn ah m e  d e r  am  s tä rk s te n  k o r 
r o d ie re n d e n  S u b s tan z en  h a b e n  C hem ika l ien  auf die M e h rz ah l  von  K a u t 
s c h u k b e lä g en  k e in e n  Einfluß, so daß  sie bei g ee ig n e te r  A u sw ah l  beruhig t  
in  chem ischen  o d e r  a n d e re n  L ab o ra to r ie n  A n w e n d u n g  f inden k ö nnen .  N a 
tü r l ich  m üssen  in so lchen  F ä l len  Farbs to ffe ,  die sich in B erü h ru n g  mit 
s ta rk e n  C hem ika lien  ze rse tzen ,  w ie  beisp ie lsw eise  das  Blau des U l t r a 
m arins, au sg esc h a l te t  w e rd e n .  D iese W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen  c h e 
m ische E inw irkung  g e s ta t te t  es auch, K au tsch u k b e läg e  m it des infiz ie ren
d en  S toffen  zu w aschen ,  um  sie  beisp ie lsw eise  ke im fre i  zu m achen .  Dies 
ist e ine für H o sp i tä le r  w ese n t l ich e  E igenschaft.

Brennbarkeit, K au tsch u k b e läg e  sind n ah e zu  n ich t  b re n n b a r  und  e n t 
zünden  sich nur, w en n  sie d i r e k t  se h r  hohen  T e m p e r a tu r e n  ausgese tz t  
w e rd e n .  U n te r  n o rm alen  B ed ingungen  k a n n  m a n  sie d a h e r  als  p ra k t i sc h  
feu e rs ich e r  ansehen ,  w esh a lb  sie auch in a l len  A r t e n  von  G e b ä u d e n  zur  
H e rab m in d e ru n g  des  F eu e r r is ik o s  em pfoh len  w erd en .
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H ygienische Eigenschaften. D a die O berfläche  eines K au tsch u k b e lag e s  
gla tt  und  n ich t  a b so rb ie ren d  ist, v e rb le ib t  S chm utz  und  S tau b  an  d e r  
Oberfläche, ohne  in das M a te r ia l  se lbs t  e inzudringen , und  d a  fe rn e r  die 
engen d ich ten  V erb indungen  ein E indr ingen  von  S tau b  zw ischen  die e in 
zelnen F liesen  v e rh in d e r t ,  läß t  sich d e r  Belag ohne  S chw ier igke i ten  völlig 
re inhalten .  Die R e inigung läß t  sich ohne U nzu läng l ichke i ten  b e w e r k 
stelligen, da  d e r  B elag  ra sc h  t ro ck n e t .  D er  Belag se lbs t  t r ä g t  in k e in e r  
W eise  zum  S ta u b p ro b le m  eines G eb ä u d es  bei, d a  e r  g e ra d e  gegen A b r ie b  
sehr bes tänd ig  ist. D ie A n w en d ungsm ög l ichke i t  von  des in fiz ie renden  R e i
nigungsm itte ln  ist b e re i ts  e r ö r te r t  w orden .

Nicht rutschende O berfläche. D e r  F r ik t ionskoeff iz ien t  eines t ro c k e n e n  
K au tsch u k b e lag e s  geg e n ü b e r  a n d e re n  S ubstanzen ,  w ie  z. B. L ede r ,  ist 
h in re ichend  groß, um  ein R u tsch e n  auszuschalten .  W e n n  d e r  K a u t 
schuk  naß  ist, ist z w a r  die F r ik t io n  erheb lich  v e rm in d e r t ,  im m er a b e r  
noch g rö ß e r  als von  den  m e is ten  a n d e re n  B odenbe lagsm a te ria l ien ,  E r  
ist d ah e r  zu r  V erm e idung  von  U nglücksfä llen  d u rch  F all  von  B e 
deutung.

Eigenschaften
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Geruch. Da ein einwandfrei verlegter Kautschukfußbodenbelag geruch
los ist, so kann er ohne Nachteil in Restaurants oder in Räumen, wo Nah
rungsmittel gelagert werden, verlegt werden.

A brieb und H altbarkeit. Ein Kautschukbelag wird, selbst starkem 
Verkehr ausgesetzt, auch nach vielen Jahren nur sehr geringe Abnutzung 
zeigen. Dieser vernachlässigbare Abrieb und die bewundernswerte Halt
barkeit des Materials bedingt, daß ein Kautschukbelag auch viele Jahre 
nach seiner Verlegung noch in gutem Zustand ist. Dies macht ihn, trotz 
seines bei Bestellung vielleicht nicht allzu niedrigen Preises, dennoch zu 
dem heute ökonomischsten Belagsmaterial für Fußböden.



KAUTSCHUKSTRASSEN
VON L. G AISM AN  F. I. R. I., A U D E N S H A W /M A N C H E S T E R -E N G L A N D '

Seit v ie len  J a h r e n  hab e n  K au tsch u k te ch n o lo g e n  versuch t,  M e th o d en  
ausfindig zu m achen ,  um  K au tsch u k  als S tra ß en b e lag  an z uw enden .  D iese 
V ersuche b e ru h e n  auf d e r  E rk e n n tn is ,  daß  w ir  im K au tsch u k  eine S u b 
stanz v o r  uns  haben , d ie auf G ru n d  ih re r  W id ers ta n d s fä h ig k e i t  im all
gemeinen, gegen  A b rieb  im b esonderen ,  ih re r  ruh igen  O berfläche  und 
ih rer  e inzigart igen  v ib ra t io n sab so rb ie re n d en  E igenscha f ten  für  jegliche 
A rt  von  F ah rze u g  einen  idea len  S tra ß en b e lag  e rgeben  m ußte .  Die in den  
le tz ten  J a h r e n  au sgefüh rten  V ersu ch e  h ab e n  nun  zu e ine r  e rfo lgreichen  
kom m erzie l len  A n w e n d u n g  geführt.  W ir  w ollen  im  folgenden  die G e 
schichte des K au tschukpf las te rs ,  die P ro b le m e  die d e r  T e c h n ik e r  h ie rbe i  
zu lösen h a t te ,  die B esonderhe i ten ,  die m it d ieser  neu e n  A n w en d u n g  
v e rb u n d e n  sind, b e s p re c h e n  und  die v e rsc h ie d e n e n  A r t e n  von  K a u t 
schukb löcken  e rö r te rn .  B e v o r  w ir  jedoch auf das  e igen tl iche T h e m a  ein- 
gehen, e rsc h e in t  es zw eckm äßig ,  d ie G esc h ic h te  des S t ra ß e n b a u e s  selbst 
kurz zu be leuch ten .

Seit den Tagen des Saumpfades und des steingepflasterten Weges für 
Fußgänger und Lasttiere hat die Straßenkonstruktion außerordentliche 
Fortschritte zu verzeichnen,

In d e r  v o rröm ischen  G esc h ic h te  gab es n ich ts  B esse re s  als g e w ö h n 
liche S aum pfade .  E rs t  s p ä te r  h a b e n  die R ö m er  S tra ß e n  e ingeführt ,  die 
nach e inem  fes tge leg ten  P lan  e rb a u t  w u rd e n ,  N ach  Verfall  d e r  röm ischen 
M acht h a b e n  jedoch die S achsen  sich w ie d e r  dem  a l ten  S ys tem  z u 
gewandt, d. h. sie h a b e n  sich darauf  b e s c h rä n k t ,  S t ra ß e n  für loka le  B e 
dürfnisse zu b au e n  und  hab e n  den  G e d a n k e n  d e r  R öm er,  du rch g e h en d e  
S traßenzüge, die vornehm lich  m il i tä rischen  Z w ec k en  d ienen  sollten, zu 
bauen, aufgegeben . Die S achsen  h ab e n  des w e i te re n  das S y s tem  e in 
geführt,  den  L an d e ig en tü m er  für  die E rha l tung  und  A u sb es se ru n g  des 
seinem L an d  an g re n zen d e n  S tra ß e n s tü c k e s  v e ra n tw o r t l ic h  zu m achen.

U ngefähr um  die M it te  des  17. J a h rh u n d e r t s  b e fanden  sich die S tra ß en  
Englands b e re i ts  in a u ß e ro rd e n t l ic h  sc h lec h tem  Z ustand . S p ä te r  erfo lg te 
die E inführung  d e r  so g e n an n te n  S tra ß e n m a u t ,  w odurch  d e r  B e n u tz e r  der  
S traßenzüge  für die E rh a l tu n g  d e r  S t ra ß e n  be i tragspflich tig  w urde .  
Dieses P rinz ip  ist kü rz lich  in England , w en n  auch  in e tw a s  m odif iz ier te r  
Form, du rch  die A uferlegung  d e r  K ra f t fa h rz eu g s teu e r  w ie d e r  e ingeführt 
worden.

Im 18. J a h rh u n d e r t  erfo lg te  d e r  e r s te  g roße  F o r t s c h r i t t  auf dem  G e 
biete des S t ra ß e n b a u e s  durch  die Erfindung  von  M  a c a d a m. Dieses 
V erfahren  b e w ä h r te  sich au ß e ro rd en t l ich ,  bis d e r  A ufs tieg  des  K ra f t fa h r 
zeugverkehrs  die K o n s tru k t io n  s t a u b f r e i e r  S t ra ß e n  erforderl ich  
machte.

Diese Umwälzung führte zu weitgehender Forschungsarbeit und zu

1 Übersetzt von E. A. Hauser
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e in e r  g roßen  A n za h l  von  V ersuchen , mit dem  Ergebnis ,  daß  h e u te  g e 
te e r t e  M a c a d a m s t ra ß e n  und  S t ra ß e n  m it  b i tum inöse r  O berfläche  d ie ü b 
liche K o n s tru k t io n  für V erb in d u n g ss t ra ß en  zw ischen  S tä d te n  und  O r t 
sc h af ten  dars te l len .  In den  S tä d te n  se lbs t  h a b e n  w ir  dre i H a u p tg a t tu n g e n  
von P flaste rung , und  z w a r  A spha l t ,  H olz-  o d e r  S te inpf las te r ,  u n d  a u ß e r 
dem  w e r d e n  h e u te  m a n ch e  F a h r s t r a ß e n  aus B e to n  herges te l l t .  Vom 
S ta n d p u n k t  d e r  K a u ts c h u k s t r a ß e  sind die E rfo rd e rn is se  von  b eso n d e rem  
In te resse ,  die an  e ine S ta d ts t r a ß e  ges te l l t  w e r d e n  m üssen, um  d e r  a u ß e r 
o rden tl ich  h o h e n  B e an sp ru c h u n g  des m o d e rn e n  V e rk e h rs  g e re c h t  zu 
w erden .

W ir  w ollen  zu d iesem  Z w ec k  e rs t  e inm al die h e u te  üb lichen  P f la s te ru n 
gen b e t ra c h te n .  D ie S te inp f la s te rung  b e s te h t  e n tw e d e r  aus G ra n i t  oder  
Sandste in .  Es ist  e ine se h r  d au e rh a f te  A r t  des  S tra ß en b a u es ,  die 
in S täd te n ,  in den e n  noch  viel P fe rd e fu h rw e rk  v o rh a n d e n  ist, fü r  die H uf
eisen  einen  g u te n  H alt  ermöglicht,  da  die le tz t e re n  du rch  e n t sp re c h e n d e  
A n sä tz e  zw ischen  den  e inze lnen  S te in e n  g u te n  H a l t  finden. D e r  d ieser  
A r t  von  P f la s te rungen  a n h a f te n d e  N ach te i l  is t  d e r  fa s t  uner träg l iche  
Lärm . Es ist p ra k t i sc h  ausgesch lossen , in e ine r  S traße ,  die m it  S te in 
p f las te r  v e rse h en  ist, im G e h e n  ein G e sp rä c h  zu führen.

A sp h a l to b e r f läc h en  b e s te h e n  im a l lgem einen  aus ze rk le in e r ten  
S te inen ,  S p l i t t  o d e r  in m a n ch e n  F ä l le n  auch  aus K linker,  d e r  du rch  das 
B i tum en  als K i t tm a sse  zusam m en g eh a l te n  w ird .  D e r  B e lag  se lb s t  u n te r 
s c h e id e t  sich du rch  die V e rsch ied e n h e i t  d e r  Z usam m ense tzung  und  der  
D icke  des  A uftrages .  A sp h a l te  g eb e n  gut b r a u c h b a r e  O berflächen , haben  
jedoch den  N ach te i l  des  L ärm es,  w en n  d erse lb e  auch  g e r inge r  als bei 
S te in p f la s te r  ist. B esonders  la u t  s ind  d ie se  S tra ß e n b e lä g e  u n te r  dem  G e 
h äm m er  d e r  P fe rdehufe ,  s ta h lb a n d b e re i f te r  R äd er ,  le e re r  o d er  zu 
lo c k e r  b e p a c k te r  F u h rw e r k e .  N a tü r l ic h e r  F e lse n a sp h a l t  w e is t  ähnliche 
E igenscha f ten  auf.

H o lzp f la s te r  gab und  gibt se h r  u n te rsc h ie d l ic h e  E rgebnisse .  In manchen 
S tä d te n  w a r  ihm  kein  Erfolg besch ieden .  Ob dies auf a tm osphärischen  
U rsach e n  beruh t,  k a n n  ich n ich t  sagen. In den  S täd te n ,  in d en e n  dasselbe 
A n w e n d u n g  findet, b e s te h t  d ie G efahr ,  daß  das P f la s te r  bei Eindringen 
von W a s s e r  u n te r  die B löcke  sich h e b t  und  »schwimmt«, w o d u rc h  vielen 
S tä d te n  und  O rtsch a f ten  schon  U n a n n e h m lic h k e i te n  e rw a c h se n  sind und 
noch  e rw ac h sen .  Bei s t a rk e m  V e r k e h r  ist es üblich, die Holzoberfläche 
mit S and  o d e r  Kies zu  b e s tre u en .  D ie ü b e r  den  Kies fah ren d e n  F a h r 
zeuge  z e rm a lm en  d en se lb en  bis zu  e inem  gew issen  G ra d e  u n d  drücken 
ihn in d ie  H olzobe rfläche  ein. In e in igen  T e i le n  v o n  L ondon  ist d e r  Holz
b lock  be isp ie lsw eise  vo rnehm lich  n u r  als T rä g e r  des  in ihn auf obige 
W e ise  e in g e b e t te te n  S te in e s  aufzufassen .  U n te r  b e s t im m te n  Bedingungen 
is t  H olz  a u ß e ro rd e n tl ic h  ru tschig ,  ja es w ird  v ie lfach  d e r  S tandpunk t  
v e r t r e t e n ,  daß  es d iesbezüglich  w en ig e r  ve r läß lich  als A sp h a l t  w äre ,

B e to n s t r a ß e n  h a b e n  bis je tz t  vo rnehm lich  in V o ro r te n  und  auf H aup t
v e rb in d u n g ss t ra ß e n  A n w e n d u n g  gefunden , doch sc h e in e n  sie se i t  ganz 
k u r z e r  Zeit auch als S ta d ts t r a ß e n  V erw en d u n g  zu finden. E ine  ideale 
O berf läche  für B e to n s t r a ß e n  ist  bis h e u te  jedoch  noch  n ic h t  gefunden 
w o rd e n .
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Obw ohl die e rw ä h n te n  M a te r ia l ie n  au sg ez e ic h n e te  E igenscha ften  au f
weisen, k a n n  m a n  posit iv  b eh a u p te n ,  daß k e in es  d e rse lben  aus den  fol
genden  G rü n d e n  als idea le  S tra ß en o b e rf lä ch e  b e z e ic h n e t  w e r d e n  kann .

Vom S ta n d p u n k t  des  S tra ß en b a u in g en ieu rs :  e ine S traße ,  die lange 
L eb e n sd au e r  ohne  R e p a r a tu r  aufw eist,  is t  billig und  g ib t zu  k e in e r  K lage 
Anlaß; vom  S ta n d p u n k t  des  A n w o h n ers :  e ine S tra ß e ,  d ie ruhig ist, E r 
schü tte rung  abso rb ie r t ,  lange h ä l t  u n d  w e d e r  S tau b  noch  S chm utz  v e r u r 
sacht; vom  S ta n d p u n k t  des L en k e rs  eines P fe rd e fu h rw e rk e s :  g la t te  O b e r 
fläche, auf d e r  se ine  P fe rd e  n ic h tsd e s to w en ig e r  gu ten  H a lt  hab e n ;  vom  
S ta n d p u n k t  des  K ra f t fa h rz eu g fah re rs :  eine g la t te  a b e r  dennoch  n ich t 
ru tsch e n d e  O berfläche.

Diese so u n te rsc h ie d l ic h en  E rfo rd e rn is se  führen  uns von den  a l ten  
Typen  d e r  S t ra ß en p f la s te ru n g  w eg  u n d  b r ingen  u ns  zu dem  e i n e n  
N a tu rp roduk t ,  das, r ich t ige  B ehand lung  v o rausgese tz t ,  in d e r  Lage  ist, 
alle A n sp rü c h e  zu erfüllen, näm lich  dem  »K au tschuk« .

E rs tens  is t  e ine V err ingerung  des  L ärm es  in e rs tau n l ich em  A usm aß  zu 
verzeichnen. Es sei m ir  h ie r  g es ta t te t ,  da rau f  h inzuw eisen ,  daß die A u f 
fassung dere r ,  die a n d e re  P f la s te ra r te n  p ropag ie ren ,  falsch ist, w e n n  sie 
behaupten, daß  K a u ts c h u k s t r a ß e n  aus dem  G ru n d  überflüssig seien, weil 
in a b seh b a re r  Z ukunft  alle F a h rz e u g e  ohnehin  Luftre ifen  bes i tzen  w erd en .

Dr. J o h n  M a c k e n z i e  h a t  v o r  e in iger  Ze i t  in e inem  V o rt rag  v o r  
der L ondoner  G ese llschaf t  folgendes gesag t:  »Es b e s te h t  k e in  Zweifel, 
daß d e r  s tö re n d e  und  oft i r r i t ie re n d e  Lärm , den  w ir  zu e r t ra g e n  haben ,  
eine m o derne  E n tw ic k lu n g  ist, denn  u n se re  Zivilisation is t  lä rm en d  und 
je w e ite r  sie fo r ts ch re i te t ,  des to  m e h r  w ird  sie lä rm en.«  E r  f ä h r t  dann  
fort: »In den  le tz ten  J a h r e n  h a t  sich in N ew  Y ork  eine Kom m ission mit 
der E rg ründung  d e r  U rsach e n  dieses  P rob lem s befaß t ,  denn  die P lage 
des S tad t lä rm es  ist auf d e r  ganzen  W e l t  zu spü ren .  In u n se re n  T ag e n  z u 
nehm ender G esc h w in d ig k e i t  m üssen  w ir  m it  z u n e h m e n d em  L ärm  
rechnen. Es ist d a h e r  ve rs tänd lich ,  daß  m an übera l l  beginnt,  sich 
gegen diesen a u f re ib e n d en  F a k to r  des  L ebens  zu w eh ren .«  D as ers te  
Problem, das  d iese  a m er ik an isch e  Kom m ission in A ngriff  nahm , w a r  die 
meßbare E rfassung  d e r  L ä rm in ten s i tä t ,  um die r e la t iv e  H öhe  des  L ärm es  
zahlenmäßig fest legen  zu können .  D ies geschah  du rch  M essung  d e r  L a u t 
stärke in In te n s i tä t se in h e i te n .  Die E in h e i t  s te llt  den  ger ings ten  L ärm  
dar, den ein n o rm ales  m ensch liches  O hr  zu e r fassen  im S ta n d e  ist; d iese 
Einheit e rh ie l t  d ie  B eze ichnung  »Decibel«. F o lg en d e  Z ah len  w e r d e n  a n 
gegeben: E ine  U n te rg ru n d b a h n  o d e r  E x p re ß  erg ib t  bei se in e r  d rö h n en d e n  
Durchfahrt du rch  e ine S ta t io n  94 D ecibel .  S t a r k e r  D o n n er  e r re ic h t  
70 Decibel, w oh ingegen  ein v o rb e i f a h re n d e r  L as tw a g en  oft 77 D ecibel 
ergibt. Die K om m ission  s te l l te  fest, daß  üb l icher  V e rk e h r s lä rm  v e r k e h r t  
proportional zu r  S t ra ß e n b r e i te  ist, d. h. in schm alen  S t ra ß e n  zunimmt. 
Sie e rrechne te ,  daß  d ie m ensch l iche  S tim m e in b e le b te n  S t ra ß en  die 
Stärke des B rü llens  e ines Tigers ,  d. h. 75 D ec ibe l  e r r e ic h e n  muß, um  h ö r 
bar zu sein. N ach  g en a u em  S tud ium  des E ffek tes ,  den  L ärm  auf die G e 
höreigenschaften ausübt,  k o m m t Dr. M a c k e n z i e  zu d e r  Auffassung, 
daß bei w e i tem  d e r  g rö ß te  und  n ac h h a l t ig s te  S c h a d e n  das  G eh irn  und 
das N ervensys tem  betriff t ,  indem  e r  ab lenk t ,  so daß  m e h r  E nerg ie  zur
75 Hauser, Handbuch II
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K o n ze n tra t io n  au fg e b ra u ch t  w ird .  So v e ru r s a c h t  L ä rm  in d ir e k t  auch  E r 
m üdungsersche inungen .  In d e rse lb en  S itzung b e m e r k t  Colonel M ervyn  
O ' G  o r  m a n , n ac h d em  e r  ü b e r  H upen , G e tr ie b e lä rm  usw, g esp rochen  
h a t te ,  »die ä rg s te  a l le r  L ä rm e rsc h e in u n g en  ist  k e in e  d e r  v o re rw ä h n te n .  Es 
is t  v ie lm e h r  das  K re ischen , S ch lagen  und  G e r a t te l  r e s o n a n te r  o d er  le icht 
b e p a c k te r  F ah rzeuge ,  w e n n  sie ü b e r  S t ra ß e n  m it s c h lec h te r  O berfläche  
fahren .  Die U rsach e  is t  n ich t  allein  die S t ra ß e  und  n ich t  allein das F a h r 
zeug, so n d e rn  beide.  W o  L uftre ifen  A n w en d u n g  finden, is t  bis zu 70%  
bei den  S t ra ß e n b e h ö rd e n  zu suchen, da  7 0 %  des L ä rm e s  d e r  B escha ffen 
heit  d e r  S t ra ß en o b e rf lä ch e  zu zusch re iben  ist. H a n d e l t  es sich a b e r  um 
E isenre ifen  o d er  um  ü b e rb e la s te te  F ah rze u g e  m it m ass ive r  G u m m ib e re i
fung, so ist das V erhäl tn is  um gekeh r t .«

Ein  w e i t e r e r  g ro ß e r  V orte i l  des  K a u tsch u k p f la s te r s  ist se ine E ig e n 
schaft,  E rs c h ü t te ru n g e n  in h o h em  A usm aß  zu  ab so rb ie ren .  Das P rob lem  
d e r  E rsch ü tte ru n g ,  w ie  sie  du rch  s ta rk e n ,  r a sc h en  u n d  sc h w e re n  m o d e r 
n en  V e r k e h r  v e ru r s a c h t  wird , ist ein  P ro b le m  u n se re r  T age ,  an  dem  kein  
S t r a ß e n b a u e r  m e h r  v o rü b e rg e h e n  kann . E s  greift se in  S t ra ß e n fu n d a m e n t  
ebenso  an, w ie  die U n te rg ru n d an la g en  für W asse r ,  G as  u n d  K analisa t ion ; 
es greif t  d ie d e r  S t ra ß e  b e n a c h b a r te n  G e b ä u d e  so s t a rk  an, daß  Sprünge  
in den  W ä n d e n  fes tges te l l t  w e r d e n  k o n n te n  u n d  in v ie len  F ä l le n  greift 
es in  d ie B ehag l ichke i t  u n d  G esu n d h e i t  des  B e w o h n ers  o d e r  des  M annes  
ein, d e r  in den  an  d e r  S t ra ß e  l iegenden  G e b ä u d e n  beschäft ig t  ist.

D ie F ra g e ,  in w ie w e it  K a u ts c h u k  die E rs c h ü t te ru n g  ab so rb ie ren  kann , 
w a r  G e g e n s ta n d  se h r  e in g eh e n d e r  w issenscha f t l icher  B e o b a c h tu n g e n  und  
h a t  zu au ß e ro rd e n t l ic h  zu fr ied e n s te l le n d en  E rgebn issen  geführt.  Die V e r 
suche,  d ie m it v e r sc h ie d e n e n  In s t ru m e n te n  au sg efü h r t  w urden ,  h a b e n  e r 
geben, daß  K au tsch u k  im  V erg le ich  zu e ine r  h a r te n  n ich t  nach g eb e n d en  
S tra ß en o b e rf lä ch e  75%  d e r  E rs c h ü t te ru n g  in sich aufnim m t. Ich bin ü b e r 
zeugt,  daß  d ie  E rgebn isse  noch  ü b e rz e u g e n d e r  ausfa llen  w erd en ,  sobald  
w ir  in d e r  L age  sind, d ie V ersu ch e  auf A re a le n  anzuste llen ,  d ie ganz mit 
K a u ts c h u k  b e leg t  sind, a n s ta t t  w ie  je tz t  auf F lächen ,  d ie d i r e k t  an  an d e re  
A r t e n  d e r  P fla s te rung  ans toßen . Die F ra g e  d e r  E rs c h ü t te ru n g  ist zu
m indes t  von  g le icher  B e d eu tu n g  w ie  das  P ro b le m  des Lärm es,  u n d  es sei 
d a h e r  g e s ta t te t ,  im fo lgenden  das E rgebn is  von  E rs c h ü t te ru n g sv e rsu ch e n  
m it d e r  E rlaubn is  d e r  R u b b e r R o a d w a y L t d .  und  d e m 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 ,  London, w ied e rzu g eb e n :

V ibrationsversuche
E n d e  des J a h re s  1929 b e a n t r a g te  die R u b b e r  R o a d w a y s  L t d . ,  

London, die A usfüh rung  von  E rs c h ü t te ru n g sv e rsu c h e n  in Z usam m enhang  
m it v o n  ih r  als D em ons tra t ions f lächen  v e r le g ten  K a u ts c h u k s t r a ß e n 
s tü c k e n  in d e r  M a rk e t  S t re e t ,  N ew cas t le ,  u n d  in B u c h an a n  S tre e t ,  G las
gow. Die V ersu ch e  w u rd e n  vom  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  und  von  H e r rn  P  o 11 a r  d D i g b y  , M. I. M e c h. E., M. I. E. E., 
C o n  s. E. ausgeführt .  B e ide  P rü fs te l le n  b e d ie n te n  sich ve rsc h ied e n e r  
A r t e n  von  In s tru m en ten ,  die e ine eines A p p a ra te s ,  d e r  die E rsch ü t te ru n g  
n u r  in  v e r t ik a le r  E b e n e  erfaß te ,  d ie a n d e re  eines In s trum en tes ,  das  sowohl 
v e r t ik a le  als auch  h o r izo n ta le  E rs c h ü t te ru n g  m essen  ließ. D ie Beobach-
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Abb. 877a. V ibrationsunterschied an benutztem  H olzpflaster und (G aism an) 
K autschukpflaster in N ew castle bei verschiedenen G eschw indigkeiten  

(kon tro llier ter V erkehr)
F lg .  1 a u f  H o l z p f l a s t e r  7 ,5  M e i l e n / S t u n d e  m a x i m a l e  A m p l i t u d e  0,11

„  2 „  „  8 ,8  „  „  „ 0 ,1 6
„  3  „  „  12 ,6  „  „  ,', 0 ,3 5
,, 4  „  K a u t s c h u k p f l a s t e r  5 , 8  ,, „  , , 0 ,05
„  5 „  „  6 ,2  „  „  „  0 ,0 7

6 „  „  7 ,7 5  „  „  „  0 ,10
„  7 „  „  10 ,2  „  „  „  0 ,1 2 5
„  8 „  „  10,25 „  „  „  0 ,2

A u f z e i c h n u n g  h o r i z o n t a l e r  V i b r a t i o n ,  bei  d e n  a n d e r e n  h a n d e l t  e s  s ich  u m  v e r t i k a l e .

tungen w u rd e n  u n te r  g le ichen  B ed ingungen  an  d e rse lb en  S te lle  vor-  
genommen. Die D a te n  w u rd e n  sow ohl von  k o n tro l l ie r tem  als auch  u n 
kon tro ll ie r tem  V e rk e h r  au lgenom m en.  Col. T, H. C h a p m a n ,  b e r a t e n 
der  S tra ß en b a u in g en ieu r  d e r  R u b b e r  R o a d w a y s  L t d , ,  s te l l te  in 
seiner A na lyse  d e r  B e r ich te  fest,  daß  zw a r  u n te r  B e rücksich tigung  d e r  
Bedingungen u n te r  d en e n  die V ersuche  ausgefüh rt  w u rd e n ,  D isk re 
panzen in den  E rgebn issen  vorliegen, daß  m an  jedoch  bei r ich t ige r  A n 
ordnung d e r  E rgebn isse  und  bei H in tan lassung  zweifellos u n rege lm äß iger
75’
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Amplitude magnification 1000
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A bb. 877b. Verschiedene V ibrationen an stark beschädigtem  und teils ein
gedrücktem  H olzpflaster und neuem  H olzpflaster in N ew castle bei verschiedenen  

G eschw indigkeiten au f S ta tion  B  (kon tro llier ter V erkehr)

F ig .  9 a u f  s e h r  s t a r k  a b g e n ü t z t e m  H o l z p f l a s t e r  bei  8,9  M e i l e n / S t u n d e  m a x i m a l e  A m p i .  1,11
10 „  „  „  „  „  „  9 ,9  „  „  „  1,18
11 „  „  „  „  „  „  12 ,0  „  „  „  3 ,70
12 ,, n e u e m  H o l z p f l a s t e r  „  7 ,0  „  „  „  0 ,3 7 o
13 „  „  „  „  9 ,4 5  „  „  „  0 ,4
14 „  „  „  13 ,8  „  „  „  0 ,9
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D aten  e inen  D u rc h sch n i t t  erhä lt ,  d e r  k e in en  Zweifel ü b e r  d ie ta tsäch l iche  
E rsch ü t te ru n g  in den  u n te rsu c h te n  P f la s te r te i len  zuläßt.  Im S e p te m b e r  
1929 w u rd e  auf den  a l te n  S tra ß e n b e lä g e n  (Holzpflas ter  in N ew castle ,  
G ra n i ts te in e  in G lasgow) V ersu ch e  gem ach t,  u n d  im D ez em b e r  1929, 
nac h d em  das P i la s te r  du rch  K au tsch u k p f la s te r  e r s e tz t  w o rd e n  w ar ,  die 
V ersuche  an  d en se lb en  S te l len  w iede rho lt .  In N ew ca s t le  w u rd e n  a u ß e r 
dem  U n te rsu c h u n g en  an  a l tem  und  n eu e m  H olzpf las te r  vorgenom m en. 
D er  B e rich t  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  b es c h rä n k t  
sich auf die A n g ab e  d e r  ge le is te te n  A rb e i te n  und  d e r  b e o b a c h te te n  E r 
gebnisse, V erg le iche  w u rd e n  vorgelegt' , S ch lußfo lgerungen  jedoch  h ie raus  
n icht gezogen. D as v e rg le ichende  E rgebn is  d e r  B e r ich te  durch  Col, 
C h a p m a n füh rt  ihn zu fo lgender Zusam m enfassung:

N e w c a s t l e  :
S ta t ion  A : V erg le iche  zw ischen  Holz- und  K au tschukpf las te r ,  

U n te r sc h ied  in d e r  E rschü t te rung .
Nat. Phys.  Lab. 2 : 1 zuguns ten  von  K au tschuk .
M r, Digby: 7 0 %  zuguns ten  von  K au tschuk .
S ta t ion  B: A lte s  und  n eu es  H olzpflaster,
Nat. P hys.  Lab. 2 : 1 zuguns ten  von  neu e m  Holz,
Mr. Digby: 4 5 %  zuguns ten  von  n eu e m  Holz.

G l a s g o w :
S ta tion  C: V erg le iche  zw ischen  G ra n its te in -  und  K au tschukpflas te r .
Nat, Phys.  Lab.:  3 : 1 zuguns ten  von K au tschuk .
Mr. Digby: 70 bis 8 0 %  zuguns ten  von  K au tschuk .

Die V err ingerung  in den  s c h w e re n  p r im ä re n  G e rä u sc h e n  des V erk eh rs  
w ar  übera ll  dort,  w o K a u ts c h u k  v e r le g t  w o rd e n  w ar,  auffallend.

Col. C h a p m a n s te l l t  fest, daß  d ie E rgebn isse  n u r  a p p ro x im a tiv e  
Schlüsse zulassen. Es ist jedoch b ekann t ,  daß  die V erringerungen , 
die sich bei V er legung  von  neu e m  H olzpf las te r  ergeben ,  n u r  für k u rz e  
Zeit anha lten ,  w oh ingegen  d iese lben  bei  A n w en d u n g  von  K a u ts c h u k 
pflaster  von  D a u e r  sind, da  die e r s te r e  n u r  auf d e r  g la t ten  Oberfläche, 
die le tz te r e  a b e r  auf dem  C h a ra k te r  des M a te r ia ls  beruh t.

Im fo lgenden  ist eine A u sw ah l  d e r  P h o to g ra p h ie n  und  D iagram m e 
w iedergegeben ,  die im Z usam m enhang  mit d e r  k u rz e n  Z usam m enfassung  
der  V e rsu c h e  zw eifellos von  In te resse  sein  dürfte .  Es m ag auch  von  
In teresse  sein, festzuste llen ,  daß  kürz lich  die M e h rz ah l  d e r  H au se ig e n 
tüm er in d e r  L o m b a rd  S t r e e t  in London, wo derze i t  sich eine A nzah l von  
B anken  im N eubau  befinden, die S tad tv e rw a l tu n g  ersuch te ,  die S t ra ß e  
mit K au tsch u k  p f las te rn  zu lassen  und  sich auch  b e re i t  e rk lä r te ,  n ich t 
unerheb liche  K o s tenzuschüsse  zu le isten. D ieses  Beispie l sollte  auch  von  
anderen  H au se ig e n tü m ern  als V ers icherung  gegen f rühzeit ige  E n tw er tu n g  
ihres G ru n d b e s i tz e s  befolgt w erden .

Die L ärm  u n d  E rs c h ü t te ru n g  a b so rb ie ren d en  E igenscha f ten  v o n  K a u t 
sc h u k s traß e n b e lä g en  m a ch e n  d iese lben  im b eso n d e ren  für B rü ck e n  und 
Tunnels w er tv o l l  (Abb. 877).
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 Time
A bb. 877c. Verschiedene V ibrationen an gutem  G ranitpflaster und K autschuk- 
(N orth  B ritish)-P flaster in Glasgow bei verschiedenen G eschw indigkeiten auf 

S ta tion  C, m it kon tro lliertem  V erkehr
Fig. 15 G ranitpflaster 

„ IG 
17

,, 18 K autschukpflaster
„  19 „ 20

be i  5  M e i l e n / S t u n d e  m a x i m a l e  A m p l i t u d e  0 ,3  
10 „  „  „  0 ,4 4
15

5
10
15

0 ,7 6
0 ,12 5
0 ,1 5
0 ,4

Ein w e i t e r e r  V orte il  des  K au tsch u k p f la s te rs  ist d e r  U m stand , daß  es 
s taub fre i  ist u n d  somit auch  k e in en  S chm utz  v e ru r sa c h t .  D iese  E igen
schaf t  b es i tz t  k e in e  a n d e re  A r t  von  P flaste rung .

D e r  v ie r te  g roße V orte i l  des K au tsch u k s  ist, daß er  die einzige O b e r 
fläche ergibt,  d ie w e d e r  g e tee r t ,  gesande t,  noch mit Kies b e s t re u t  w e r 
den  muß.

A ls fünfte r  V orte i l  sei e rw äh n t ,  daß  K a u ts c h u k  am  w en ig s ten  sch lüp
frig ist. Dies gilt fü r  jedes W e t te r ,  w ie  d u rch  e n tsp re c h e n d e  V ersu ch e  und 
in d e r  P ra x is  bew ie se n  w e r d e n  konn te .  A uf G ru n d  von  V ersu ch e n  h a t  
M a jo r  R. G. H. C l e m e n t s ,  M. Inst. G. E., in se inem  V o r t ra g  »The
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Evolu tion  of R o a d  Surfaces«, den  er  am 14. D ez em b e r  1927 v o r  d e r  R oya l 
Socie ty  of A r t s  in L ondon  h ie lt ,  fo lgende Z ah len  für  F rih t ionskoeff iz ien ten  
der  w ich t igs ten  S t ra ß e n o b e rf lä ch e n m ate r ia l ien  angegeben:

1. K a u ts c h u k  auf K a u t s c h u k .........................................................................0,693
2. K a u ts c h u k  auf g e te e r te n  O berflächen  (inbegriffen sind g e

sp r i tz te ,  M ör te l -  o d er  T e e r - M a c a d a m )    . 0,494
3. K a u ts c h u k  auf B itum en  (inbegriffen sind säm tliche  A r t e n  von  

A sp h a l t  o d e r  m it B itum en  b e h a n d e l te  O berflächen) . . . .  0,597
4. K au tsch u k  auf H o lz b l o c k p f l a s t e r ............................................................. 0,590
5. K a u ts c h u k  auf B e t o n .....................................................................................0,486

In d e r  P ra x is  liegt die T a tsa c h e  vor, daß K au tsch u k p f la s te r  in einigen 
S tra ß en  schon ü b e r  6 J a h r e  liegt und  noch  n ich t  e ine einzige B e a n s ta n 
dung o d er  B e sch w e rd e  e ingelaufen  ist.

Als se c h s te r  V orte i l  sei e rw äh n t ,  daß  die O berfläche  d e r  S t ra ß e  in der  
für den v o rg ese h en e n  Z w ec k  beso n d e rs  gee igne ten  S ch a t t ie ru n g  h e r 
gestellt w e rd e n  kann .  A uch  is t  es be isp ie lsw eise  bei S tra ß en tu n n e ls ,  die 
b e leuch te t  w e rd e n  m üssen, von  B edeu tung , daß  die O berf lächen fa rbe  so
beschaffen  ist, daß  sie für das  jeweils  an g e w a n d te  B e leuch tungssys tem
m axim ale  E rgebn isse  zeitigt.  D ie K au tsch u k o b e rf läc h e  kann , w e n n  e r 
w ünscht,  in d en  l ic h te s ten  S c h a t t ie ru n g e n  von  G ra u  o d e r  C rem e h e r 
gestellt w e rd en .  Es ist auch  u n sc h w e r  möglich, e ine du rch la u fe n d e  Linie 
v e rsch ied en er  F ä rb u n g e n  zw e ck s  T re n n u n g  des ra sc h e n  vom  langsam en 
V erk eh r  zu verlegen .

Diese sechs V orte i le  d e r  K a u ts c h u k s t r a ß e  dü rf ten  an  sich ausre ichen , 
um die B e h au p tu n g  aufzuste l len ,  daß  K a u ts c h u k  übera l l  d o r t  als S ta n 
dard  d e r  P fla s te rung  A n w en d u n g  finden w ird  müssen, w o  in den  S tä d te n  
die K o n ze n tra t io n  des  V e rk e h rs  u n e r träg l ich e n  L ärm  o d er  E r s c h ü t t e r u n 
gen hervo rru f t ,  und  w o w er tv o l le  al te ,  h is to rische  und  auch  n eu e  G e 
bäude e inen  e n t sp re c h e n d e n  S chu tz  erfo rdern .

W e n n  m an  w e ite rh in  noch auf G ru n d  e in g eh e n d er  E rfa h ru n g e n  mit 
K au tschuk  davon  ü b e rz e u g t  ist, daß  se ine  H a l tb a rk e i t  a lles w as  b isher  
herges te l l t  w e r d e n  konn te ,  über tr i f f t  und  ü b e rd a u e r t ,  m uß m an dem  
K au tschukpf las te r  e ine g roße Z ukunft  Voraussagen. In K ürze  w ird  n eb e n  
der A b so rp t ion  von  L ä rm  und E rsch ü t te ru n g ,  dem  hyg ien ischen  Vorteil ,  
der  n ich t ru ts c h e n d e n  E igenschaften ,  d e r  F a r b e  usw. auch d e r  B ew eis  
e rb rac h t  sein, daß  K au ts c h u k s t r a ß e n  in bezug  auf H a l tb a r k e i t  alle a n 
deren  b isher  b e k a n n te n  S tra ß e n b e lä g e  ü b e rd a u e rn .

Die e r s te n  V ersu ch e  mit K au tsch u k s t ra ß en p f la s te ru n g  w a re n  e n tw e d e r  
völlig erfolglos o d e r  n u r  te i lw eise  befr iedigend, und  es e r fo rd e r te  sehr  
viel an  F orschung  und  V ersuchen ,  um  h e u te  die B e h au p tu n g  aufste llen  zu 
können, daß  K au ts c h u k s t r a ß e n  ein vo lle r  und  von  a n d e re n  S ubstanzen  
nicht e r r e ic h b a re r  Erfolg sind.

J e d e r  K au tsch u k te ch n o lo g e  w uß te ,  daß  K a u ts c h u k  eine idea le  S t r a ß e n 
oberfläche e rg e b en  m üßte ,  a b e r  es w a r  ein schw ier iges  P roblem , d iesen 
S traßenbe lag  auf e ine r  n ich t n achg ieb igen  G ru n d lag e  so zu befestigen, daß
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e r  sich von  d ieser  n ich t  m e h r  löste, u n d  daß  ke in e  Z erre ißung  zw ischen  
den  be iden  s ta t t fand .  Ist  die L aufflächenm ischung so zusam m en g ese tz t  
und  vu lkan is ie r t ,  daß sie h a r t  u n d  une las t isch  wird , gehen  die b e s te n  
E igenscha f ten  des K au tschukpf las te rs ,  die V err ingerung  des  L ä rm e s  und  
d e r  E rsch ü t te ru n g ,  v e r lo ren .  Ist  die Lauffläche zu elast isch , so daß  sie 
sich u n te r  dem  V e rk e h r  zu se h r  bew eg t,  so k ö n n e n  le ich t  S ch w ie r ig k e i te n  
in  den  V erb indungen  en ts tehen ,  d a  h ie r  Z erre ißung  durch  F r ik t io n  zu b e 
fü rc h te n  ist. Die Z erm ürbung  w ü rd e  auch  d ad u rc h  noch  e rh ö h t  w erden ,  
d aß  die g rö ß e re  B ew egung  an  d e r  O berfläche  eine allzu g roße S pannung  
in  d e r  M asse  b e d e u te n  w ü rd e .  D ie K o n s t ru k t io n  des B lockes  m uß d e s 
h a lb  d e r a r t  sein, daß  ein »K riechen«  v e rm ied en  w ird, ein F eh le r ,  der  
v ie lfach  bei d en  e r s te n  V ersu ch e n  au f tra t .  D ie V erb in d u n g e n  zw ischen  
d e n  e inze lnen  B löcken  m üssen  d au e rn d  w a ss e rd ic h t  sein, ein P u n k t  von  
g roßer  Bedeu tung , da  ein D u rc h s ic k e rn  von  W a sse r  in den  U n te rg ru n d  
se h r  bald  zu U n an n e h m lic h k e i ten  fü h re n  w ürde .  D ie  L auffläche m uß 
gegen  A b r ie b  u n d  E inriß  ä u ß e r s t  w iders tandsfäh ig  sein. G e r a d e  in d iesem  
P u n k t  m u ß te  e r s t  viel E rfah ru n g  gesam m elt  w e rd e n ,  d a  h ie r  n u r  die an 
v e rsc h ie d e n e n  M ischungen  in  d e r  P ra x is  g e sam m elte n  B e o b a c h tu n g e n  zu 
fo r tsch r i t t l ichen  E rgebn issen  führen  kon n te n .  E benso  w ie  auf dem  G eb ie t  
des  L uftre ifens ist zu e rw ar te n ,  daß w ir  auch  w e i t e r  m it  V erb esse ru n g en  
in den  oben  e rw ä h n te n  E igenscha f ten  r e c h n e n  dürfen.

A u ß e r  den  te ch n isch en  S chw ier igke iten ,  d ie  die H ers te l lu n g  e iner  
K a u ts c h u k s t r a ß e  be tre ffen ,  m üssen  auch  noch  die S ch w ie r ig k e i te n  im 
V erk au f  e ine r  so lchen  S tra ß e  e r w ä h n t  w erd en ,  in sbesondere  w e n n  man 
sie in V erg le ich  s te l l t  zum  V erk au f  irgende ines  a n d e re n  K a u ts c h u k p r o 
duk te s .  W ir  w ollen  zu e rs t  d ie U m stä n d e  b e t ra c h te n ,  die sich vom  S ta n d 
p u n k t  des  K a u ts c h u k fa b r ik a n te n  als gänzlich n eu e s  P ro b le m  k e n n 
ze ichnen .  (Die fo lgenden  A n g a b e n  bez ie h en  sich aussch ließ lich  auf in 
E ng land  v o r h e r r s c h e n d e  Bedingungen.)  2 D er  F a b r ik a n t  o d e r  S t r a ß e n 
b a u u n te rn e h m e r  h a t  es n ich t  m it e iner  e inze lnen  P e rso n  zu tun, die den 
G e g e n s ta n d  für e igene R ech n u n g  und  G e b ra u c h  kauft,  auch  n ic h t  mit 
e in e r  S telle ,  die die W a r e  zum  W ie d e rv e rk a u f  e rw irb t .  E r  h a t  es an 
e r s te r  S te l le  m it e inem  beh ö rd l ich en  O rgan  zu tun  —  d em  S t ra ß e n b a u 
ingenieur ,  D iese r  w ie d e r  is t  se in e r  S ta d tv e rw a l tu n g  o d e r  a n d e re n  öffen t
lichen A u to r i tä te n ,  w ie  S t ra ß e n b a u k o m ite e s  usw., v e ran tw o r t l ich .  Die 
S t ra ß e n b a u k o m ite e s  h a b e n  es im F alle  e ine r  S ta d t  mit d e r  gesam ten  
S ta d tv e rw a l tu n g  zu tun, die S ta d tv e rw a l tu n g  ih re rse i ts  w ie d e r  is t  ihren  
S te u e rz a h le rn  gew is se rm a ß en  v e ra n tw o rt l ich ,  da  d iese als ih re  W ä h le r  
auch  ih re  S ch ie d s r ich te r  sind.

W e n n  m an  d iese  U m stä n d e  genau  über leg t ,  w ird  m an  erkennen ,  
w a ru m  die E in führung  eines n e u e n  S tra ß e n b e la g e s  eine langwierige  und 
b ü rd e n re ic h e  A rb e i t  ist. W a s  gesch ieh t ,  w e n n  das E x p e r im e n t  v e rsa g t?  
D e r  S te u e rz a h le r  ä rg e r t  sich und  k r i t is ie r t ,  se ine  S t im m en  bei den 
n ä c h s te n  W a h le n  k ö n n en  h ie rd u rch  bee in f luß t  w erd en ,  o d e r  das 
K om itee  k a n n  die E inführung  des n eu e n  M ate r ia ls  auf G ru n d  d e r  Ein-

2 D a  a u ß e r  in  E n g la n d  d e r z e i t  p r a k t is c h  i n  k e in e m  a n d e r e n  L a n d  d e r  W e l t  d e r  
B a u  d e r  K a u ts c h u k s t r a ß e  e r n s t l i c h  B e a c h tu n g  g e fu n d e n  h a t ,  k ö n n e n  d ie s e  B e 
m e r k u n g e n  w o h l  a ls  a l lg e m e in  g ü l t ig  a u fg e fa ß t  w e r d e n .  D e r  H e r a u s g e b e r
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Stellung des S t ra ß en b a u in g en ieu rs  ab lehnen , da  e r  als sein te ch n isch er  
B e ra te r  fungiert .  Es ist u n te r  d iesen  U m stä n d en  begreiflich, daß  es 
im m erhin  g roßen  M u t  von  se i te n  des ö ffen tl ichen  Ingenieurs  bedarf,  um 
n eue  S ach e n  zu e rp roben .  S icherl ich  g ib t es S t ra ß en k o m itee s ,  die seh r  
fo rtschritt l ich  e inges te l l t  sind, und  die ih ren  F a c h m a n n  aufm untern ,  in 
die Z ukunft  zu sehen. Es gibt a b e r  auch  solche, die gegen alles N eue 
m iß trau isch  sind, und  die es vorz iehen , das  V ersu ch ss tad iu m  von  an d e re n  
ausführen  zu lassen. Dies b ez ieh t  sich n ic h t  n u r  auf K au tsc h u k p f la s te 
rungen, so nde rn  auf jede  n eu e  Idee  des S tra ß en b a u es .  D er  langwierige  
und d o rn en re ic h e  W e g  den  w ir  gehen, ist von  all d en e n  b e re i ts  begangen  
w orden, die ein n eues  M a te r ia l  für den  S t ra ß e n b a u  zu r  E inführung  
bringen w ollten .  D ie E inführung  is t  langsam  und  die E rp robungsze i t  
lange. Ich g laube  allerdings, daß insofern  ein U n te rsc h ied  vorliegt,  als 
bei K au tsch u k p f la s te ru n g en  die e r s te n  F eh lsch läge  ger inge r  an  Zahl 
w aren , als bei den  S ubstanzen ,  die se i th e r  als S ta n d a rd ty p e n  d e r  
P flas te rungen  a n e r k a n n t  w o rd e n  sind. N ach  Auffassung  v ie le r  S t r a ß e n 
fach leu te  k a n n  die E in führung  d e r  K au tsch u k s t ra ß en p f la s te ru n g  im V e r 
gleich zu a n d e re n  P f la s te rungen  ke inesw egs  als langsam  bez e ich n e t  w e r 
den. Im  G egentei l ,  sie s te h e n  auf dem  S ta n d p u n k t ,  daß die b isherigen  
Ergebnisse  so zu f r iedens te l lend  sind, daß  je tz t  mit e ine r  ra sc h en  E n t 
w icklung g e re c h n e t  w e r d e n  kann .

In A n b e t r a c h t  d e r  w e i tg eh e n d en  V eran tw o r tu n g ,  die die S t r a ß e n b a u 
k om itees  du rch  Ü bernahm e d e r  e inen  o d er  a n d e re n  M e th o d e  auf sich 
nehmen, h a t  sich ein S y s tem  von  E rh a l tu n g sg a ran t ien  und  S ich e rh e i ts 
ste llungen ausgebildet,  das  in E ng land  w e itg eh e n d  an g e w an d t  w ird .  D er  
S tra ß e n b a u u n te rn e h m e r  ist ve rp f l ich te t ,  d ie E rh a l tu n g  für eine A nzah l  
von J a h re n  auf sich zu nehm en ,  d. h. e r  m uß für d iese  Zeit  die S t ra ß e  in 
tadellosem  Z ustand  h a l ten  und  e tw a ige  R e p a r a tu re n  auf se ine  K osten  
ausführen. E r  m uß sich fe rn e r  in v ie len  F ä l le n  verpf l ich ten ,  du rch  eine 
oder zw ei S iche rs te l lungen  du rch  Leute ,  die m it  se inem  G e w e r b e  n ich ts  
D irek tes  zu tun  haben , die e r fo rderl iche  G a ra n t ie  zu geben, falls e r  selbst 
n icht in d e r  Lage  ist, den  K o n t r a k t  e inzuha l ten .3

Um das Bild zu vervo lls tänd igen ,  muß darauf  h ingew iesen  w erd en ,  daß 
eine große A nzah l  von  V e rk e h rsw e g e n  als k lassif iz ier te  S t ra ß e n  gelten, 
für die das  V erk eh rsm in is te r iu m  in d e r  ve rg a n g en en  Zeit e inen  Zuschuß 
vom S traßen fonds  bewilligte , und  es gibt S taa ts s t ra ß en ,  für d e re n  E rh a l 
tung z w a r  d ie e inze lnen  G em e in d e n  v era n tw o r t l ich  sind, denen  jedoch 
auch ein Zuschuß  aus obigem Fonds g e w ä h r t  w ird . In so lchen  F ä l len  muß 
die B e h ö rd e  die G enehm igung  ih re r  P län e  du rch  das V e rk e h rsm in is te 
rium und  du rch  d en  S ta a t  einholen. In v ie len  F ä l len  m üssen  die ö r t l ichen  
B ehörden  A n le ihen  aufnehm en , um  ihre  A rb e i t  du rch fü h re n  zu können ,  
um so du rch  R ü c kzah lung  ü b e r  eine A nzah l von  J a h r e n  eine B u d g e t
ü berschre itung  in e inem  J a h r  zu verm e iden .  D iese  A n le ihen  w e rd e n  vom  
W ohlfahrtsm in is te r ium  auf V orsch lag  des V erk eh rsm in is te r iu m s  gegeben. 
Auch in d iesem  F all  m üssen  die V orschläge von  säm tl ichen  In s tanzen

D e r a r t ig e  B e s t im m u n g e n  b e s te h e n  in  d e n  m e is te n  S tä d te n  D e u ts c h la n d s  a u c h  
fü r  d ie  h e u te  ü b l ic h e  S t r a ß e n p f la s te r u n g .
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genehm ig t w erden .  A lle  d iese P u n k te  lassen  deutlich  d ie U rsach e  e r 
kennen ,  w a ru m  die E in führung  von  K a u ts c h u k s t r a ß e n  g ez w u n g en e rm a ß en  
viel la ngsam er  se in  muß, als die E in führung  e ines n e u e n  K a u ts c h u k 
ar t ike ls  zum V erkau f  an das P ublikum .

T echnische N otw endigkeiten  zur H erstellung einer guten  
K autschukstraße

Vor allem muß die ö r t l iche  B e h ö rd e  für e inen  gu ten  u n d  fes ten  B e to n 
un te rg ru n d  sorgen. Bei S t ra ß e n  m it se h r  s c h w e re m  V e rk e h r  ist es h e u te  
üblich, den B e ton  in d e r  D icke  von  12 Zoll zu legen, bev o r  die S t r a ß e n 
oberf läche aus H olz o d er  A sp h a l t  au fgeb rach t  w ird .  Bei K a u ts c h u k 
p f las te rungen  h a t  sich ein B e to n fu n d am e n t  von 7 Zoll D icke  als a u s 
re ic h en d  erw iesen , und  es ist anzunehm en ,  daß  die w e i te re n  V ersuche  
e rg e b en  w erden ,  d aß  e ine  6 Zoll s ta rk e  B e to n u n te r lag e ,  d ie zw eckm äß ig  
m it S tah lg e w eb e  v e r s t ä r k t  ist, au s re ich e n  w ird .  E ine  gu te  B e to n 
m ischung b e s te h t  aus 4 T e i len  z e rk le in e r te m  S te in  oder  Kies, 2 T e i len  
re in e n  sc h a rfe n  Sand, 1 Teil P o r t la n d z e m e n t ,  die in 1 Zoll E n tfe rnung  
von d e r  U n te r se i te  m it e inem  V e r s tä rk e rn e tz  (M aschen  von 8 Zoll2, ein 
G e w ic h t  von  9 lbs. p ro  Q u ad ra ty a rd )  a rm ie r t  sein soll. D e r  U n te rg ru n d  
soll tun lichst g la t t  sein. Es ist  jedoch  n ich t  w ü n sch e n sw er t ,  ihn zu ü b e r 
gießen, d a  h ie rd u rch  die G e fa h r  d e r  Bildung e iner  re in e n  Z e m e n th a u t  an 
d e r  O berfläche  gegeben  ist, die le ich t  ze rpu lver t .

D as V er legen  d e r  K au ts c h u k b lö c k e  soll e r s t  erfolgen, w en n  d e r  U n te r 
g rund  gut abg e b u n d en  und  h in re ichend  h a r t  ist. V or d e r  V er legung  muß 
d e r  F a b r ik a n t  sich d a rü b e r  G ew iß h e i t  verschaffen ,  daß  K a n a lg i t te r  und 
M a nn löche r  usw. sich in r ich t iger  H öhe  von  der  B e to n u n te r lag e  b e 
finden, dam it  bei d e r  V erlegung  d e r  B löcke  ein eb e n e r  A bsch luß  
zw ischen  d iesen  E isen te i len  u n d  dem  K a u ts c h u k  erm öglich t  w ird .  A uch  
die S tra ß en w ö lb u n g  m uß ü b e rp rü f t  w erd en ,  so daß ein A n sam m eln  des 
R eg en w a sse rs  an  e inze lnen  S te l len  v e rm ied en  wird.

Das n ä c h s te  E rfo rdern is ,  das  beim Legen  b e a c h te t  w e rd e n  muß, ist 
völlige W a sse rd ic h t ig k e i t  d e r  V erb indungen .  Es ist ein G ru n d ü b e l  jeg
lichen Pflasters ,  w e n n  W a sse r  bis zu r  B e to n u n te r lag e  d u rch s ic k e rn  kann, 
d a  h ie rd u rch  f rühe r  o d e r  s p ä te r  U n an n e h m lic h k e i ten  unverm eid lich  
w erden .

Die B löcke  m üssen  so k o n s t r u ie r t  sein, daß t ro tz  des schw eren  
D ruckes  o d er  Zuges, den  die R ä d e r  d e r  schw eren ,  m o d e rn e n  V e rk e h r s 
m it te l  ve ru rsac h en ,  k e in  wie im m er  g e a r te te s  »K riechen«  möglich ist, da 
das  geringste  A u sm a ß  des K r iechens  die V erb indungen  ze rs tö r t ,  u n d  z e r 
s tö r te  V erb indungen  b e d e u te n  E indr ingen  von  W a s s e r  zu r  U nter lage.  
D er  K a u ts c h u k  m uß von  b e s te r  Q uali tä t  sein, d a  e r  n ich t  n u r  d e r  Zer- 
m ürbung  W id e r s ta n d  le is ten  muß, sonde rn  auch  au sg esp ro ch e n en  E in r iß 
w irk u n g en  durch  Hufeisen, a l ten  S tah lrä d e rn ,  S and  oder  Kies o d er  an 
d e re n  auf d ie S t ra ß e  fa l lenden  h a r te n  G eg e n s tä n d en ,  d ie d an n  in den 
K au tsch u k  e in g ed rü ck t  w erd en ,  W id e r s ta n d  le is ten  muß. E r  m uß ferner  
h e rv o r ra g e n d e  A l te rungse igenscha f ten  aufw eisen ,  d a  die Lauffläche auch 
s t ä rk s te r  S onn en b es tra h lu n g  s ta n d h a l te n  muß.
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Das V erlegen  d e r  B löcke  m uß so v o rg enom m en  w erden ,  daß  Tei le  der  
S tra ß e  je d e rz e i t  ra sc h  und  ohne  V er le tzung  d e r  B löcke  aufgenom m en 
w erd en  können ,  w en n  R e p a r a tu re n  im U n te rg ru n d  e r fo rderl ich  sind. Es 
ist ja üblich, daß u n te r  den  S tra ß e n  G as u n d  e lek tr isc h e  H aup tle i tungen ,  
W a sse r le i tu n g e n  u n d  K ana l isa t ion  gefüh r t  w e rd e n .  V on Zeit zu Zeit 
müssen die b e t re ffen d e n  G ese llschaf ten ,  d ie für die E rh a l tu n g  d ieser  
Leitungen v e ra n tw o r t l ic h  sind, auf dem  A u fre iß en  d e r  S t ra ß e  bes tehen ,  
um R e p a r a tu re n  aus füh ren  o d e r  L e i tungen  e rn e u e rn  zu können .  Es ist in 
solchen F ä l len  auch  üblich, dem  S t ra ß e n b a u u n te r n e h m e r  für das A u f
nehm en  d e r  S t ra ß e  n u r  se h r  k u rz e  Zei t  zu r  V erfügung zu ste llen, ebenso  
wie e r  d iese lbe  dann  w ie d e r  rasch  b e fa h rb a r  g es ta l ten  muß, M it 
Blöcken, die als e inze lne  E in h e i ten  aufzufassen  sind, läß t  sich dies rasch  
bew erkste l l igen .  Im allgem einen  genüg t es, e inen  B lock  zu ze rs tö ren ,  
worauf die a n d e re n  B löcke  aus ih re r  Lage  gehoben  w e r d e n  können ,  um  
dann w ie d e r  bei d e r  n e u e n  V erlegung  v e rw e n d e t  w e r d e n  zu k ö nnen .  Es 
ist a b e r  sc h w e r  zu v e rs te h en ,  w ie  dies zu fr iedens te l lend  und  billig au s 
geführt w e r d e n  kann , w e n n  m an in e inande rg re ifende  B löcke  v e rw en d e t ,  
oder w e n n  es sich um  B lö ck e  hande lt ,  d ie in B e ton  e ingeleg t  und  auf ihm 
abgebunden  haben , u n d  somit mit dem  U n te rb a u  fest v e rb u n d e n  sind.

Fabrikanlage zur H erstellung von K autschukpflasterungen. A llgem ein  
kann m an sagen, daß, abg e se h en  von  den  b e s o n d e re n  F o rm en ,  die für die 
versch iedenen  T y p en  von  B löcken  e r fo rderl ich  sind, die A n lage  zu r  H e r 
stellung von  K au tsc h u k b lö c k e n  d ieselbe  ist  w ie  zu r  H ers te l lung  üb licher  
K au tschukw aren ,  inbegriffen  na tü rl ich  M ischw alzen , K alander ,  h y d r a u 
lische P re ssen  und  V ulkan isa t ionsöfen .

D ie G esch ichte des K autschukpflasters

Mit G enehm igung  von  M essrs.  R u b b  e r  R o  a d w a y s  L t d . ,  2/3 Idol 
Lane, E a s tc h e a p ,  London  E, C. 3, g eb e  ich h ie r  e ine k u rze  Z u sam m en
fassung ü b e r  die e r s te n  V ersu ch e  m it K au tsch u k p f la s te ru n g en  aus e iner  
kleinen, von  oben  g e n a n n te r  F i rm a  verö f fen t l ich ten  B roschü re  w iede r :

Die e r s te n  V ersu ch e  in London  w u rd e n  in B orough of S o u th w a rk  a u s 
geführt, u n d  w ir  h a b e n  M r. A r th u r  H  a r  r  i s o n , Ingen ieu r  d e r  S o u th 
w ark  Borough, für se ine  M ita rb e i t  und  Hilfe zu danken ,  die zu u n se re r  
Erfahrung ü b e r  d ie V erw endungsm ög l ichke i ten  von  K au tsch u k  viel b e i 
getragen  haben .  D e r  F o r t s c h r i t t  bei V erw en d u n g  eines n eu e n  M a te r ia le s  
ist na tü rl ich  langsam, und  diejenigen, die sich für K au tsch u k p f las te ru n g en  
in te ressier ten ,  h a b e n  das  G lück  gehab t,  die v e rsc h ied e n s te n  T y p en  von 
K au tschukb löcken  u n te r  m o d e rn e n  V erk eh rsb e d in g u n g en  p rü fen  zu 
können. Die V ersuche ,  die H  a r  r  i s o n ausgefüh r t  ha t ,  bezogen  sich auf 
die V erlegung  von  »Dessau-«, »Ley land-«  und  »C o w p e r-« P f la s te rb lö c k en .  
Ein g ro ß e r  Teil  d e r  E x p e r im e n te  w a r  du rch  die R u b b e r  R o a d w ay  Ltd, 
finanziell u n te r s tü tz t  w orden .  In Z usam m enhang  m it d iesen  f rühen  V e r 
suchen m ögen die fo lgenden  A uszüge  aus e inem  V o rt rag  des Mr. H a r -  
r i s o n im R a h m e n  d e r  In te rn a t io n a l  R u b b e r  E xh ib it ion  in London  im 
Ja h re  1921 von  In te re s se  sein;
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Im A u g u s t  1913 w u rd e  e ine k le ine  S te lle  von  ungefäh r  2 bis 3 Q u a
d r a ty a rd  an  d e r  K reuzung  d e r  Old and  N ew  K e n t  R o a d  m it H a r th o lz 
b löcken , die e ine K a u ts c h u k k a p p e  aufw iesen, ver leg t .  D e r  K au tschuk ,  
d e r  in F o rm  e iner  K a p p e  v o n  ungefäh r  1/2 Zoll D icke  auflag, wies 
schw a lbenschw anzfö rm ige  F o r t s ä tz e  auf, die in e n tsp re c h e n d e  V e r t ie 
fungen  in e inen  H ar th o lz b lo ck  e ingepaß t  w aren .  Im Ju n i  1915 w u rd e n  
d iese  B löcke  zw ecks  U n te rsu ch u n g  w ie d e r  he ra u sg en o m m en .  W ä h re n d  
d ieser  Zei t  (21 M ona te)  h a t t e  die S te l le  e inen  V e r k e h r  von  ungefäh r  190 ts 
p ro  Y ard  S tra ß e n b re i te  und S tu n d e  au szu h a l ten  gehab t.  K e ine  ru tsch ige 
S te lle  w u rd e  gem elde t,  ja, ta tsäch l ich  w a r  dies die S te l le  d e r  S tra ß e ,  wo 
m a n  e inw andfre ie  A b d rü c k e  v o n  H ufe isen  im m er f inden k onn te ,  w oh in 
gegen  in sb e so n d e r  bei feu c h tem  W e t t e r  an  a n d e re n  S te l len  d ie  H ufe isen
e in d rü c k e  ein  Z eichen  des G le i tens  aufw iesen . D iese  B e o bach tung  w ar  
von  b e s o n d e re r  Bedeu tung , da  m an  bis dahin  die Auffassung v e r t r e te n  
h a t te ,  daß  K a u ts c h u k  ru tsch ig  sein w ürde ,  und  das  S ch le u d e rn  von  F a h r 
zeugen  im m er begüns tigen  m üßte .  E in e  U n te rsu c h u n g  auf A b r ie b  ergab, 
d u rch  V erg le iche  an  u n b e n u tz te n  B löcken , daß so gut w ie  gar  k e in  A b 
r ieb  n ac h zu w e isen  w ar ,  w e n n  auch  e inze lne  le ich te  K ra tz e r  auf d e r  O b e r 
fläche e r k e n n b a r  w aren .

A ls  m an jedoch  die K a u ts c h u k k a p p e  vom  H o lzb lock  e n t fe rn t  hat te ,  
s te l l te  m an  fest,  daß  sow ohl das  Holz als auch  d e r  K a u ts c h u k  an  ihren 
B erüh rungsf lächen  sc h w e re  Z e rm ü rb u n g se rsc h e in u n g e n  aufw iesen . D em 
zufolge ersch ien  es  e rforderl ich ,  n e u e re  K o n s tru k t io n e n  und  die A r t  der 
V er legung  e in g eh e n d e r  zu s tud ie ren .

Es w u rd e  eine g roße Zahl von  F a b r ik e x p e r im e n te n  nach  v e rsc h ie 
d en s ten  R ich tungen  ausgeführt ,  vo rnehm lich  zu dem  Zw eck , um  d ie  R e i
bung gegen  die U n te r se i te  d e r  K a u ts c h u k k a p p e  auszuschalten .

G egen  E n d e  des J a h re s  1918 w u rd e  ein n e u e r  B lock typ  hergestel lt ,  
b e s te h e n d  aus e ine r  K a u ts c h u k p la t te ,  9 / lc Zoll dick, 9 Zoll lang, 3 Zoll 
b re it ,  die auf e ine  S ta h lp la t t e  au fvu lkan is ie r t  w ar .  D iese  P la t t e  wies 
a c h t  un g efäh r  1 Zoll lange S ch n it te  auf, so daß  v ie r  Ösen geb i lde t  w urden, 
die die P la t t e  im B e to n  v e r a n k e r n  sollten. In B orough  High S t r e e t  w urde 
in  d e r  M it te  d e r  S t ra ß e  auf e ine r  S e i te  d e r  S t ra ß e n b a h n  e ine  S te lle  au s 
gew ählt ,  von  ungefäh r  100 Y ard  Länge, und  e iner  B re i te  v o n  3 bis 5 Yard. 
D e r  V erk eh r ,  d e r  sich h ie r  se h r  ra sc h  abw ickel t ,  b e t ru g  un g efäh r  240 ts 
p ro  Y ard  B re i te  und  S tu n d e .  D ie V erlegung  erfo lg te  im F e b r u a r  und 
am  16. M ä rz  1920 w u rd e  die S te l le  dem  V e rk e h r  ü bergeben .  Schon  nach 
k u r z e r  B ean sp ru c h u n g  du rch  d e n V e r k e h r  lös ten  sich m e h re re  K au tsch u k 
p la t te n  v o n  ih re r  S tah lu n te r lag e ,  S ie  w u rd e n  du rch  n e u e  B löcke  ersetzt,  
d e r e n  H ar tg u m m isch ich t  eine g rö ß e re  H ä r te  aufwies. D och  schon  nach 
w en igen  M o n a te n  h a t t e n  sich 15%  d e r  P la t t e n  w ie d e r  von  ih re r  U n te r 
lage  gelöst, w o ra u s  sich unzw e ideu t ig  ergab, daß d ie se r  Typus ,  tro tzdem  
e r  sich im W e r k  erfo lgreich  b e w ä h r t  h a t te ,  dem  V e r k e h r  ta tsäch l ich  nicht 
s tandh ie l t .  U ngefähr  d ie H älf te  d ie se r  F läc h e  w u rd e  dann  aufgenommen, 
und  e ine U n te rsu c h u n g  d e r  B löcke  ergab, daß  sie v e rsc h ie d e n e  Nachteile  
aufw iesen , d ie b e h o b e n  w e r d e n  m ußten .  D ie  U n te rsu c h u n g  e rgab  auch 
e in ige  ers ta u n l ic h e  E rgebn isse  ü b e r  das  V e rh a l te n  von  K a u ts c h u k  u n te r  so 
sc h w e re n  B e ansp ruchungen .  Dies genügte ,  um w e i te r e  E n tw ic k lu n g en  an-
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zuregen; so daß  auf G ru n d  d e r  g e w o n n e n en  E rfa h ru n g e n  ein n e u e r  B lock  
k o n s tru ie r t  w urde ,  bei  dem  die S ta h lp la t te n  du rch  eine P la t t e  aus S t r e c k 
metall, d ie in H ar tgum m i e in g eb e t te t  w ar ,  e r s e tz t  w urde .  A n  diese 
P la t ten  w a r e n  w ie d e r  Ö sen 'angeschw e iß t .  M it  so lchen  B löcken  w u rd e  d ie 
aufgenom m ene F lä c h e  neu  belegt,  so daß die gesam te  S t r e c k e  nu n m e h r  
mit zwei g ru n d v e rsch ied en e n  T y p e n  beleg t  w ar.  A m  13. D ez em b e r  1926 
w urde  sie dem  V e rk e h r  üb erg e b en .

S p ä te r  w u rd e n  diese zw ei A r t e n  von P f la s te rungen  en t fe rn t  und  durch  
den L e y lan d -V o l lk au tsch u k b lo c k  erse tz t .  D e r  eine Teil  w u rd e  m it  e inem  
Block ver leg t ,  d e r  g eschw eif te  K a n te n  h a t te ,  d e r  a n d e re  m it B löcken  g e
rade r  K an ten .  D as E x p e r im e n t  w u rd e  durch  V erlegung  eines w e i te r e n  
Teiles m it dem  C o w p e r  ( ine inanderg re ifenden  V o llkau tschukb löcken )  v e r 
vollständigt. D as E rgebn is  dieses le tz te n  V ersuches  w a r  so erm utigend , 
daß w e i te re  D e m o n s tra t io n e n  b e re ch t ig t  e rsch ienen ,  ü b e r  die w e i te r  un ten  
ber ich te t  w e r d e n  kann .

Leyland-Block. E ine  d e r  e r s te n  g rö ß e ren  mit K au tsch u k p f la s te ru n g  b e 
legten F läc h e  w u rd e  bei F re sh  W h a r f  h in te r  dem  A d e la id e  Haus,  London  
Bridge, ver leg t .  Es h a n d e l te  sich h ie r  um  eine F läc h e  von  un g efäh r  
400 Q u ad ra ty a rd .  Die S t ra ß e  beg inn t  bei L o w er  T h am es  S t r e e t  u n d  en d e t  
an der  E c k e  des  W aren la g e rs .  Die B löcke ,  die von  d e r  L ey lan d  & B ir 
mingham R u b b e r  Co. h e rg e s te l l t  w o rd e n  w aren ,  sind 8 Zoll lang, 4 Zoll 
breit, 3 Zoll hoch  u n d  w e is e n  v e r t ik a le  S e i ten  auf.

Die u n te re n  2,5 Zoll des  B lockes  b e s teh e n  aus H artgum m i, auf dem  
eine W e ic h g u m m ip la t te  v o n  0,5 Zoll D icke  au fvu lkan is ie r t  ist. Die 
Blöcke w u rd e n  auf eine B e to n u n te r lag e  ver leg t .  B e v o r  sie jedoch e n d 
gültig in ih re  Lage  g e b ra c h t  w u rd e n ,  w u rd e n  sie  auf ih re r  U n te rse i te  und  
allen S e iten  in he ißes  B itum en ge tauch t.

V ersch iedene T ypen von K autschukblöcken

G aism an-Block, D iese r  B lock  w ird  nach  v e rsc h ied e n en  P a te n te n  h e r 
gestellt, d ie sow ohl d ie H ers te llung  d e r  U n te r la g e  als auch  d e r  K a u t 
schukkappe  b e tre ffen .  E r  b e s te h t  aus K au tschuk ,  d e r  auf eine Z iegel
oder B e to n u n te r la g e  au fvu lkan is ie r t  ist. B eide U n te r la g en  bes i tz en  b e 
sonders geform te,  sch w a lb e n sch w an z a r t ig e  E inschn it te ,  in d en e n  die 
Hartgum m ilagen des K au tsch u k s  v e r a n k e r t  sind. D iese r  B lock  ist se i t  
1926 in d e r  P rü fung  u n d  h a t  in N ew  Bridge S tre e t ,  B lackfr iars ,  London  
E. C., eine s e h r  sc h w e re  P rü fung  ü b e r  sich e rgehen  lassen  m üssen, da  
hier der  V e r k e h r  auf 48 500 ts p ro  Tag  geschä tz t  w ird , w as  bei E in re c h 
nung des W o c h e n e n d -  und  N a c h tv e rk e h r s  das  G e w ic h t  auf 300 000 ts p ro  
Woche bringt.

Die b e leg te  F läc h e  is t  ungefäh r  700 Y a rd 2. D ie A u sm a ß e  des B lockes  
betragen 103/s Zoll lang, 8">/s Zoll b re i t  und  414  Zoll hoch. Die Blöcke 
w erden mit genau  p as sen d e n  V erb indungss te l len  ver leg t ,  die abso lu t 
wasserdicht sind, w obe i für  die V erk i t tu n g  eine b eso n d e re  B i tu m e n 
mischung A n w e n d u n g  findet. Sie w e r d e n  auf ein dünnes  ü b e r  die B e to n 
unterlage g e b re i te te s  S a n d b e t t  ver leg t .  Die Lauffläche is t  c re m e fa rb e n e r
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K a u tsch u k .  D erse lb e  B lock  w u rd e  am  Quai de la R a p e e  in P ar is  im 
M ä rz  1929 verlegt,  w o ebenfalls  s e h r  sc h a r fe r  V e rk e h r  vorliegt,  und  eine 
w e i te re  F läc h e  v o n  1000 Q u a d ra ty a rd  w u rd e  im S e p te m b e r  1929 in der  
M a rk e t  S tre e t ,  N ew cas t le -upon-T yne ,  verleg t.  All d iese  F lä c h e n  zeigen 
e inw andfre ies  V e rh a l te n  und  h ab e n  b isher  se h r  zu f r iedens te l lende  E r-

A bb. 878. G aism an-B lock Abb. 879. Verbesserter
G aism anblock

gebnisse  gezeitigt.  D ie c re m e fa rb e n e  Lauffläche, die z w a r  d e r  Zerm ür-  
bung se h r  gut w id ers tan d ,  e rw ies  sich a b e r  als n ich t  genügend  w id e r 
s tandsfäh ig  g eg e n ü b e r  dem  E in re iß e n  u n te r  gew issen  Bedingungen , Es 
w u rd e  d a h e r  d e r  » v e rb e sse r te  G a ism an  P av ing  Block« e ingeführt .  E r  
w e is t  an  sich d iese lbe  K o n s tru k t io n  auf, b es i tz t  n u r  eine n ich t e in re ißbare  
Lauffläche, u n d  ist  e tw a s  k le in e r  d im ensio 
n ie r t  (9 X 414 X 31/2  Zoll). Im  A ugus t  1932 
w u rd e n  1254 Q u a d ra ty a rd  in d e r  M a rk e t  S t re e t  
H uddersf ie ld  m it e inem  v e rb e s se r te n  G a ism an 
b lock  ver leg t .  Die S tra ß e  ist in h e r v o r ra g e n 
dem  Zustand . Es h an d e l t  sich h ie r  um eine 
A rb e i t  mit a u s s c h l i e ß l i c h e r  V e r w e n 
dung von K au tschuk ,  d a  die Z w isch en räu m e 
zw ischen  den  B löcken  —  K an a lg i t te rn  und  
M a n n lö ch e rn  usw. —  m it  b e so n d e re n  K a u t 
s c h u k s tü c k e n  ausgefü llt  w u rd e n .  Sow ohl d iese  
S t ra ß e  w ie  auch  N ew  B ridge  S t r e e t  w eisen  
eine s ta rk e  W ölbung  auf, a b e r  die K a u t 
sc h u k b lö ck e  h a b e n  sich sow ohl d ie ser  w ie  auch d e r  S t ra ß e n a b g re n 
zung gut ang e p aß t .  200 Q u a d ra ty a rd  desse lben  B lockes  w u rd e n  im O k
to b e r  1932 in N ew  B ridge S tre e t ,  B lackfr iars ,  London  E. C., ver leg t .  In
A bb. 878 u n d  879 is t  d e r  c re m e fa rb e n e  B lock  für  N ew  B ridge S t re e t  und
de r  v e r b e s s e r te  u n z e r re iß b a re  G aism anb lock ,  w ie  e r  in H uddersf ie ld  v e r 
legt w urde ,  gezeigt.

Abb. 880 zeigt d ie Z iege lun te r lage ,  die für den  v e r b e s s e r te n  G aism an
b lock  A n w e n d u n g  findet.

A bb. 881 zeig t die V erlegung  von  N ew  B ridge S tree t .
A bb. 882 die N ew  B ridge  S t r e e t  u n te r  V erk eh r .
Abb. 883 d ie  V erlegung  d e r  P a r is e r  S traße .

A bb. 880. Ziegelunterlage 
des verbesserten Gaisman- 

blockes
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A bb. 881. Verlegung in New Bridge S tree t

Abb. 882. N ew  Bridge S tree t nach der Verlegung

Abb. 884 die S t ra ß e  von  N ew castle ,
Abb. 885 zeig t die V erlegung  d e r  S t ra ß e  in Huddersf ield .
Abb. 886 ist d iese lbe  S tra ß e  nach  Ü bergabe  an den  V erk eh r .

North British B lock, A ufbau : D er  N orth  British  P a te n t  R u b b e r  R o a d 
way Block ist ein g e fo rm te r  G eg e n s ta n d  mit e ine r  O berfläche  von  9 X 4 ,5
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A bb. 883. Verlegung in Paris

A bb. 884. N ew castle

Zoll. D e r  K a u tsch u k te i l  b e s te h t  aus e ine r  V s  Zoll d ic k en  w id e rs ta n d s 
fähigen W eichgum m ilage  m it e in e r  7/s Zoll d icken  H artgum m iun te r lage .  
Zw ischen  be iden  ist e ine l/±  Zoll d icke  K au tsch u k z w isch e n sch ic h t  v o r 
gesehen . Die O berfläche  w e is t  e ine  K rüm m ung  von  i / s  Zoll p ro  Block 
auf. In den  H ar tgum m ite i l  des  B lockes  ist ein m it  zw ei N ade ln  v e r 
s e h e n e r  K ra n z  e ingelassen, d e r  zu r  V e ra n k e ru n g  m it dem  B e to n  dient.  
D er  B lock  w ird  gefo rm t und  vu lkan is ie r t .  D e r  B e to n  w ird  an den  Block 
nach  d e r  V u lkan isa t ion  angeform t.  D ie M ischung b e s te h t  aus  2 Teilen 
B asa l t  o d e r  Splitt,  1 Tei l  S a n d  und  1 Teil  P o r t la n d z e m e n t  d e r  British 
S ta n d a rd  Specification . Die D im ensionen  des B e tonb lockes  m üssen  für 
das V er legen  und  E in b e t te n  in d ie S t ra ß e  gee igne t  se in  u n d  sind V s Zoll 
in d e r  L änge  und  B re i te  k ü r z e r  als die des  K au ts c h u k b lo c k e s  (Abb. 240).
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Abb. 885. Verlegung in Huddersfield

A bb. 886. H uddersfield  nach dem  Verlegen

Form en auf die Betonunterlage

U nter  U m stä n d en  ist die Bildung eines k a u tsc h u k b e le g te n  B lockes mit 
einer B e to n u n te r lag e  in e inem  S tü c k  vor te i lhaf t .  Dies g e s ta t te t  die H a n d 
habung des K au tsch u k s  und des B e tons  als eine E in h e i t  ähnlich w ie  man 
die G ran i tp f la s te rs te in e  han d h a b t .  Es g e s ta t te t  auch die B löcke  als E in 
heiten, beisp ie lsw eise  schon in d e r  W e r k s ta t t  des  S t ra ß e n b a u u n te rn e h -  
mers v o rzube re i ten ,  w o d u rc h  dann  die A rb e i t  an d e r  B auste l le  
vereinfacht w ird .  Um diese k o m b in ie r te  E inhe it  herzus te l len ,  n im m t m an 
den K au tschuk te i l  und  legt ihn in eine au se in a n d e rn eh m b are  gefa lz te  
Holzschachtel. Die S chach te l  is t  mit Bolzen zusam m enfügbar  und  e n t -
< 6  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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A bb. 887. Schem a des N orth-B ritish  P aient Rubber R oadw ay B lock

sp r ich t  den  D im ensionen, die auf d e r  A bb. 887 angegeben  sind. Dann 
w e r d e n  die S ch ac h te ln  um gedreh t,  so daß  d e r  K a u ts c h u k  n ac h  u n te n  zu 
liegen kom m t, und  w e r d e n  h ie rau f  m it d e r  an g e g eb e n en  Z em entm ischung  
gefüllt und  m it S tah ln a d e ln  zusam m engezogen .  B e v o r  d e r  B e to n  e r 
h ä r t e t  ist, w ird  se ine  U n te rse i te  au fge rauh t,  um  eine g u te  L agerung  des 
B lockes im S and  o d e r  Z em en t  zu gew ährle is ten .  N ach  12 S tu n d en  w erd en  
die S ch ac h te ln  au se inandergenom m en ,  gere in ig t  und  für d ie w e i t e r e  V e r 
w en d u n g  w ie d e r  zusam m engese tz t .  D e r  k o m b in ie r te  Block w ird  zw ecks  
A u s tro ck n u n g  aufs L age r  geleg t  (Abb. 888).

II I 1
Ttb-------------------------dir

Abb. 888. Herstellung des »North-British« Blockes
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D er  B lock  soll zu e ine r  Zeit  v e r le g t  w erd en ,  w o die B e to n u n te r lag e  d e r  
S traße  z w a r  abgebunden ,  a b e r  noch »grün« ist, n ac h d em  die B e to n o b e r 
fläche in un g efäh r  1 Zoll D icke  m it e iner  M ischung b e s te h e n d  aus 1 Teil 
Zem ent und  3 T e i len  S an d  b e d e c k t  w urde .  Die B löcke  w e rd e n  auf diese

Verlegung der Kautschuk-Betonblockeinheit

Abb. 889. Verlegung von »IVorth-B ritish« B löcken in Rotterdam

Mischung aufge leg t und  in ih re  rich tige  Lage ges tam pft.  Zw ischen  den 
Blöcken w ird  e ine k le ine  S p a l te  von 1/ s Zoll B re i te  du rch  E infügen von 
H olzs täbchen  vo rgesehen ,  in die B itum en  o d er  Pech , vo rzugsw eise  B i
tumen eingegossen  wird . D iese  M asse  läuft nun  in die so g eb i lde ten  
Kanäle u n d  v e r k i t t e t  die B löcke  m ite inander .  Die S t ra ß e  m uß vo ll
kom m en ab g e b u n d en  haben , b ev o r  d e r  V e rk e h r  ü b e r  sie gehen  darf. A b 
bildung 887 zeigt e inen  se it l ichen  Aufriß  und  Q u ersch n i t t  des N orth  
British B lockes.  Abb. 889 zeigt die V orbe re i tung  d e r  B löcke  in  R o t t e r 
dam, wo ein S tra ß en z u g  im N o v em b e r  1928 v e r le g t  w urde .  M a n  sieht
a) das F ü l len  d e r  hö lz e rn en  F o rm e n  m it d e r  Z em entm asse ,  l inks; b) die 
Entfernung d e r  H o lzk is tchen  u n d  Reinigung d e r  F orm en ,  V orde rg rund ;  
c) au fg e s tap e l te  B löcke mit e rh ä r te te m  B etonk lo tz ,  r e c h ts  im H in te r 
grund. A bb .  890 zeig t die V erk i t tu n g  d e r  fe r t igen  B löcke  nach  V erlegung 
derse lben  auf e iner  S and -Zem entsch ich t .  A bb. 891 zeigt die V erlegung  
solcher B löcke  am  S han d w ick  P lace ,  Edinburgh . (Man b e a c h te  im V o r
dergrund  die k le in e re  D im ension ierung  d e r  B e to n u n te r lag e  sow ie ih re  
A ufrauhung an  den  S eitenw änden .)  Versuchsflächen, bei denen  die N orth -  
British B löcke  v e r le g t  w u rd e n :
76’



1 2 0 4 G aism an I K au tschukstraßen

Abb. 890. V erkitten  der »North-British«. B löcke

A bb. 891. Edinburgh  
S tad t S traß e  U ngefähre F läche

Edinburgh , S h an d w ick  P la c e  150 Q u a d ra ty a rd
G lasgow, B u c h an a n  S t r e e t  990 „

11 I I  11

R o t te r d a m  400 ,,
Bristol, V ic to ria  S t re e t  278 ,,

V erlegungsdatum
1923
1923
1923
1928
1930
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D e r  'N or th -B r i t i sh -B lock  ist auf b e s te h e n d e r  B e to n u n te r lag e  verlegt,  
e in g eb e t te t  in eine 1 Zoll d icke  M ischung von 3 Tei len  S and  zu 1 Teil 
Zem ent,  schw ach  gedäm pft  und  le icht in die rich tige  E b en e  e ingestam pft.  
Die V erb indungen  sind e n tw e 
der  m it he ißem  P ech  o d er  Z e 
m ent ausgefüllt.

C resson-B lock. D ieser  B lock 
ist eine Erfindung des Mr. L.
C r e s s o n  in S ingapore .  Seine 
A usm aße  sind 9 X 3 X 3 %  Zoll.
E r b e s te h t  aus  e iner  h a r te n  
U nter lage  aus ze rk le in e r te n  
Steinen, S an d  und  a n d e re n  Zu
sä tzen  u n te r  V erw en d u n g  von 
K autschukm ilch  als B in d e 
mittel. D ie U n te r la g e  w ird  
nach K om press ion  und  T ro c k 
nung m it e ine r  K a u ts c h u k k a p p e  
von 3/g Zoll D icke zusam m en-  A bb. 892. Cresson-Block
vulkanis iert .  Die U n te r lage  ist
auße ro rden t l ich  har t ,  d ich t  und  unpo rös ;  die V erb indung  mit d e r  K ap p e  
ist zu fr iedenste l lend .  Die O berfläche  d e r  K a p p e  ist flach und  glatt.  Die 
oberste  und u n te rs te  K a u tsch u k sc h ich t  ist durch eine H artgum m isch ich t

Abb. 893. Straße m it Cresson-Block

verbunden. In d e r  C roydon  R oad  in A n er le y  w u rd e  eine V ersuchsfläche 
d irekt auf den  B e to n u n te rb a u  ver leg t ,  nac h d em  die B löcke v o re rs t  auf 
ihrer u n te re n  F läc h e  und  den  S eiten  in » Inv ic ta -S traßenk it t«  g e tauch t  
worden w aren .  E ine  k le ine  F läc h e  d ieser  B löcke  w u rd e  im J a h r e  1922 in
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S ingapore  v e r le g t  und  ist h e u te  noch im V erk eh r ,  (Gem äß M itte i lung  
des  S ingapore  H a rb o u r  B o a rd  ist sie h e u te  noch volls tändig  zu fr ied en 
stellend,)

Abb. 892 zeigt einen  Cresson-B lock,

A bb. 894. Sheridan-C ow per B lock

A bb. 893 eine P ro b e s t r a ß e  mit C re s 
son-B lock  ver leg t .

Sheridan-C ow per B lock. E ine  P la t te  
im A usm aß  von  9 X  X  21/2 Zoll 
überg re ifend  (s. A bb. 894). D e r  B lock  b e 
s te h t  aus drei v e rsc h ie d e n e n  M ischungen 
von  K au tsch u k  g le icher  S tä rk e .  D ie m it t 
le re  Lage  ist ha r t ,  w oh ingegen  die a n d e 
ren  w e ic h e r  und  zä h e r  sind. B löcke  bzw. 
P la t t e n  h a lb e r  G rö ß e  w e r d e n  angew and t,  
um einen  g e ra d e n  A bsch luß  zu e rm ög
lichen. Die Ü berschne idung  ist  vo l ls tän 
dig. Die O berfläche  ist  du rch  feine Rillen 
aufgerauh t,  um  ein R u tsc h e n  zu v e rh in 
dern .  P a te n t in h a b e r  ist J .  S h e r i d a n  
C o w p e r ,  24, Q u e e n sb e r ry  P lace ,  L on
don S W  7.

U n t e r l a g e ,  E i n b e t t u n g  usw. 
D ie P la t t e n  w e rd e n  d i r e k t  auf den 
B e to n u n te rb a u  geleg t und  in ih re  r ich
tige Lage  e inges tam pft .  Die V erb in 
dungen  w e rd e n  m it e ine r  v e rsp rühbaren  
Em ulsion  bes tr ichen .  Die V erb indung  ist 
fest u n d  die A u sd eh n u n g  d e r  oberen 
K au tsch u k la g en  du rch  den  V erkehrs-

A bb. 895. D unlopblock  dru ck  e rh ö h t  die D ich t igke i t  d e r  V er
bindungsstelle .  D iese r  B lock ist am 

T h u rlo e  P lace ,  S ou th  K ensington, London, auf e ine r  F lä c h e  von 
300 Q u a d ra ty a rd  ver leg t .  D er  V e r k e h r  ist n ich t  s ta rk ,  die S t ra ß e  ist aber 
n u r  24 Fuß, 4 Zoll w eit ,  so daß  sich d e r  v o rh a n d e n e  V e rk e h r  d o r t  kon
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zen tr ie r t .  A u ß e rd e m  h e r r sc h t  s t a r k e r  O m nibusve rkeh r ,  bis zu 1700 
Om nibusse p ro  Tag. D as K au tsc h u k p f la s te r  ist »gekrochen«  und  h a t  sich 
gegen den  R a n d s te in  au fgekrüm m t.  S onst  v e rh ä l t  sich d e r  K au tsch u k  zu 
fr iedenste llend .

D unlop-B lock. D er  im S om m er  1932 h e ra u sg e b ra c h te  B lock  d e r  D unlop  
R u b b e r  Co. b e s te h t  aus e ine r  schach te lfö rm igen  K au tschukhü lle ,  die mit 
Z em en t ausgefüllt  w e r d e n  muß, so daß  so eine P f la s te re in h e i t  geb i lde t  
w ird  (siehe A bb. 895). D iese r  B lock  h a t  bis h e u te  noch ke in e  D a u e r 
versuche  h in te r  sich, ü b e r  die b e r ic h te t  w e rd e n  k önn te .





DER GUMMIFADEN
VON MAX DRAEMANN, FAliRIKDIREKTOR, KÖLN 

E in le itu n g

Der Gummifaden verdankt sein Entstehen folgender, lange vor der 
Entdeckung der Vulkanisation gemachter Beobachtung. Wenn man ein 
Stückchen Rohgummiband ein wenig erwärmt und dehnt, so läßt es sich 
ziemlich weit ausziehen, bevor es der Dehnung merklichen Widerstand 
entgegensetzt. Läßt man es unter Spannung erkalten, so behält der nun 
gebildete Faden seine Länge bei. Wird aber der Faden erwärmt, so 
schnurrt er nahezu auf seine ursprüngliche Länge, Breite und Dicke 
zurück. Die ersten Gummifäden der Welt sind unter Beobachtung dieses 
eben geschilderten Phänomens hergestellt worden. Weitere Beobachtun
gen führten dann dazu, daß man die Möglichkeit erkannte, aus der
artigen Kautschukbändern unter Verwendung von Gewebefasern 
elastische Bänder herzustellen. Dies wiederum begründete eine neue In
dustrie, die Herstellung der gummielastischen Gewebe, als da sind: 
Hosenträger, Strumpfbänder, Mieder, Korsetts, Litzen usw., allgemein 
»Gummibandweberei« genannt.

Damals stellte man auf einer Streichmaschine — Kalander kannte man 
noch nicht, weil die Möglichkeit zur Herstellung von Walzen fehlte — 
eine Platte her, zog sie bis zum Ende ihrer Dehnfähigkeit aus, ließ ab
kühlen und schnitt nun Fäden daraus, die sich wie getrocknete Darm
seiten anfühlten. Wenn dann diese Fäden verwebt waren und die Web
ware appretiert wurde, was in der Wärme geschah, bekam der Faden 
wieder Leben und zog das gewebte Stück zusammen.

Diese Art der Herstellung der Gummifäden war natürlich im Vergleich 
zu unsern heutigen Verfahren sehr primitiv und wurde auch in dem 
Moment verlassen, als die Vulkanisation des Kautschuks bekannt wurde 
und man sich gleichzeitig von den besseren Eigenschaften eines vulkani
sierten Kautschuks überzeugen konnte.

Die weitere Entwicklung unserer heutigen Technik hat es dann mit 
sich gebracht, daß der Gummifaden nicht allein für den rein persönlichen 
Gebrauch eines jeden verwendet wird. Man benutzt heute den Gummi
faden auch bei der Abdichtung von Metallschläuchen, bei der Abfede
rung von Flugzeugen usw. usw. Überall handelt es sich aber um die E r
zielung einer hohen Elastizität bei langer Gebrauchsfähigkeit und um Er
reichung einer Qualität, die den höchsten Ansprüchen genügt.

Diesen Zweck zu erreichen mag sehr einfach aussehen, ist es aber 
nicht, weil die Erreichung aller Bedingungen, die schlechterdings an 
einen lebensfähigen Gummifaden gestellt werden können, sehr, sehr 
schwer zu bewerkstelligen ist und ein Maß von Kenntnissen in Chemie 
und Praxis verlangt, wie man es bei keinem Artikel unserer, sicher ab
wechslungsreichen Industrie sonst gewöhnt ist. Die schwierigste Bedin
gung aber, die erfüllt werden muß, ist die der absoluten Gleichmäßig
keit in den Lieferungen, jahraus, jahrein. Der Bandweber muß diese For
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d erung  e infach  ste llen , weil  er se ine  F ä d e n  n ich t  bei e ine r  F a b r ik  kauft,  
so n d e rn  die F a b r ik e n  d e r  g anzen  W e l t  se ine  L ie fe ra n ten  sind, und  weil 
er  se ine  W a r e  n ich t  bei jedem  F a b r ik a t  auf b eso n d e re  E igenscha ften  
desse lben  e ins te l len  kann .

H eu te ,  n a c h d e m  sich die G u m m iv e ra rb e i tu n g  u n d  d ie  G um m ichem ie  
auf eine, noch  v o r  dem  W e l tk r ie g e  u n g e a h n te  H ö h e  g eschw ungen  haben , 
is t  m a n ch e s  als  A llgem eingu t b ek a n n tg e w o rd e n ,  w a s  f rü h e r  in den 
G u m m ifä d en fab r ik en  als s t ren g s te s  F a b r ik g eh e im n is  b e h ü te t  w o rd e n  ist, 
a b e r  auch  dies ä n d e r t  n ic h ts  an  d e r  T a tsa c h e ,  daß  die H ers te l lu n g  selbst 
für d ie  m e is te n  F ach k o l leg e n  ein Buch  m it  s ieben  S iege ln  geb l ieben  ist. 
Zur H ers te l lu n g  v o n  G u m m ifäd en  g e h ö r t  n ic h t  n u r  s e h r  g roße jah re lange  
p ra k t i s c h e  E rfah rung ,  so n d e rn  d a r ü b e r  h inaus  a u sg esp ro ch e n es  F in g e r 
sp itzengefüh l;  w e r  k e in  F ingersp i tzenge füh l  h a t  u n d  sich n ich t  den  sich 
d au e rn d  än d e rn d e n  A n fo rd e ru n g e n  e iner  G u m m ifäd en fab r ik a t io n  a n 
p as sen  kann , d e r  h a t  ke in  G lück .  D as m ag e tw a s  ü b e rh e b l ich  klingen, 
ist es a b e r  n icht,  d e n n  ohne  F in g ersp i tzen g e fü h l  u n d  langjähr ige  Übung 
is t  n ie m an d  in  d e r  Lage, d ie  e in ze ln en  N u m m e rn  festzuste llen ,  die S p a n 
nung  zu  »fühlen« u n d  d o r t  e inzugreifen ,  w o  sich e ine  k le in e  Ä nderung  
nö tig  m ach t .  M e is te n s  is t  es auch  so, daß  die C h a ra k te r i s t ik  eines 
F a d e n s  schon  fes tge leg t w e r d e n  muß, eh e  das  L a b o ra to r iu m  m it den  n o t 
w en d ig e n  P rü fu n g en  n a c h k o m m e n  kann .

D abe i  ist  e ine  e in g eh e n d e  F a b r ik a t io n sk o n tro l le  du rch  das  L a b o ra to 
r ium  uner läß l ich  u n d  darf  n ie  a u s g e sc h a l te t  w e rd e n ,  w e n n  m a n  ke ine  
N ac k e n sc h lä g e  e rh a l te n  will, ange fangen  bei d e r  K on tro l le  des  R o h 
gummis und  end igend  be im  fer t igen  F a d e n .  A b e r  d e r  e r f a h re n e  u n d  w irk 
liche G um m ifäden fachm ann ,  d e r  den  g u te n  und  g le ichm äßigen  Teig  oder 
die r ich t ige  M a s t ik a t io n  se ines  R ohgum m is  f rühzeit ig  e rk e n n t ,  d e r  nach 
d em  G efühl d ie  S p an n u n g  b e u r te i l t  und  d e r  in  den  v ie len  e inze lnen  F a 
b r ik a t io n sp h a s e n  m it  vo llem  V eran tw o r tu n g sg e fü h l  so fo rt  eingreifen 
k an n ,  is t  e in fach  n ich t  w e g z u d e n k e n .  D a rü b e r  h a t  schon  m a n c h e r  den 
Kopf geschü tte l t ,  a b e r  m an w ird  dies v e rs te h e n ,  w e n n  m a n  d a ra n  denkt,  
daß G um m ifäden  m e is tens  mit e inem  Q u ersch n i t t  u n te r  e inem  Q u a d r a t 
m il l im ete r  h e rg e s te l l t  w e rd en ,  u n d  d aß  sich desha lb  schon  geringste 
chem ische  und  phys ika l ische  Einflüsse, die bei d e r  H ers te l lung  v o n  te c h 
n ischen  G u m m iw a re n  noch  n ich t  b e a c h te t  w e rd e n ,  in e inem  g roßen  M a ß 
stab  bei G um m ifäden  b e m e r k b a r  m achen .

A u sw irk u n g en  von  D a m p fsc h w a n k u n g en  k ö n n e n  schon  e inen  G um m i
fad e n  v o l lkom m en  u n v e rk ä u fl ich  m achen ,  w ä h r e n d  sich e ine  solche 
S ch w an k u n g  bei  te c h n is c h e n  G u m m iw a re n  noch  gar  n ich t  a u s w i rk t  und 
v ie lfach  auch  gar  n ich t b e m e r k t  wird.

N ur aus d iesen  G rü n d e n  ist  auch  e rk lä rb a r ,  w esh a lb  in d e r  ganzen 
W e l t  n u r  17 o d er  18 F a b r ik e n  bes tehen ,  d ie G u m m ifäd en  hers te i len  
und  w esh a lb  schon  so oft e ine  n e u g e g rü n d e te  F a d e n fa b r ik  w ie d e r  von 
d e r  Bildfläche v e r sc h w u n d e n  ist.

D ie A n sp rü c h e  die an  e inen  gu ten  G um m ifaden  von  b e s te r  Q uali tä t  
ges te l l t  w e r d e n  k ö nnen ,  w e r d e n  in d e r  W e ise  am  b e s te n  p räz is ie r t ,  daß 
e r  bei  e ine r  8 ,5fachen D ehnung  e ine  Z erre iß fes t igke i t  von  1,2 kg bis 
zu 1,5 kg  p ro  qm m  je nach  N u m m e r  au fw eis t  und  dabe i  eine S tra m m 



R ohkautschuk 1211

heit besitz t ,  d ie dem, nach  E rfa h rungsrege ln  fe s tg e se tz te m  N u m m e rn 
gew icht en tsp r ich t ,  mit dem  d e r  F a d e n  bei d e r  P rüfung  b e la s te t  w ird. 
(Die n ich t  so fo rt  e r k e n n b a r e  G rö ß e  dabe i  is t  im m er  d e r  bei d e r  V u lk a 
nisa tion  g e b u n d e n e  Schwefel.)

A uch  darf  d e r  G um m ifaden  im W e b s tu h l  o d e r  im R iem engang  sich 
n icht au fre iben ,  d. h. r a u h  w e rd e n ,  se ine  b le ib en d e  D ehnung  m uß gering 
und se ine  R ü c k zu g sk ra f t  groß sein, v o r  a l lem  m uß er  »Leben« haben . 
W ä h re n d  d e r  V era rb e i tu n g  darf  e r  auch  nach  lä n g e rem  H än g e n  im W e b 
stuhl n ich t  reißen.

D er  G u m m ifa d en  ist also ein G ebilde ,  d essen  E igenscha f ten  bis in das 
k le ins te  D eta il  im m er  le ich t  f e s ts te l lb a r  sind, w obe i im G e g e n sa tz  dazu 
das A u sg an g sm a te r ia l  ein N a tu r p r o d u k t  ist, das  m it a l len  n u r  d en k b a re n  
U ng le ichm äßigke iten  b e h a f te t  is t  und  se in  e igenes  »Leben« bes itz t .

D iese e tw a s  lange E in le i tung  w a r  nötig, um  dem  L e se r  d ie  N o tw en d ig 
ke i t  v o r  A u g en  fü h re n  zu k ö nnen ,  daß  im fo lgenden  auf k le ine  u n sc h e in 
bare E in z e lh e i te n  e ingegangen  w e r d e n  muß.

Rohgummi
Seit m an  G u m m ifäd en  k e n n t  u n d  so lange  m an  solche fabriz ier t ,  w u rd e n  

diese bis v o r  k u rz e m  n u r  au s  P a ra ,  u n d  z w a r  aussch ließ lich  n u r  aus  h a rd  
eure fine P a r a  b e s te r  P ro v e n ie n z  herges te l l t ,  w eil  m an  d e r  M einung  w ar,  
daß allein d ie se r  R ohgum m i g le ichm äßig  genug  sei und  dem  F a d e n  die 
längste L e b e n s d a u e r  v e r le ih e .  D aß  dies  e in-Trugschluß  w a r  und  daß m an 
auch g u te  lebensfäh ige  F ä d e n  aus P la n ta g e n s o r te n  h e rs te l le n  kann ,  ist 
erst e ine E rk e n n tn is  des  le tz te n  J a h rz e h n ts .

Die A nsich t ,  daß  al lein  für  F ä d e n  P a r a  v e r w e n d e t  w e r d e n  darf, h a t te  
se inerzeit  se ine  gu ten  G ründe .  M a n  findet h e u te  noch  v ie le  F a d e n 
fachleute, d ie d e r  M einung  sind, daß allein  P a r a  ihnen  die G e w ä h r  für 
einen F a d e n  m it la n g e r  L e b e n s d a u e r  gibt,  w ä h r e n d  h e u te  e rw ie sen  ist, 
daß sm o k e d  sh e e ts  e r s t e r  Q u a l i tä t  u n d  auch  p a le  c r e p e  b e s te r  H e rk u n f t  
bei s a c h g e m ä ß e r  V e ra rb e i tu n g  und  u n te r  V erw en d u n g  m o d e rn e r  Be 
sch leuniger  m in d e s te n s  ebenso  gute , w e n n  n ich t  b e s se re  F ä d e n  von lä n 
gere r  L e b e n s d a u e r  h e rv o rb r in g e n  können .  B eh au p tu n g en ,  daß  ein F a d e n  
aus sm o k e d  sh e e ts  u n d  n ich t  aus  P a r a  h e rg e s te l l t  sei, w eil  e r  e ine e tw as  
hellere  o d e r  d u n k le re  F a r b e  habe ,  sind  falsch, d e ra r t ig e  Ä u ß eru n g en  
zeigen aber ,  w ie  auch  h e u te  noch  gew isse  K re ise  am  P a r a  hängen .

Die oben  e r w ä h n te n  Z ah len  ü b e r  D ehnung, Z erre iß fes t igke i t  und 
Spannung b e ru h e n  auf E rfa h ru n g sw e r te n ,  die sich im L aufe  d e r  J a h r 
zehnte  bei d e r  V era rb e i tu n g  von  P a r a  e rgeben  haben .  D esha lb  muß 
auch h e u te  je d e r  F ad en ,  d e r  n ich t  aus  P a r a  h e rg e s te l l t  ist, zum m in d e 
sten diese W e r t e  aufw eisen ,  e r  darf  k e in e  a n d e re  F a r b e n  ze igen und  muß 
vor al lem  d ie se lbe  V e ra rb e i tu n g sm ö g lich k e i t  haben ,  darf  sich auch  n u r  
schw er  au f re ib e n  la ssen  u n d  m uß v o r  al lem  zum indes t  d ie se lbe  L e b e n s 
dauer  haben ,  w o ra u f  noch  w e i t e r  u n te n  e ingegangen  w e r d e n  w ird .

H ard  eu re  fine P a r a  h a t  g e g e n ü b e r  den  P la n ta g e n s o r te n  d en  einen  
großen n a tü r l ich e n  V orte il ,  daß  e r  im m er  e inen  Tei l  des  S e ru m g eh a l te s  
seiner Milch en thä lt ,  d e r  als B esch leun ige r  und  Schutzstoff  w i rk t  und
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ihm aus K onserva t ism us  b isher  den  V orrang  von P la n ta g e n s o r te n  g e 
s ic h e r t  hat .

W ie  p ro b lem a tis ch  dagegen  d ie se r  S chu tz  bei n ich t  ganz s a ch g e m äß e r  
V e ra rb e i tu n g  ist, g eh t  d a ra u s  h e rvo r ,  daß  g e ra d e  P a r a  m it  d e r  D a u e r  
d e r  K och-  und  W a sc h p e r io d e  v iel d ie se r  S toffe v e r l i e r t  und  daß  man 
g e ra d e  P a r a  d i r e k t  to tw a sc h e n  kann.

Solange a b e r  P a r a  im R a u b b a u  gew o n n en  w ird ,  und  ke in  S ystem  
in d ie G ew innung  d e r  B aum m ilch  kom m t,  so lange w ird  dem  P a r a  
im m er noch  d e r  g roße Ü be ls tand  anha f ten ,  den  m an  g e ra d e  bei d e r  H e r 
s te l lung  d e r  G u m m ifäd en  so schm erz l ich  em pfindet  u n d  d e r  sich bei den  
h eu t ig en  G ew in n u n g sm e th o d e n  n ie  e n t fe rn e n  lassen  w ird :  das  ist  und  
b le ib t  die ü b e ra u s  g roße  V e rsc h ie d e n h e i t  in d e r  H är te ,  im A lte r ,  in d e r  
T ro c k e n h e i t  usw. usw., die ih ren  U rsp rung  dar in  haben ,  daß  neb e n  
B ä u m e n  von  »M ethusa lem s«  A l te r  so lche jünge ren  D a tu m s s te h e n  und  
daß d eren  M ilch einfach d u rch e in an d e r  g e s c h ü t te t  w ird .  S o lange m an 
bei d e r  H ers te l lu n g  te c h n is c h e r  G u m m iw a re n  noch  P a r a  v e rw a n d te ,  
k o n n te  m an  sich durch  das »Blenden«, d. i. das  D u rc h e in a n d e rw e r fe n  d e r  
e inze lnen  P a r t ie n ,  helfen, w ie  m a n  dies ja auch  h e u te  aus S ich e rh e i tsg rü n 
den  m it den  P la n ta g e n s o r te n  a l lgem ein  tu t.  D ieses B lenden  g esch ieh t  ab e r  
n ich t  al le in  dad u rc h ,  daß  m an ganze  B löcke  d e r  e in ze ln en  P a r t ie n  d u rc h 
e inanderm isch t ,  so n d e rn  auch  dadurch , daß  m a n  die Schn itze l  d e r  e in 
ze lnen  P a r t ie n  ganz gründlich  u n te re in a n d e rw ir f t .  T ro tz  a l len  d iesen  M a 
n ipu la tionen  ist es in d e r  F a b r ik a t io n  d e r  G um m ifäden  n ich t möglich. 
U n te r sc h ied e  ganz auszum erzen .  So k o m m t es im m er und  im m er w ied e r  
vor, d aß  z. B. d ie P ro z e n tz a h l  an g e b u n d e n em  S chw efe l  sch w an k t ,  w ä h 
re n d  doch g e ra d e  e r s t r e b t  w e rd e n  muß, d iese  Zahl m öglichst g le ichm äßig 
zu ha l ten .

P la n ta g e n s o r te n  w ie  Ia sm o k e d  sh e e ts  und  Ia pa le  c re p e  sind dagegen  
dem  G u m m ite c h n ik e r  h e u te  als d ie jen igen  R oh g u m m iso r te n  b ek a n n t ,  die 
eine v ie l g rö ß e re  G e w ä h r  für  G le ich m ä ß ig k e i t  in d e r  Q u a l i tä t  geben, 
w eil  d e re n  G ew innung  k o n tro l l ie r t  w ird . L angjähr ige  V ersuche ,  d ie sich 
bis auf das  J a h r  1919 z u rü c k g e re c h n e t  e r s t r e c k e n ,  h a b e n  e rgeben ,  daß 
ta tsä ch l ic h  g le ichm äßige Spannung ,  g le ichm äßige D ehnung  und  Z e r re iß 
fes t igke i t  und  v o r  a l lem  g le ichm äßige M e ngen  g e b u n d e n e n  Schw efels  
in n e rh a lb  d e r  F e h le rg re n z e n  auch  in d e r  F a b r ik a t io n  von  G um m ifäden  
e r r e ic h t  w e r d e n  k ö n n e n  und  daß, w as  für  d ie  G u m m ifä d en in d u s t r ie  b e 
so n d e rs  w ich t ig  ist, d ie  L e b e n s d a u e r  des  F adens ,  d. h. die W id e r s ta n d s 
k ra f t  gegen  die E inw irkung  des S auers to f fes  d e r  Luft und  des  L ichtes  
so e inges te ll t  w e r d e n  kann , w ie  beim  P a ra ,  ganz  abg e se h en  davon, 
daß  n ich t  a b z u se h e n  ist, w oh in  uns die m o d e rn e  C h e m ie  noch  führt.

D ie V era rb e i tu n g sm ö g lich k e i t  v o n  P la n ta g e n s o r te n  ist also abso lu t 
g egeben  u n d  liegt die E n tw ic k lu n g  d u rc h a u s  in d ie se r  R ich tung . Mit 
Bezug  auf die H ers te l lu n g sk o s ten  dar f  auch  n ich t  ü b e r s e h e n  w e rd e n ,  daß 
P a r a  im m er  e inen  s c h w a n k e n d e n  W a sc h v e r lu s t  h a t  u n d  daß  die U n 
k o s te n  für  das  W a sc h e n  für 1 kg P a r a  b e d e u te n d  h ö h e r  sind  als die für 
1 kg P la n ta g e n k a u tsc h u k .

In den  le tz te n  J a h r e n  v e r la n g te  d ie  k o r se t t lo se  M ode, d ie  le ich tere  
K leidung  d e r  D am e n  u n d  d e r  S ch re i  n ach  d e r  sc h lan k e n  Linie, daß  die
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von d e n 'D a m e n  b e n u tz te n  gum m ielas t ischen  G e w e b e  n ich t  m e h r  so s ta rk  
auftrugen  w ie  b isher .  Es w a r  also für  den  B a n d w e b e r  n ich t m e h r  m ög
lich, G um m ifäden  zu um sp innen , um  h e l le re  W a r e  e rz eu g en  zu können .  
E r  m u ß te  he l le re  F ä d e n  haben ,  d a  d e r  b ra u n e  F a d e n  n ich t  m ehr  genügte. 
Der bis dahin  h ie r  und  da b e n u tz te  g rau e  F a d e n  w a r  gar  n ich t m ehr  zu 
gebrauchen .

Es m u ß te  also ein w e iß e r  F a d e n  k om m en .  D iese r  ist  dann  n e b e n  dem  
R undfaden ,  ü b e r  den  w e i t e r  u n te n  noch  g esp ro c h en  w e r d e n  wird , die 
U rsache  dafü r  gew orden ,  d aß  sich a l lm ählich  die E rk e n n tn is  b a h n 
g ebrochen  hat ,  auch  m it P la n ta g e n s o r te n  e inen  gu ten  F a d e n  e rzeu g en  zu 
können .  H elle  F ä d e n  lassen  sich n u r  aus he l len  P la n ta g e n s o r te n  erz ie len .  
E benso  e ine schöne  h e l l ro te  F a rb e .

Da die E rz eu g u n g  w e iß e r  F ä d e n  h e u te  b e re i ts  un g efäh r  50 bis 60 %  
der W e l te rz e u g u n g  au sm a c h e n  dü rf te  u n d  a u ß e rd e m  auch  noch  ein 
g roßer Teil  r o te r  F ä d e n  e rzeug t  wird , so b ew e is t  sich schon  daraus ,  daß  
m ehr als die H älf te  d e r  g esam ten  F ä d e n p ro d u k t io n  d e r  W e l t  aus  P la n 
tagenso r ten  e rz eu g t  w ird. D a ra u s  darf  dann  auch  d e r  Schluß gezogen 
w erden , daß die Zeit  n ich t  m e h r  fe rn  ist, w o für die F ad en h e rs te l lu n g  
ü b e rh a u p t  n u r  noch  P la n ta g e n s o r te n  v e r w a n d t  w erd en .

A n z u s t re b e n  w ä r e  e in  A b k o m m e n ,  w o n ac h  n u r  ganz b es t im m te  P la n 
tag en so r ten  für  G um m ifäden  v e r b r a u c h t  w e r d e n  dürfen ,  w o b e i  a b e r  
auch d ie se r  R ohgum m i n u r  m it U rsp rungszeugn is  u n d  Q uali tä tsbesche in i-  
gung ge l ie fer t  w e r d e n  sollte.

D ann  e rs t  w ä r e  die F a d e n fa b r ik a t io n  auf e ine  gesunde,  a l lgem ein  
gültige Basis ges tel lt ,  und  w as  das  W ich t ig s te  ist, d e r  B a n d w e b e r  b ek ä m e  
seinen g le ichm äßigen  F a d e n  und  k ö n n te  die G um m ifäden  d e r  v e r s c h ie 
densten  P ro v e n ien z ien  d u rc h e in a n d e r  v e ra rb e i te n ,  ohne  b efü rch te n  zu 
müssen, daß  se ine  e igene W a r e  S c h w a n k u n g e n  u n te rw o r fe n  ist.

Die Vorbereitung des Rohgummis
Es gibt w ohl in d e r  g esam ten  G u m m i-In d u s tr ie  k a u m  e inen  A rt ike l ,  

der von  d e r  K u n d sch a f t  se lb s t  so fo rt  u n d  so genau  auf se ine  E igenscha f
ten bis auf B ruch te i le  gep rü f t  w e rd e n  k an n  w ie  d e r  F ad en .  A uch  aus 
diesem G ru n d e  ist  die H ers te l lu n g  b r a u c h b a r e r  F ä d e n  so unend lich  
schwierig, deshalb  re ißen  F e h lfa b r ik a te  gleich r iesen h af t  ins G e ld  und  
deshalb hab e n  schon  so v ie le  die eben  aufgenom m ene F ad en fa b r ik a t io n  
w ied e r  fa l len  lassen. D as  k a n n  m an  v e r s te h e n ,  w e n n  m a n  n u r  an  die 
Dehnung, die Z erre iß fes t igke i t ,  an  den  g le ichm äßigen  S ch n it t  u n d  das  
dadurch w ie d e ru m  b ed ing te  G e w ic h t  p ro  E inhe it  denk t .

Die V orb e re i tu n g  des R ohgum m is  ist deshalb  so ü b e ra u s  w ichtig , denn  
gerade von  d e r  sa ch g e m äß e n  V orbe re itung ,  d. h. von  d e r  r ich t igen  B e 
handlung d e r  e inze lnen  P a r t ie n  häng t  der  A usfall  des  g esam ten  A rb e i t s 
prozesses  ab.

Die g röß te  G le ichm äß igke i t  im R o h m ate r ia l  se lbs t  w ird  durch  das 
Blenden e r re ic h t ;  die w e i te re  V o rb e re i tu n g  d ien t  neb e n  dem  Z w eck  der  
Unterm ischung  v o n  S chw efel ,  B esch leun ige r  u n d  sonst igen  Z u ta te n  n u r  
dem einen  Z w eck ,  ein E n d re s u l t a t  zu e r re ich en ,  das  von  dem  e iner
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a n d e re n  P a r t i e  n ich t  im ger ings ten  abw e ich t .  H ie rbe i  k o m m t es nun  
da ra u f  an, nach  w e lc h e r  M e th o d e  die H ers te l lu n g  g efüh r t  w ird .  Es 
d ü rf te  b e k a n n t  sein, daß  V ie rk a n t fä d e n  aussch ließ lich  aus P la t t e n  g e 
s c h n i t te n  w e rd e n ,  die d e r  S tä r k e  (Dicke) des  zu k ü n f t ig en  F a d e n s  e n t 
s p re c h e n  m üssen . M a n  u n te rs c h e id e t  bei  d e r  H ers te l lu n g  d e r  P la t te n ;

a) das  L ösungsve rfah ren ,  m eis tens  in D eu tsc h la n d  ausgeüb t,
b) das K a la n d e rv e r fah ren ,  h aup tsäch l ich  im A u s la n d  beliebt .
W ie  m an  s p ä te r  s e h en  w ird ,  is t  das  L ö su n g sv e rfah ren  das für den  F a 

b r ik a n te n  s ichere re ,  w esh a lb  d ieses  zu n ä ch s t  e inm al b esc h r ie b e n  w e r 
den  soll.

Bei d iesem  V e r fa h re n  ist es das  w ich t igste ,  d aß  sich d e r  R ohgum m i in 
e ine  g le ichm äßige  Lösung v e rw a n d e l t ,  dam it  n ich t  a l le in  e ine  g le ich 
m äßige P la t t e  in S tä r k e  und  S t ru k tu r  e n ts te h t ,  so n d e rn  auch  eine 
vo l lkom m en  g le ichm äßige V er te i lung  d e r  V u lk an isa t io n sm it te l  e r re ic h t  
w ird , die ih re rse i ts  w ie d e r  die S p an n u n g  und  D ehnung  g a ra n t ie r t .  D es 
ha lb  k a n n  d e r  R ohgum m i n ic h t  e in fach  n ac h  B e l ie b en  einige M a le  auf 
e inem  W a lz w e rk  m astiz ie r t ,  so n d e rn  m uß zu d iesem  Z w ec k  se h r  genau 
b e a r b e i te t  u n d  b e h a n d e l t  w e rd e n .  D ies g eschah  bis v o r  kurzem  
fast a l lgem ein  in e inem  G ab e l-  o d e r  T ro c k e n k n e te r ,  ähn l ich  w ie  e r  bei 
d e r  P a te n tp la t te n fa b r ik a t io n  in G e b ra u c h  ist. W ä h r e n d  es a b e r  bei d ieser  
F a b r ik a t io n  d a ra u f  ankom m t,  d en  R ohgum m i so w e i t  zu  b ekom m en ,  daß 
die d a ra u s  h e rg e s te l l te n  P la t t e n  in je d e r  R ich tung  gleichm äßig  Zug b e 
kom m en ,  w a r  bei d e r  G u m m ifä d en fab r ik a t io n  d e r  H a u p tz w e c k  d e r  B e
handlung, d iese  u n te r  S chonung  des N ervs  n u r  e b e n  so w e i t  zu tre iben, 
d aß  die A uflösung  g le ichm äßig  v o r  sich ging. Es gibt h e u te  noch  F a d e n 
fac h leu te  genug, d ie  auf  die V o rb e re i tu n g  des R ohgum m is  im  G a b e l
k n e t e r  sc h w o re n  u n d  a l les  a n d e r e  als  falsch  ab lehnen .  D ab e i  w ird  abe r  
m e is te n s  ü b e rse h en ,  daß  in den jen igen  F a b r ik e n ,  die nach  dem  P la t ten -  
z ic h v e rfa h re n  a rb e i ten ,  d e r  R ohgum m i n ic h t  m ehr  im G a b e lk n e t e r  v o r 
b e r e i t e t  w ird ,  so n d e rn  e infach  n ac h  b e s t im m te n  R ege ln  u n d  B e o b ac h 
tung  d e r  m o d e rn e n  E rfa h ru n g e n  auf W a lz w e rk e n  m it S chw efe l  und 
sonstigen Z u ta te n  ve rm isch t  w ird .  Es is t  b ek a n n t ,  daß die K on tro l len  auf 
e inem  W a lz w e rk  n ich t  le ich t  au szu fü h re n  sind, b eso n d e rs  desha lb  nicht,  
w eil  dabe i  n a tü r l ich  b e d e u te n d  sc h n e l le r  g e a r b e i te t  w ird  als im K nete r .  
D em g e g en ü b e r  füh ren  die A n h ä n g e r  des  K a la n d e rv e r f a h re n s  an, daß 
g e ra d e  die V o rb e re i tu n g  auf  dem  W a lz w e rk  v ie l  w e i t e rg e h e n d e  V a
r ia t io n en  und  K on tro l len  g e s ta t t e  und  m an  es v ie l m e h r  in d e r  Hand 
habe ,  d ie  E rw ä rm u n g  des R ohgum m is so fo rt  zu u n te rb re c h e n .  Auch 
k ö n n e  m a n  so fo r t  e rk e n n en ,  w a n n  d e r  k r i t ische  P u n k t  in d e r  M astika-  
tion e r re ic h t  sei.

D iese r  A n s ic h t  k a n n  m an sich n ich t  v e rsc h l ie ß e n  und  so v ersc h w in d e t  
d e r  G a b e lk n e t e r  im m er  m ehr.

D er  G a b e lk n e t e r  h a t  e ins  v o r  dem  W a lz w e rk  b es t im m t voraus ,  näm 
lich daß  e r  den  N erv  des R ohgum m is  m e h r  sc h o n t  als ein W alzw erk .  
Dies genüg t jedoch  nicht,  daß  d a ra u s  n u n  ohne  w e i t e r e s  e in  besserer  
F a d e n  re su l t ie r t .  W e il  m a n  näm lich  e ine  b es t im m te  S p an n u n g  erre ichen  
muß, is t  es u n b ed in g t  e rfo rde rl ich ,  daß  d ie  K n e tu n g  bis zu e inem  genau 
b es t im m ten  P u n k t  v o ra n g e tr ie b e n  w ird .  D a d u rc h  g eh t  d e r  V orte i l  des
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geschon ten  N ervs  res t lo s  v e r lo re n  und  be ide  V er fa h ren  ko m m e n  le tz ten  
E ndes  auf d en se lb e n  Erfolg  heraus .  In d e r  P ra x is  ist es deshalb  so, daß 
der  e ine  m it  se inem  G a b e lk n e te r ,  d e r  a n d e r e  m it  dem  W a lz w e rk  die 
bes ten  R e su l ta te  erz ielt ,  w en n  je d e r  n u r  m it  d e r  nö tigen  L iebe bei se in e r  
A rb e i t  ist, Die H a u p tk o n t ro l le  m uß sich d a ra u f  e r s t re c k e n ,  daß ein b e 
s t im m te r  H i tz e g ra d  e b e n  n ich t  ü b e r sc h r i t te n  u n d  ein a n d e r e r  n ich t 
u n te rsc h r i t te n  wird.

Die E in r ich tung  u n d  die A rb e i tsw e ise  e ines  G a b e lk n e te r s  e r s ie h t  man 
aus d e r  fo lgenden Skizze (Abb. 896).

Abb. 896. Querschnitt durch einen Gabelkneter
H i e r  s te l l t  A  d e n  b e w e g l i c h e n  O b e r d e c k e l  m i t  d e n  G a b e l n  e u n d  d e n  O e f f n u n g e n  
z u m  D u r c h g a n g  d e r  L u f t  u n d  d e r  G as e  d a r .  B ze ig t  d e n  U n t e r t e i l  d e r  M a s c h in e  
m i t  d e n  G a b e l n  d .  In d e r  M a s c h in e  l ä u f t  d a n n  d e r  m i t  L ä n g s s t r e i f e n  v e r s e h e n e  
K ö r p e r  c,  d e r  d ie  e ig e n t l i c h e  K n e t w i r k u n g  e rz ie l t .  D a  h i e r  s e h r  h o h e  D r u c k e  a u f -  
t r e t e n ,  m u ß  e in e  d e r a r t i g e  M a s c h in e  s e h r  s t a r k  g e b a u t  s e in ,  f  s t e l l t  e in e  O e f f n u n g  
im  D e c k e l  d a r ,  d u r c h  d i e  e in  L u f t a u s g l e i c h  u n d  d i e  B e o b a c h t u n g  d e r  g e k n e t e t e n  

M a s s e  s t a t t f i n d e n  k a n n

W ie se h r  es auf die E in h a l tu n g  d e r  e inm al fes tge leg ten  H itz e g ra d e  
beim G um m ifaden  u n d  d e r  V o rb e re i tu n g  des  R ohgum m is ankom m t,  g eh t  
aus folgenden, w oh l a l lgem ein  b e k a n n te n  E rfa h ru n g e n  hervo r .

N ehm en w ir  e inm al an, das  ganze  F a b r ik a t io n sp ro g ra m m  e iner  F a b r ik  
wäre e inges te l l t  auf e ine  T e m p e r a tu r  des  R ohgum m is  von  95° C. B le ib t  
nun die R o h g u m m ie rw ärm u n g  u n te r  d ie ser  T e m p e ra tu r ,  d an n  ä n d e r t  
sich dam it  so fo rt  das  A u fn a h m e v erm ö g en  für  den  V ulkan isa t ionsschw efe l ,  
wovon w ie d e r  d ie S p an n u n g  u n d  m e is tens  auch  die D ehnung  abhäng t.  
Geht a b e r  d ie  E rw ä rm u n g  ü b e r  d ie e inm al fes tge leg te  T e m p e r a tu r  h in 
aus, dann  e rh ä l t  m a n  g e ra d e  die en tg e g e n g e se tz te n  V erhäl tn isse .  W e r  
dies n ich t b e a c h t e t  u n d  d e r  F a b r ik  e infach d ie  A rb e i t  n a c h  G efühl ü b e r 
läßt, k a n n  sich n ic h t  w u n d ern ,  daß  er  R e k la m a t io n e n  aus d e r  K undscha f t  
bekommt. M an  darf  n ich t  ü b ersehen ,  daß  ein Z ehn te l  P ro z e n t  g e b u n 
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d e n e n  S chw efe ls  schon e inen  w ese n t l ich en  Einfluß auf die L e b e n sd a u e r  
des  F a d e n s  hat ,  u n d  daß  es n ich t  gleich ist, w ie  d iese  B indung z u 
sa m m e n g ek o m m e n  ist. D esha lb  ist  die K on tro l le  d e r  e r r e ic h te n  H i tz e 
g rad e  für  den  F a d e n  so ü b e ra u s  wichtig  und deshalb  h a l te  ich persönlich  
den  G a b e lk n e t e r  für die g e fäh r l ichs te  M asch ine ,  die für  die H ers te l lung  
von G um m i ü b e r h a u p t  n u r  g e funden  w e r d e n  ko n n te .  D ie M a s t ik a t io n  in 
e inem  so lchen  K n e te r  d a u e r t  bis zu zw ei S tu n d e n  und  is t  dies m it  R ü c k 
sich t  auf die Ü berw achung  eines r ich tig  g e le i te te n  A ufsch l ie ß u n g sp ro 
zesses  noch  viel zu k u rz .  D esha lb  ist  auch  die K n e te r a r b e i t  d ie te u e rs te .

D urch  die B e hand lung  im K n e te r  e rh ä l t  d e r  R ohgum m i ein m erk l ich  
a n d e re s  g le ichm äßiges Gefüge, das  d e r  F a c h m a n n  am  B ruch  erk e n n t .  
Um die s te ts  g e fo rd e r te  G le ichm äß igke i t  g ew ä h r le is te t  zu sehen, 
a r b e i te t  m an  n a tü r l ich  auch  h ie r  am  b e s te n  m it H ä r te p rü fe rn  und  mißt 
die e r r e ic h te  P las t iz i tä t ,  w as  sich se h r  gut b e w ä h r t  hat.

Ist d ie  r ich t ige  S t ru k tu r  des  G um m is erre ich t ,  w ird  d e r  Rohgum mi 
auf e inem  n o rm alen  G u m m iw a lzw e rk  ausgew alz t ,  ab g e k ü h lt  und  in die 
nö tige  M enge  Lösungsbenzin  gelegt, n a c h d e m  v o rh e r  die nö tige  M enge 
V u lkan isa t ionsschw efe l  dem  L ösungsm itte l  be igegeben  w u rd e .  D er  v o r 
b e re i te t e  Rohgum m i nim m t in n e rh a lb  24 S tu n d e n  das  Lösungsm itte l,  
m e is tens  L e ich tbenz in  auf. D arauf  w ird  er  noch  v e r sc h ied e n t l ich  in dem 
L ö su n g sb e h ä l te r  g e w e n d e t  und  ged reh t,  d am it  sich das Benzin  möglichst 
g le ichm äßig  ver te i l t .  H ie rau f  w ird  dieses G em isch  von Rohgummi, 
S chw efe l  und  Benzin  in e ine g roße K n e tm asc h in e  (W  e r n e r & P f l e i -  
d e r e r )  gegeben  und  so lange  d u rc h g e a rb e i te t ,  bis e ine h o m ogene  M asse  
e r re ic h t  ist, d ie dann  fertig  zum  V e ra rb e i te n  auf d e r  S t re ic h 
m asch ine  ist.

E ine  a n d e re  A r t  d e r  T e ig zu b ere i tu n g  (Rohgummi m it S chw efe l  und 
Lösungsm itte l)  ist fo lgende:

M a n  gibt e ine b es t im m te  M enge  R ohgum m i in e ine  K n e tm asc h in e  und 
k n e t e t  h ie r in  e ine gew isse  Zeit  lang t ro ck e n ,  a b e r  u n te r  s t a r k e r  K üh
lung, d am it  auch  h ie r  die E rh i tzu n g  n ich t  ü b e r  90° C geht.  D ann  w ird  
auf n o rm a lem  W a lz w e rk  ausgezogen , w ä h r e n d  inne rha lb  d ie se r  Zeit  d e r 
se lbe  K n e te r  ganz k a l t  g em ach t  w ird .  D ie e inze lnen  au sgezogenen  Felle 
w e r d e n  e ine  b es t im m te  Zei t  in das  B enzin  gelegt und  d an n  so fo rt  w ied e r  
in den  K n e te r  g eb ra ch t ,  d e r  se lbs t  se h r  schnell  die g le ichm äßige Lösung 
vo rn im m t.  S chw efe l  und  d e r  n ich t  au fgenom m ene  R e s t  des  L ösungs
m it te ls  w e r d e n  langsam  zugegeben . D er  S chw efe l  w ird  am  b e s te n  dabei 
mit e tw a s  Benzin  an g e rü h r t ,  d am it  e r  sich n ich t  ba l l t  und  gut v e r te i l t  
w e r d e n  kan n .  D iese  A r t  d e r  T e ig zu b e re i tu n g  g ib t be i  r ich t ig e r  K ontro lle  
ab so lu t  g le ichm äßige  R e su l ta te ,  jedoch  b r a u c h t  m a n  S tu n d e n  dazu, so 
daß  auch  d ie se r  P ro z eß  ziem lich  t e u e r  ist.

Die n ä c h s te  M e th o d e  ist dann  w ohl als d ie  Z usam m enfassung  der  
oben  g e s ch i ld e r ten  E rfa h ru n g e n  zu b e w e r t e n  und  d ü rf te  w oh l die 
s ic h e rs te  und  b es te  sein, um  e ine g le ichm äßige M ischung zu bekom m en, 
d ie auch  die g e w ü n sc h te n  E n d re s u l t a te  g a ra n t ie r t .

Bei d ie se r  M e th o d e  w ird  d e r  R ohgum m i w ie d e r  n ac h  b es t im m ten  V or
schrif ten  auf S p ez ia lw a lzw e rk e n  v o rb e re i te t ,  d e r  S chw efe l  auf dem 
W a lz w e rk  zugem ischt,  und  d iese  M ischung ausgezogen  und  in das Benzin
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gelegt, 'N a ch  e ine r  genau  bem esse n en  R e ifeze it  k o m m t diese M ischung 
w ie d e r  in den  L ösungskne te r ,  in dem  sie dann  fe r t iggem ach t  wird.

A n  d ie se r  S te l le  sei noch  an  das  V er fa h ren  S z y n k o w s k i s  e r innert ,  
d e r  P a ra sc h n i tz e l  ohne  d iese  zu w a sc h e n  in B enzin  au fque llen  ließ und  
dann  die R ein igung  in g roßen  h y d rau l isch e n  P re s se n  vo rnahm . L e id er  
s c h e i te r te  d ieses  V er fa h ren  im g roßen  daran ,  daß  sich die S iebe  d e r  
P re sse  zu schnell  zu s e tz te n  u n d  d an n  p la tz ten .  D er  Z w ec k  d ieses  V e r 
fah rens  w a r  der, e inm al die U n k o s te n  für  das  W a sc h e n  zu spa ren ,  a n d e r 
seits  a b e r  die w e r tv o l le n  S e ru m b e s ta n d te i le  dem  Rohgum m i zu erha l ten .  
E ine  m e h rfac h e  Raffin ierung  du rch  n a c h e in a n d e r  im m er  fe ine r  w e rd e n d e  
S iebe  h ä t t e  h ie r  w ah rsche in l ich  A bhilfe  schaffen  können ,  das  V erfah ren  
w u rd e  a b e r  zu t e u e r  dadurch .

Beim  P la t t e n z ie h v e r fa h re n  dagegen  ist d ie  V o rb e re i tu n g  d e r  M ischung 
genau  d ieselbe ,  w ie  m an  sie für  die R e ifenhe rs te l lung  usw. k enn t ,  n u r  
daß v ie l le ich t  auch  h ie r  d ie K o n tro l le n  noch  e tw a s  w e i te r  au sg eb a u t  
sind. M a n  tu t  h ie r  a b e r  u n b ed in g t  gut,  die e inze lnen  M ischb löcke  auch  
w ie d e r  einige T ag e  sich e rho len  zu lassen, ehe  sie auf d ie  V orw ärm -  
w alze  genom m en  w e rd e n .  S e lb s t  die L age rung  d ie se r  B löcke m uß für 
alle s te ts  g le ichm äßig  sein, und  z w a r  aus  den  schon des ö f te ren  a n 
geg e b en e n  G ründen .

Mischungen für Gummiiäden
M a n  w a r  J a h r z e h n te  d e r  M einung, daß  ein Ü berm aß von  S chw efe l  auf 

die G le ich m ä ß ig k e i t  des  F a d e n s  und  sein  spezifisches G ew ic h t  den  
g röß ten  Einfluß h a b e n  w ü rd e ,  w o b e i  m an  davon  ausging, daß d e r  n ich t 
chem isch  g eb u n d e n e  S chw efe l  s p ä te r  n ac h  dem  S ch n e id en  w ie d e r  a u s 
gebeiz t w ird ,  w o d u rc h  das  G efüge  le ich te r  w e r d e n  w ürde ,  als w en n  m an 
nur  10% o d e r  w en ig e r  S chw efe l  bei d e r  M ischung v e rb ra u c h te .

D iese  M ischung  h a t t e  auch  e ine  b e s o n d e re  B ed eu tu n g  dad u rc h ,  daß  
bis zum  K riege  die b ra u n e n  F ä d e n  e tw a  8 0 %  d e r  g esam ten  W e l tp r o 
duktion  au s m a c h te n  u n d  die üb r igen  2 0 %  gete il t  w a r e n  in ro te  und  
graue  F äd en .  G ra u  w u rd e  in E rm ange lung  eines g u te n  w eiß e n  F a d e n s  
in d e r  W e ise  e rzeug t,  d aß  m an  den  überschüss igen , u n g eb u n d e n en  
Schw efel  n ich t  ausbe iz te ,  so n d e rn  n u r  den  an h a f te n d e n  K leb e la ck  e n t 
fern te  u n d  den  S chw efe l  d u rch  A b la g e rn  an  d ie  O berfläche  k o m m e n  
ließ; d e r  F a d e n  sc h w e fe l te  aus (ausblühen).

R o te  F ä d e n  w u rd e n  erzeug t,  indem  m an e inen  Tei l  des  ge lben  S c h w e 
fels du rch  G o ldschw efe l  e rse tz te ,  w obe i  m an  das h ö h e re  spezif ische G e 
w ich t in K auf  nahm . M a n  w a r  froh, daß  m an w en ig s ten s  e inen  g rauen  
und auch  e inen  d u n k e l ro te n  F a d e n  erh ie lt ,  d e r  e ine  gu te  L eb e n sfäh ig 
ke i t  h a t te .

D iese h e u te  so a u ß e ro rd e n t l ic h  p r im it iv  an m u te n d e n  M ischungen  
haben  a b e r  ih re  U rsach e  in d e r  S cheu  d e r  F ad en fa ch le u te ,  Ä n d eru n g en  
vorzunehm en , w eil  le tz te n  E n d es  im m er  noch  die L ebensfäh igke i t  am 
Ende a l le r  V ersu ch e  n ich t  sofort e inw andfre i  fes tges te l l t  w e r d e n  konnte ,  
und J a h r e  verg ingen , ehe  d a rü b e r  die nö tige  K la rh e i t  gew onnen  w ar .

M it  d em  A u fk o m m en  d e r  B esch leun ige r  w u rd e  das n a tü r l ich  m it einem 
Schlage ande rs .  Z u n äc h s t  ging es h ie r  genau  so zu w ie  in d e r  gesam ten
7 7  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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In d u s tr ie  be i  d e r  H ers te l lu n g  a n d e r e r  G u m m iw a re n :  d ie  N ac k en sc h läg e  
b lieben  n ich t  aus. U b erv u lk a n isa t io n en  w u rd e n  oft n ac h  M o n a te n  fest-  
ges te llt ,  obw ohl die P rü fu n g sd a ten  k u rz  n a c h  d e r  F er t ig u n g  ab so lu t  gu te  
Z ah len  e rg e b e n  h a t ten .  Das' h a t  n a tü r l ich  zu n ä c h s t  v ie l böses  B lu t  g e 
m a c h t  u n d  deshalb  ist  auch  d e r  B e sch leu n ig e r  in d e r  G u m m ifä d e n 
b ra n c h e  im m er  noch  se h r  v e rsc h r ieen ,  obw ohl m an  d ie  h e u te  im Ü berm aß 
v e r la n g te n  w e iß e n  F ä d e n  g a r  n ich t  an d e r s  als u n te r  V e rw e n d u n g  se h r  
s t a rk  w i r k e n d e r  B esch leun ige r  h e r s te i le n  kan n .  M a n  h a t t e  dam als  die 
B ed eu tu n g  d e r  B e sch leu n ig e r  noch  n ic h t  r ich tig  e rk a n n t .

D er  G e d a n k e ,  daß  sich doch  s ic h er  G um m ifäden  aus  P la t t e n  sch n e id en  
la ssen  m üßten ,  d ie  u n te r  V erw en d u n g  e ines  U ltrab e sch leu n ig e rs  h e r g e 
s te l l t  w o rd e n  w a r e n  u n d  re in e  w e iß e  F a r b e n  au fw iesen , lag n ic h t  a l l
zu ferne,  P la t te n ,  die m it  C h lo rschw efe l  v u lk a n is ie r t  w a re n ,  sch ieden  
w e g e n  d e r  üb len  N ac h w irk u n g e n  und  w eg e n  d e r  n ic h t  e r r e ic h b a re n  v o r 
g e s c h r ie b e n e n  S p an n u n g en  aus. J e t z t  k o n n te  m an  auf e inm al bei Z im m er
te m p e r a tu r  v u lk a n is ie re n  u n d  h a t t e  noch  den  E ffe k t  d e r  h e l len  F a r b e  als 
G e s c h e n k  dazu. D e r  e r s te  w e iß e  F a d e n  en ts ta n d .  D ann  ging m an  n a t ü r 
lich w e i t e r  u n d  f ab r iz ie r te  g rüne,  b laue ,  ro sa  u n d  ro te  F ä d e n  auf d e m 
se lben  W e g e .  D am it  w u rd e  a b e r  d e r  G u m m ifä d en in d u s t r ie  e in  G e sc h e n k  
gem ach t,  an  dem  sie u n d  ih re  K u n d sch a f t  noch  lange  v ie l Ä rg e r  haben  
sollte,  e h e  d a ra u s  das  w u rd e ,  w as  h e u te  auf  d em  M a r k te  ist.

D iese  F ä d e n  w iesen  ta tsä ch l ic h  eine w u n d e r b a r e  F a r b e  auf, sie w a re n  
sogar  fas t  durchsich tig ,  sie e r r e ic h te n  e ine  D ehnung  von  600 bis 700% , 
ze ig ten  e ine au ß e rg ew ö h n lic h  hohe  Z e rre iß fe s t ig k e i t  u n d  w a r e n  so a n 
sp rec h en d ,  daß d ie  B a n d w e b e re ie n  je d w e d e  L ie fe rung  e infach  a u fk a u f 
ten .  J e t z t  k o n n te n  näm lich  von  ih n en  A r t ik e l  h e rg e s te l l t  w e rd e n ,  die 
m an  b ishe r  g a r  n ich t  g e k a n n t  Hatte, d e r  F a d e n  b r a u c h te  w e g e n  se iner  
F a r b e  k e in e  U m spinnung  m ehr,  d ie  K uns tse ide ,  in  die d e r  F a d e n  e in 
g e b e t t e t  w u rd e ,  v e r lo r  n ich t  m e h r  F a r b e  u n d  G lanz, ku rzum , alles 
sc h w e lg te  in W on n e .  U nd  d an n  k a m  eines T ages  das  V erhängn is .  D er 
w e iß e  F a d e n  h ie l t  n ich t  w a s  e r  v e r s p ro c h e n  h a t te .  E r  w a r  a n  e inze lnen  
S te l len  ku rzb rüch ig ,  an  a n d e re n  d e h n te  e r  sich üb e rn o rm a l ,  u n d  w o das 
n ic h t  geschah , v e r lo r  e r  se ine  S p a n n k r a f t  im G ew eb e .  T ro tz  a l le r  d ieser  
gew iß  n ich t  u n e rh e b l ich e n  S ch w ie r ig k e i te n  w a r e n  d ie  B a n d w e b e r  aber  
n ich t  m e h r  vom  w e iß e n  F a d e n  abzubringen ,  w eil  h in te r  ih n en  w ied e r  
die M ode s tand .  A lso  »weiß« m u ß te  je tz t  u n te r  a l len  U m s tä n d e n  fab r i
z ie r t  w e rd e n ,  k o s te  es w as  es w olle .

H e u te  k a n n  m a n  w oh l ruh ig  b e h a u p te n ,  d aß  a u c h  d ieses  g roße P rob lem  
in se inen  H a u p tz ü g e n  e r k a n n t  u n d  ge lös t  is t  u n d  daß  h e u te  F ä d e n  in 
d e r  b e l ieb ten  b la u w e iß e n  F a r b e  am  M a rk t  sind, d ie e ine  ganz vorzügliche 
L e b e n s d a u e r  h a b e n  u n d  b e s se re  P rü fu n g s re su l ta te  au fw eisen  als der  
a l te  b r a u n e  F ad en .

U nd  w a s  w a r  d e r  G ru n d  für alle  d ie se  A n s tä n d e  gew esen ,  die g e ra d e  
d en  F a d e n fa b r ik e n  das L eb e n  so s a u e r  g em ac h t  h a b e n ?  So lächerlich  
es d em  n ich t  E in g e w e ih te n  k l ingen  mag, d ie  w e iß e n  F ä d e n  w a r e n  s e in e r 
ze it  d u rch  d ie  B a n k  u n te rv u lk an is ie r t ,  u n d  z w a r  deshalb ,  w eil  d e r  F a d e n  
w e iß  sein  m u ß te  und  e ine  b es t im m te  S p an n u n g  v e r la n g t  w u rd e .  D as ließ 
sich dam als  a b e r  n u r  e r re ic h en ,  w e n n  m an  d ie  F a d e n p la t t e n  u n te r  dem
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S ch m e lzp u n k t  des  S chw efe ls  v u lk a n is ie r te .  Ging m an  d arü b e r ,  dann  gab 
es eine schm utz ig  g rün liche  F a rb e ,  die vom  B a n d w e b e r  abge lehn t  w urde .  
Die V u lkan isa t ion  m it  e in e r  E rh i tzu n g  u n te r  dem  S c h m e lz p u n k t  des  
Schw efels  ist e tw a s  ganz a n d e re s  w ie  e ine  so lche ü b e r  d iesem  S ch m e lz 
punkt.  A u ch  d ieses  P ro b le m  ist  h e u te  gelöst,  n a c h d e m  m an jah re lang  
d a ra n  h e r u m s tu d ie r t  ha t ,  bis m an  alle A n sp rü ch e ,  d ie  d e r  B a n d w e b e r  
mit B e re ch t ig u n g  s te l l te ,  au f  eine L in ie  m it d en  E rfo rd e rn isse n  d e r  
m o d e rn e n  C hem ie  b r ingen  ko n n te .

W ie  schon  gesagt,  w a r  d e r  H au p tfe h le r ,  d e r  g e m a c h t  w urde ,  die mit 
W illen h e rb e ig e fü h r te  U n te rv u lk a n isa t io n  d e r  P la t ten .  D ann  ze ig te  sich 
ab e r  auch  m e h r  u n d  m e h r  m it  dem  E ind r ingen  in das  P rob lem , daß 
i rgendw o noch  ein ganz  a n d e r e r  F e h le r  s te c k e n  m ußte ,  den  m an  n ich t  
finden k o n n te .  D e r  F a d e n  w a r  und  blieb an  v ie len  S te llen  ku rzbrüch ig ,  
d. h. im W e b s tu h l  r iß  e r  ab, ohne daß  dafü r  e ine  e rs ich tl iche  G rund lage  
v o rh an d e n  w ar .  W a s  w a r  d e r  F e h le r?  E ine  E ig e n a r t  d e r  B eschleuniger,  
die e r s t  e r k a n n t  w e r d e n  m ußte ,  und  z w a r  spezie l l  fü r  die F a d e n f a b r i 
kation, w e i l  m an  an d e rw e i t ig  d e ra r t ig e  U ng le ichm äß igke it  in  den  Vul- 
k an isa ten  g a r  n ich t  b e m e r k t  h a t te ,  und  w ohl auch  n ich t  b e m e rk e n  
konnte ,  w e il  d ie  M e ß m eth o d en ,  die bei tech n isch en  G u m m iw a re n  a n 
gew e n d e t  w e rd e n ,  n ich t  fein genug  sind, um  so lche m in im alen  U n te r 
sch iede ü b e r h a u p t  fes ts te l len  zu können .

Die S chw ier igke it ,  d ie auch  h e u te  noch  v ie lfach  au f tr i t t ,  is t  die 
schw ere  V e r te i lb a rk e i t  d e r  Besch leun iger ,  J e d e r  B eschleuniger,  mag e r  
schwach o d er  u l t r a s ta r k  sein, h a t  eine m ehr  o d er  w en ig e r  s ta rk e  Affini
tät, o d er  w ie  m an es sonst  n en n e n  will, zum K au tschuk ,  d. h. soba ld  der  
Besch leun iger  m it  e inem  Tei l  R ohgum m i in B e rü h ru n g  kom m t,  b le ib t  ein 
Teil des se lb e n  u n lö sb a r  am  R ohgum m i hän g e n  u n d  ist n ic h t  m e h r  du rch  
noch so in tens ive  V e ra rb e i tu n g  und  v e rsc h ä r f te n  M ischp rozeß  zu v e r 
teilen, e ine  T a tsa c h e ,  die m an  le ich t  n ac h p rü fe n  kann .  M an  möge n u r  
bedenken ,  daß  m e is tens  d e r  B esch leun ige r  n u r  m it  1%  und  w en ig e r  auf 
den K a u ts c h u k  b e re ch n e t ,  v e r w a n d t  w ird  und  daß  e ine solch geringe 
Menge se h r  le ich t  auf d e r  O berfläche  des  R ohgum m is versc h w in d e t ,  
ohne dabe i  g le ichm äßig  v e r te i l t  se in  zu m üssen. Bei tech n isch en  G u m m i
w aren  erfo lg t die w e i t e r e  U n te rm ischung  d e r  B e sch leun ige r te i lchen  z u 
meist d u rch  d ie z u g e g eb e n en  pu lve rfö rm igen  Ingred ienz ien ,  w ä h r e n d  
dies bei re in e n  G um m im ischungen  w ie  bei F ä d e n  e infach  n ich t  möglich 
ist, o d e r  m an  w a lz t  den  R ohgum m i tot.

M an h a t  also in so lchen  F ä l len  an  den  Stellen , w o  d e r  B esch leun iger  
d irek t auf den  R ohgum m i g e ra te n  ist, e ine ü b e rv u lk a n is ie r te  S te l le  und  
daneben, w o w e n ig e r  B e sch leu n ig e r  s i tz t  o d e r  g a r  ke iner ,  e ine  d i rek te  
U nte rvu lkan isa tion .  V e rw e n d e t  m an sogar, w ie  es sich im m er  m e h r  und  
mehr h e rausb i lde t ,  für d ie w e iß e n  F ä d e n  U ltrabesch leun ige r ,  d an n  k an n  
der U n te r sc h ie d  sogar  so k ra ß  w e rd e n ,  daß  die P la t t e n  e infach  sofort in 
den A bfa ll  w a n d e rn  m üssen.

M an w ird  e rw ide rn ,  daß  m an den  gesch i ld e r ten  Ü bels tand  in d e r  H e r 
stellung te c h n is c h e r  G u m m iw a re n  d ad u rc h  b eg e g n e t  w äre ,  daß  m an zur  
Herste llung so g e n an n te r  » M a s te rb a tch e s«  übergegangen  sei und  dam it  
gute Erfolge e rz ie l t  habe .  Das ist gewiß r ichtig , tr iff t  a b e r  n ich t  den 
71'
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K ern  d e r  Sache, denn  se lbst in e inem  so lchen  M a s te rb a tc h  b le iben  die 
B esch leun ige r  m e h r  o d er  w en ig e r  v e rsc h ied e n  v e r te i l t  bzw. sie hän g e n  in 
v e r s c h ie d e n e r  V erte i lung  auch  h ie r  am Rohgum mi, je n a c h d e m  d e r  R o h 
gum m i begierig  den  B esch leun ige r  adso rb ie r t .

M it B e d a c h t  w ird  h ie r  das  W o r t  begierig  g eb rau ch t ,  w eil  d ieses  am 
b e s te n  und  n ä c h s te n  dem  P r a k t ik e r  e rk lä r t ,  w as  ü b e r  das  Z u sam m en 
treffen  des B esch leun ige rs  m it dem  R ohgum m i gesag t w e r d e n  soll und  
w ohl auch  am  b es ten  V orgänge  zu e rk lä re n  schein t ,  für die m an  b isher  
ke in e  E rk lä ru n g  bes itz t  u n d  die m an ü b e r se h e n  hat,  w eil  sie e n tw e d e r  
w ie  bei d e r  H ers te l lung  te ch n isch e r  A r t ik e l  g a r  n ich t  in E rsche inung  
t r e t e n  o d er  d ie m an auch  auf die E in w irk u n g  des  Z inkw eiß  u n d  des 
Schw efe ls  zu rück füh r t ,  w ä h r e n d  d e r  ta tsä ch l ic h e  S tö re n fr ie d  d e r  B e 
sch leun iger  ist. So h a t  m an auch  b e o b a c h te n  können ,  daß  s t a rk  bas ische 
und  flüssige B esch leun ige r  d e ra r t ig  s t a r k  auf Rohgum m i e inw irk ten ,  daß 
sie dessen  O berfläche  sofort v e r ä n d e r te n  (ohne G e g e n w a r t  von Schwefel),  
und  z w a r  so s ta rk ,  daß  die M a s t ik a t io n  e ine  ganz a n d e re  w u rd e  u n d  viel 
m e h r  Zeit  in A n sp ru c h  nahm . Es ist h ie r  n ic h t  die A bsich t,  sich im b e 
so n d e re n  ü b e r  d ie e inze lnen  B esch leun ige r  auszu lassen ,  es soll n u r  auf 
die B e so n d e rh e i te n  h in gew iesen  w e rd e n ,  die bei d e r  V erw en d u n g  von 
B esch leun igern  a u f t r e t e n  und  die dem  einen  o d e r  an d e re n  w ich tig  w e rd e n  
kön n te n .

D ie  desha lb  unb ed in g t  nö tige  g le ichm äßige  V er te i lu n g  d e r  geringen  
M engen  von  B esch leun ige rn  ist z. B. bei a n d e r e n  tech n isch en  A r t ik e ln  
d ad u rc h  b e re i ts  e r r e ic h t  w orden ,  daß  m an e n tw e d e r  die fertig  k o n fe k 
t ion ie r te  W a r e  in benzo lha lt ige  B esch leun ige r lö sungen  ta u ch t  o d e r  a b e r  
dü nnw and ige  A r t ik e l  in w äß r ig e n  B esch leun ige r lö sungen  koch t .

Ä hn liches  k a n n  m a n  n a tü r l ich  auch  mit den  F a d e n p la t t e n  vo rnehm en ,  
indem  m an sie n ac h  d e r  H ers te l lung  m it  e inem  in Benzol ge lö s ten  U l t r a 
b esch leu n ig er  beh a n d e l t ,  o d e r  m an g ibt d e r  M ischung n u r  einen 
sc h w a c h e n  B esch leun ige r  zu und  t r ä n k t  d an n  m it e inem  zw eiten ,  add i t iv  
w i rk e n d e m  B esch leun ige r  nach  d e r  F er t igs te l lung .  J e d e r  B esch leun iger  
h a t  a b e r  a n d e r e  E igenschaften ,  die sich im G um m ifaden  se h r  v e rsc h ied e n  
au sw irk e n  u n d  ihm auch  ganz b e s o n d e re  E ig e n sch a f te n  ver le ihen .  Diese 
he rauszu f inden  u n d  sie p ra k t i sc h  zu v e rw e n d e n ,  is t  A u fgabe  des  L ab o 
rator ium s.

W a s  im v o r s te h e n d e n  ü b e r  d ie s c h w e re  V e r te i lb a rk e i t  d e r  B e sch leu 
n iger  gesag t w o rd e n  ist, gilt auch  in gew isse r  W e ise  für  Z inkw eiß .  Im 
a l lgem einen  sc h re ib t  d e r  C h e m ik e r  bei te ch n isch en  M ischungen  5 %  
Z inkw eiß  vor. D am it  k o m m t a b e r  d e r  G u m m ifa d en m a n n  n ich t  zurech t,  
w e i l  d u rch  e ine  Z ugabe  in  d ie se r  H öhe  das spezif ische G e w ic h t  zu  hoch 
w e rd e n  w ü rd e .  M an  k a n n  n u r  m it 2 bis 3 %  a rb e i te n  und  muß daher  
da fü r  sorgen, daß d ieses  w en ige  M a te r ia l  vors ich t ig  und  vo llkom m en  
t ro c k e n  u n te r  V erm e idung  von  S chuppenb i ldung  e ingem isch t w ird .  Bei 
d e r  H ers te l lu n g  von ro te n  F ä d e n  h a t  m an  bis v o r  w en ig e n  J a h r e n  all
gem ein  zum  F ä rb e n  G oldschw efe l  v e rw an d t .  G o ldschw efe l  w a r  se h r  b e 
liebt, w eil  er  dem  F a d e n  e ine  g u te  A l te ru n g  gab und  ihn v o r  L ich te in 
w irk u n g  sc hü tz te .  H e u te  d räng t  die W ir t s c h a f t  auf b es se re  A usnu tzung
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d er  G ö w ich te  und  deshalb  g eh t  m an  im m er m e h r  zum V erb ra u ch  d e r  
v u lk a n isa t io n se ch te n  o rgan ischen  F a r b e n  über.

W e n n  m an  n o chm al  d a ra u f  h inw eist,  daß  eine d e r  H a u p te r fo rd e rn is se  
beim G um m ifaden  die g le ichm äßige M ischung ist, d an n  dü rf te  alles ge 
sagt sein, w as  im R a h m e n  d ie se r  A b h an d lu n g  ü b e r  das  M ischungsw esen  
zu sagen  w ar .

Vorbereitungen für die Herstellung der Fadenplatten
D iese sind n a tü r l ich  bei d e r  H ers te l lung  d e r  P la t t e n  auf dem  K a la n d e r  

e infacher und  r e ih e n  sich in die a l lgem einen  V orbe re i tungs -  und  V o r
w ä rm e a rb e i t e n  ein, w ie  m a n  sie bei d e r  H ers te l lung  d e r  techn ischen  
G um m iw aren  k e n n t .  S e lb s tv e rs tä n d l ich  m uß auch  h ie r  w ie d e r  m it der  
g röß ten  V ors ich t  und  Sorgfalt  vo rgegangen  w erden ,  dam it  s te ts  und  s tä n 
dig genau  g le iche R e su l ta te  e rz ie l t  w e rd e n .  Das ist le ich t  gesag t und  
schw er  ge tan ,  denn  ab so lu te  G le ich m ä ß ig k e i t  im G um m i n ac h  dem 
M astiz ieren ,  n ac h  dem  E inm ischen  des Schw efels,  nach  dem  A b lage rn  
und w ie d e r  V o rw ä rm e n  usw. usw. muß e r r e ic h t  sein, dam it  die V u lk a 
nisation  auch  von  T ag  zu Tag  und  von  M o n a t  zu M o n a t  g le ichbleiben  
kann. D a  m a c h t  schon  d ie  v e r sc h ie d e n e  A b lage rung  d e r  e inze lnen  P u p p e n  
einen m e rk b a re n  U n te rsc h ied  aus, m an k an n  z. B. ohne w e i te re s  n ich t 
eine e inen  T ag  a l te  und  eine P uppe ,  die schon  a c h t  T age  ab g e la g er t  hat, 
zusam m en vo rw ä rm en .  Die s p ä te r  e r r e ic h te n  S p an n u n g en  d iffe rieren  
dann um e inen  Zoll.

M an muß desha lb  die n ach  dem  M ischen  a b g e sc h n it te n en  P u p p en  in 
K am m ern, die gut te m p e r ie r t  sind, ab lage rn  lassen  und  sie auch  beim 
V orw ärm en  w ie d e r  auf d ie r ich t ige  und  g le iche T e m p e r a tu r  bringen, 
sonst gibt es zu v iel U ng le ichm äß igke i ten  und  Abfall, Das T h e rm o m e te r  
ist h ie r  das  w ich t ig s te  W e rk zeu g .

W e rd e n  d ie  P la t t e n  dagegen  nach  dem  S t re ic h v e r fa h re n  bzw. dem  
Lösungsverfah ren  herges te l l t ,  dann  sind die V o rb e re i tu n g e n  noch e tw as  
langwieriger. W ie  w ohl b e k a n n t  sein dürfte ,  w e rd e n  beim S tre ic h v e r fa h 
ren die P la t t e n  d ad u rc h  gew onnen , daß  m an den zu e inem  gle ichm äßigen  
Teig aufge lös ten  K au tsch u k  du rch  v ie le  dünne  S tr iche  auf ein  S tre ich tuch  
bringt, w o d u rc h  n ach  und  n ac h  die D icke  d e r  g e w ü n sc h te n  P la t t e  e r 
reicht w ird .

Der Teig, w ie  e r  aus  dem  M is c h k n e te r  kom m t, m uß eine für  das  V e r 
fahren genau  fes tge leg te  T e m p e r a tu r  bes itzen ,  dam it  e r  auf dem  S p re i t 
tuch auch  h af ten  b le ibt.  E in  so lches T uch  b e s te h t  aus  e inem  se h r  festen  
und w ie d e r  s e h r  g le ichm äßigen  G ew ebe ,  w e lc h es  b eso n d ers  p r ä p a r ie r t  
ist. D ieses T u ch  läuft u n te r  dem  fe s ts teh e n d en  M e sse r  d e r  M asch ine  
durch u n d  n im m t von  dem  v o rg e le g ten  Teig soviel mit, w ie  d ie  E in 
stellung des  M e sse rs  zu läß t.

W ä h re n d  nun  bei  d e r  H ers te l lung  d e r  P la t t e n  auf dem  K a la n d e r  d e r  
Zweck verfo lg t w ird, m öglichst billig zu a rb e i te n  und  m it zw ei bis d re i 
Lagen auszukom m en ,  g eh t  das  B e s t reb e n  bei dem  S tre ic h v e r fa h re n  d a 
hin, die e inze lnen  Lagen  so dünn  w ie  möglich zu ha l ten ,  d am it  e tw a  
nicht b e m e r k te  U ngle ichm äß igke i ten  u n d  M ischfeh le r  so w e i tg e h e n d  w ie 
nur eben  möglich e inm al in e in e r  Lage  selbst,  d an n  a b e r  auch  in d ie e in 
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ze lnen  Lagen  d e r  P la t t e  v e r te i l t  w e rd e n  können . D am it  g eh t  m an ganz 
b e w u ß t  e inen  W e g  und  w ird  es sich w e i t e r  u n te n  zeigen, daß  g e ra d e  
d ieses  V e r fa h re n  in Z ukunft  w ie d e r  zu g roßen  E h re n  k o m m e n  muß.

Es m ag sein, daß  diese Ü berlegung  in den  E n tw ic k lu n g s ja h re n  des 
G um m ifadens  n ich t  die Rolle  gesp ie l t  hat,  w ie  es h e u te  d e r  F a ll  ist. 
Es w ird  w ohl so g ew e sen  sein, daß  m an  dam als  auf den  v o rh a n d e n e n  
K ala n d e rn  ü b e rh a u p t  ke in e  g le ichm äßige P la t t e  h e rs te l le n  k o n n te  
und  daß  m a n  desha lb  die S t re ic h m asc h in e  ausgeb ilde t  hat .  M it  d e r  E n t 
w ick lung  d e r  G u m m i-In d u s tr ie  w u rd e  a b e r  d e r  W e r t  d ieses  S tre ic h 
v e r fa h re n s  e r k a n n t  und  w e i t e r  ausgebau t ,  so daß  auch  h e u te  noch  n a m 
h af te  F a b r ik e n  sich d ieses  V erfah rens  bed ienen .  E r s t  in den  le tz ten  
30 J a h r e n  k a n n  m a n  beob a ch ten ,  daß  sich auch  m it d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  
K a la n d e r  das  Z ie h v erfa h re n  w e i t e r  ausgeb ilde t  h a t  und  h e u te  se h r  gelobt 
w ird . Ob m it R ech t ,  m ag d ah inges te l l t  sein.

H e u te  w ie d e r  h a t  es d en  A nsche in ,  als ob das S tre ic h v e r fa h re n  V o r
teile  bes itz t ,  die auch  die G e g n e r  d ieses  V er fa h ren s  n ic h t  m e h r  a b 
leugnen  können .  M a n  h a t  ba ld  ein ganzes  J a h r h u n d e r t  d ie  F ä d e n  nur  
aus  G um m i und  S chw efe l  h e rg e s te l l t  u n d  nun  ist  m an  im m er  m e h r  und  
m e h r  gezw ungen , zu r  V e rw e n d u n g  von  B esch leun igern ,  A l te ru n g ss c h u tz 
m it te ln  u n d  dergl.  ü berzugehen ,  w eil  es d ie E n tw ic k lu n g  mit ih ren  im m er 
h ö h e re n  A n sp rü c h e n  so will. D am it  t r e t e n  a b e r  A n fo rd e ru n g e n  an  die 
g le ichm äßige  V e ra rb e i tu n g  auf, d ie  n ich t  m e h r  in g e n ü g e n d e r  W e ise  
du rch  e inen  M ischp rozeß  auf den  W a lz e n  gelös t  w e r d e n  k ö n n en .  Die 
S chw ier igke i ten ,  g le ichm äßige S p an n u n g en  h erzuste l len ,  w e r d e n  also 
im m er  größer .  E s  ist n ich t  al lein  e r k a n n t  w orden ,  daß  die V erw en d u n g  
von  B esch leun igern  den  F ä d e n  b e d e u te n d  b e s se re  E ig e n sch a f te n  gibt, 
so n d e rn  m an w eiß  auch  h eu te ,  daß  g e ra d e  d ie A l te ru n g  se h r  w esen t l ich  
v e rb e s s e r t  w e r d e n  kann .  D arau s  e r s ie h t  man, w ie  w ich t ig  h e u te  schon 
die V erw en d u n g  d e r  B esch leun ige r  für F ä d e n  g e w o rd e n  ist. A n d e r se i ts  ist 
a b e r  n ich t abzu leugnen , daß  die F e h le rq u e l le n  d am it  schon  h e u te  ganz 
gew altig  v e r m e h r t  w o rd e n  sind. D aß  m a n  a b e r  be i  den  h eu t ig en  E rk e n n t 
nissen n ic h t  s te h en b le ib e n  w ird  u n d  daß  m an  noch  v ie le  Ü berra schungen  
in d ie se r  B eziehung  e r w a r te n  darf  u n d  daß  die A n sp rü c h e  d am it  auch 
w e i t e r  s te igen  w e rd e n ,  w ird  w ohl n ie m an d  ab leugnen .

E ine  G u m m ifa d e n p la t te  u n te r l ieg t  e inem  langen  V u lkan isa t ionsp rozeß  
un d  es ist dabe i an u n d  für  sich n ich t  gefährlich , w en n  k le in e  S c h w a n 
k u n g en  in  d e r  V u lk an isa t io n sh i tze  V orkom men. Bei d e r  V erw en d u n g  von 
B esch leun ige rn  w ird  dies a b e r  schon w ie d e r  ganz ande rs ,  d en n  die Vul
k a n isa t io n  g eh t  v ie l s c h n e l le r  v o r  sich u n d  w ir k e n  sich auch  M ischfeh ler  
viel schne l le r  u n d  in te n s iv e r  aus. W ie  w e i t e r  oben  schon  ausgeführt  
w urde ,  la ssen  sich d ie B esch leun ige r  a b e r  n ich t g le ichm äßig  genug  auf den 
W a lz en  v er te i len ,  so daß  dam it  e rw ie sen  sein dürfte ,  w ie  groß die G e 
fahr  in d ie se r  H insich t  be im  K a la n d e rv e r fa h re n  langsam  w ird .  Nun 
k o m m t a b e r  noch e tw a s  dazu, das  d ie S c h w ie r ig k e i te n  noch  erhöh t.  Bei 
d e r  H ers te l lu n g  von  te ch n isch en  G u m m iw a re n  v e r w e n d e t  m an  ge rn e  B e
sch leun iger  mit f lachen V u lk an isa t io n sk u rv en ,  d. h. die G e fa h r  einer 
Ü b ervu lkan isa t ion  ist d o r t  w e i te s tg e h e n d  v e rm ied en .  Bei F ä d e n  ist das 
a b e r  n ich t  d e r  Fall. M a n  darf  näm lich  die F a d e n p la t t e  n u r  sow ei t  in der
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V ulkan isa t ion  tre iben ,  d. h. bis an  den  K u lm ina tionspunk t,  w o d ie  au f 
s te igende  F e s t ig k e i t sk u rv e  um zubiegen  beginnt,  also n u r  soweit,  bis 
d iese K u rv e  beg inn t m e h r  o d e r  w en ig e r  h o r izon ta l  zu  ver lau fen .  G e h t  
m an ü b e r  d iesen  P u n k t  h inaus,  d an n  h ä l t  z w a r  d e r  F a d e n  die P rü fungen  
aus, e r  s t i rb t  a b e r  in n e rh a lb  z w e ie r  J a h r e  ab, ein Ü belstand, den  m an  an 
v ie len  F ä d e n  au s län d isch e r  P ro v e n ie n z  fe s ts te l len  ko n n te .  D iese r  F e h le r  
k am  a b e r  n ich t  daher ,  daß  m a n  B esch leun ige r  v e r w a n d t  h a t te ,  so n d e rn  
m an h a t  dem  n u r  m it S chw efe l  gem isch tem  K a u ts c h u k  e tw a s  zum uten  
wollen, w as  er  n ic h t  v e r t r a g e n  ko n n te ,  w eil  e r  k e in e n  B esch leun iger  
en th ie l t .  In d iesem  S inne  b le ib t  also für  d ie  Z ukunft  das  S tre ic h v e r fa h re n  
unbed ing t dem  K a la n d e rv e r fa h re n  über legen ,  es sei denn, daß  m an dazu 
übergeh t u n d  d e r  M ischung m e h r  pu lve rfö rm ige  Ing red ienz ien  zusetz t,  
die den  F a d e n  e tw a s  s c h w e re r  m achen ,  a b e r  auch  gle ichzeitig  die V e r 
teilung des  B ech leun ige rs  üb e rn e h m en .

Die Herstellung der Platten
W ie schon  w e i t e r  oben  gesagt,  is t  d e r  Z w ec k  des  S tre ichverfah rens ,  

möglichst v ie le  u n d  d ü n n e  A u flag e n  zum  A u fb au  d e r  P la t t e  zu v e r w e n 
den. M a n  k a n n  im  a l lgem einen  be im  S tre ic h v e r fa h re n  m it e ine r  S tä rk e  
einer e inze lnen  L age  von  e inem  h a lb en  Z ehn te l  M il l im e te r  rechnen ,  
w ä h re n d  be im  P la t t e n z ie h v e r f a h r e n  in d e r  R egel w oh l 2 bis 2 ^  Z ehn te l  
gew ählt  w e rd e n ,  N o rm a le rw e ise  b e d e u te t  dies, daß  die M ischungen  genau 
wie v o rg esc h r ieb en  z u s ta n d e  g ek o m m en  sind. Ist  dagegen  d e r  G um m i 
von N a tu r  aus s e h r  w e ich  o d e r  is t  e r  s t ä r k e r  als sonst üblich m as tiz ie r t  
w orden  usw. usw., dann  h a t  er, w ie  w oh l a l lgem ein  bek a n n t ,  ein 
größeres Q uellverm ögen ,  D an n  k o m m t d e r  A rb e i t e r  auf d e r  S tre ic h 
m aschine d am it  n ic h t  zu re ch t ,  w e n n  er  den  F e h le r  n ich t  b e m e r k t  o d er  
ihn n ich t m itge te i l t  bekom m t.

In so lchen  F ä l le n  t r i t t  d e r  g e fü rch te ts te  F e h le r  be i  d iesem  V erfahren  
auf: die P la t t e n  fa llen  näm lich  e n tw e d e r  k u rz  v o r  d e r  V u lkan isa t ion  oder  
w ährend  d e rse lb en  zusam m en ,  d. h. sie v e r l i e r e n  ih re  D im ensionen . W en n  
also die P la t te ,  b e v o r  sie von  d e r  S tre ic h m asc h in e  abgenom m en  wird , als 
richtig g em essen  w ird  und  m it d e r  ih r  z u k o m m en d e n  D im ension  b e 
zeichnet ist, d an n  s t im m t d iese  B eze ichnung  nach träg l ich  n ich t  m ehr,  und  
nun ist  g u te r  R a t  te u e r .  D en n  in d e r  R egel w ird  die F a d e n n u m m e r  q u a 
dratisch g esch n i t ten  ver lang t,  w a s  soll m an  a b e r  m it e in e r  P la t t e  a n 
fangen, d ie ih re  N u m m e r  n ich t  hält .  M an  k a n n  d en  F e h le r  ausgleichen, 
indem m an die F ä d e n  aus  d ie se r  P la t t e  rec h tec k ig  schneide t ,  d an n  muß 
man a b e r  auch  dafü r  e inen  K u n d en  haben ,  d e r  sie  abnim m t. In d e r  Regel 
bleibt desha lb  n ich ts  a n d e re s  übrig, als die P la t t e  auf L ag e r  zu neh m en  
und ab z u w ar ten ,  bis e ines  T ages  e ine  B este l lung  kom m t,  die dem  M aß 
der P la t t e  en tsp r ich t .

Deshalb  w ird  auf d e r  S t re ic h m asc h in e  se h r  vorsich t ig  g ea rbe i te t ,  und  
gibt m an l ie b e r  e inen  S tr ich  zu, als daß  m an eine so lche P la t t e  auf gut 
Glück fertigste llt .

Aus dem se lben  G ru n d e  ist es auch  gar  n ich t  so unwichtig ,  m it w e lc h e r  
G eschw indigkeit  auf den  S tre ich m asch in en  g e a rb e i te t  w ird .  In f rühe ren



12 2 4 Draem ann / Gummifaden

J a h re n ,  als noch  g e m ü tl ic h e r  g e a r b e i te t  w e r d e n  ko n n te ,  und  als m an 
noch  n ich t so scharf  auf die H e rs te l lu n g sk o s ten  zu s e h en  h a t te ,  w a r  eine 
G e sc h w in d ig k e i t  von  2,5 m p ro  M inu te  die übliche. H e u te  ist m an  b e re i ts  
h ö h e r  gegangen. Es soll h ie r  n ich t  gesag t sein, daß  h ö h e re  G eschw ind ig 
k e i te n  n ich t  zulässig sind, u n d  ich will n ich t  sagen, daß  m it h ö h e re n  G e 
sc h w ind igke i ten  k e in e  gu ten  P la t t e n  h e rg e s te l l t  w e r d e n  können ,  das 
G e fa h re n m o m e n t  ist a b e r  e rheb lich  ges te iger t .

M a n  darf  näm lich  n ich t  übe rse h en ,  daß  die G e sc h w in d ig k e i t  des 
S t re ic h tu c h e s  m a ß g eb e n d  ist für  die F o rm ung  d e r  P la t t e  u n te r  dem  fe s t 
s te h e n d e n  M esser ,  d. h. es ist  ab so lu t  n ich t  gleichgültig, w ie  sich Gummi 
und  d e r  zugem isch te  Schw efel ,  d e r  sich vorläufig noch  als F re m d k ö rp e r  
im G um m i befindet,  u n te r  dem  M e sse r  legen. A rb e i t e t  m an  zu schnell , 
g eh t  m an also ü b e r  d iese  2,5 m p ro  M in u te  h inaus, dann  b e k o m m t m an 
genau  w ie  am K alander ,  n u r  n ich t  so scharf  a b g e tren n t ,  den  sog e n an n te n  
K ala n d e re f fek t ,  d e r  bei e in e r  F a d e n p la t t e  s e h r  u n e rw ü n sc h t  ist. D enn  
e ine  solche P la t t e  ha t ,  m ehr  w ie  die no rm alen ,  im m er  das  B e s t reb e n  
e inzuspr ingen  und  tu t  dies auch  in e inem  u n e rw ü n sc h te n  M aße, sow ie  sie 
vom  S tre ic h tu c h  gelöst ist.

D ad u rch  v e r ä n d e r t  s ie  ih re  S tä r k e  und  w ird  d icker .  W ird  nun  durch  
e ine U n a c h tsa m k e i t  e ine so lche P la t t e  an  e ine r  S te l le  auch  noch  e r 
w ä r m t  o d e r  w ä r m e r  w ie  d ie  d an e b en l iegende ,  dann  s t im m t an  d ieser  
S te lle  die S tä r k e  s p ä te r  bes t im m t nicht.

Übrigens k o m m t d ie se r  K a la n d e re f fe k t  bei den  auf dem  K a la n d e r  h e r 
ges te l l ten  P la t t e n  fast im m er  vor, w e n n  d a ra u f  n ic h t  b eso n d e rs  a c h t 
geg e b en  w ird .  H ie r  hilft n u r  se h r  vo rs ich t iges  u n d  langsam es A rbe i ten .  
A u ch  h ie r  gilt w ie d e r  g le ichm äßiges E rw ä rm e n  d e r  P u p p e n  und  vor 
al lem g le ichm äßiges  A b k ü h le n  d e r  gezogenen  P la t ten .  Das ist n ic h t  so 
ganz  le icht,  weil, w ie  ja  schon  e rw äh n t ,  d ie gezogenen  P la t t e n  dub lie r t  
w e rd e n .  M a n  k a n n  d iese  P la t te n ,  w en n  sie  d ie  W a lz en  ver lassen ,  mit 
e inem  M it läu fe r  au fn e h m en  und  dann  durch  e ine  W ä r m e k a m m e r  oder 
v ie l le ich t  noch  b e s se r  d u rch  eine K ü h lk a m m e r  sch icken , um  d adu rch  
G u m m ip la t te  und  M it läu fe r  genau  auf die g ew ü n sc h te  T e m p e r a tu r  zu 
b r ingen  und  dabe i  d e r  P la t t e  auch  die nö tige  Zeit zum  E insp r ingen  zu 
geben ; m an k a n n  a b e r  auch  die von  den  W a lz e n  k o m m e n d e n  P la t t e n  so 
fo rt  in den  M it läu fe r  e inw icke ln  u n d  d an n  den  g anzen  B lock  in e iner  
W ä rm -  o d e r  K ü h lk a m m e r  ab lag e rn  lassen, bis d ie  r ich t ige  T e m p e ra tu r  
e r re ic h t  ist. D ie e r s te r e  A r t  ist w e g e n  des D ub lie rens  die r ich t igere ,  und 
ist  auch  h ie r  w ie d e r  von  d e r  g rö ß ten  W ich tigke it ,  daß  d ie  zu d u b l ie ren 
d en  P la t t e n  vo l lkom m en  gle ichm äßig  in ih re r  T e m p e r a tu r  sind, dam it 
jede  u n e rw ü n sc h te  S p annung  zw ischen  den  e inze lnen  L ag e n  v e rm ied en  
w ird .

Dies m uß unbed ing t  e r r e ic h t  w erd en ,  dam it  e ine rse i ts  die S tä rk e  
d e r  g e w ü n sc h te n  P la t t e  r ichtig  h e ra u sk o m m t und  an d e rse i ts  beim 
D u b lie ren  die Luft zw ischen  den  e inze lnen  a u fe in an d e r l ieg e n d en  Lagen 
g u t  e n tw e ic h e n  k an n  u n d  k e in e  B lasen  geb i ld e t  w e rd e n .  Ist  näm lich  erst 
e inm al an  e in e r  S te lle  eine so lche U ng le ichm äß igke it  en ts ta n d en ,  dann 
h ä l t  sie du rch  V ersch iebung  L uft fest,  d iese  w ird  m it  e ingew alz t  und 
m an  h a t  n a c h h e r  n ich ts  w ie  B lasen  zw ischen  den  Lagen. D urch  festes
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E inw ickeln  und  a n d e r e  M a n ip u la t io n en  k a n n  m an  d iese  w ie d e r  e n t 
fernen, e rw ü n sc h t  u n d  nötig  ist das  a b e r  nicht.

Es le u c h te t  also s ic h er  ein, daß die G eschw ind igke it ,  m it d e r  auf 
S tre ic h m asc h in e  und  K a la n d e r  g e a r b e i te t  w ird , n ich t  gleichgültig  sein 
kann. E in  e inm al fes tge leg tes  A rb e i t s v e r fa h re n  bed ing t  e ine bes tim m te  
A rb e i tsg e sc h w in d ig k e i t  in d e r  P la t ten h e rs te l lu n g ,  und  v ice  versa ,  w enn  
diese aus i rg en d e in em  G ru n d e  g e ä n d e r t  w ird ,  dann  m uß auch  das V o r
b e re i tu n g sv e rfah ren  d e m e n ts p re c h e n d  an g e p a ß t  w e rd e n .  Das mag e tw as  
üb e r t r ie b en  klingen, is t  a b e r  u n b ed in g t  r ichtig . Es sei n u r  an  die s o 
genann te  K u rzb rü c h ig k e i t  d e r  F ä d e n  er inne r t ,  w o b e i  es sich um  fol
gendes hande lt .

E in  F a d e n  h a t  al le  P rü fungen  b e s ta n d e n  und  ist als gut durchgegangen , 
sogar d ie H y s te re s is  ze ig t  ein ganz  ausg ez e ic h n e te s  Bild. D och  sow ie 
d ieser  F a d e n  in e ine  V era rb e i tu n g sm a sch in e  kom m t,  r e iß t  er;  der  
G u m m iw e b er  k o m m t u n d  k o m m t n ich t  w e i te r ,  d ie F ä d e n  fliegen ihm n u r  
so um  die O hren . W o ra n  liegt d as?  N u r  am  K a la n d e re f fe k t  oder,  mit 
an de ren  W o r te n ,  d a ran ,  daß die V o rv e ra rb e i tu n g  des  R ohgum m is n ich t 
richtig e inges te l l t  w a r  und  daß  d ad u rc h  ein  zu g ro ß e r  K a la n d e re f fe k t  
en ts tand , d e r  eine V e rä n d e ru n g  des  P la t ten g e fü g e s  w ä h r e n d  d e r  A b la g e 
rung und  w ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  b ew irk te .

G e n a u e  R ich tl in ien  in d ie se r  B eziehung  zu geben, ist n ich t  möglich, 
weil dafü r  jede  F a b r ik a t io n sp h a s e  d u rch g e p rü f t  w e rd e n  m üßte .  D ie g e 
gebenen  M ö g lich k e i ten  m uß eben  d e r  F a c h m a n n  in den  F ingersp i tzen  
fühlen, eins h än g t  h ie r  vom  a n d e re n  ab.

Abziehen der Platten und Auiwickeln zum Vulkanisieren
Dies ist e ine an  und  für sich e infache A rbe it ,  jedoch e r fo rd e r t  auch 

sie v iel U m sich t und  E rfahrung ,  w eil  d e r  g er ingste  F e h le r  und  die 
k le inste  S to ck u n g  ein D ü n n erz ieh en  d e r  P la t t e  zu r  Folge h a t  und 
dadurch  s p ä te r  d e r  fer tige  F a d e n  dünne  S te l len  aufw eist,  die ihn u n te r  
U m ständen  vo l lkom m en  u n b ra u c h b a r  m achen . Die M asch inen ,  die zum 
A bziehen  b e n u tz t  w e rd e n ,  e n tsp re c h e n  ungefähr  den  D ublie rm aschinen , 
nur daß  sie in u m g e k e h r te r  R ich tung  arbe i ten .

V ors ich tigerw eise  und  um  A bfa ll  zu spa ren ,  w e r d e n  die P la t t e n  vor  
dem A u fw icke ln  noch  an  d en  S e i te n  auf g le iche B re i te  geschn it ten ,  ehe 
sie nun  zum  V u lkan is ie ren  auf die T rom m eln  au fgew icke l t  w erd en .  
Dieses A u fw icke ln  g esch ieh t  in d e rse lben  W eise ,  w ie  bei a l len  t e c h 
nischen G u m m iw aren ,  n u r  auch  h ie r  w ie d e r  mit d e r  nö tigen  Vorsicht,  
dam it k e in e  S te lle  e in e r  P la t t e  irgendw ie  ausgezogen  w ird.

W ä h re n d  m an  noch  v o r  dem  K riege  fast n u r  g la t te  P la t t e n  hers te l l te ,  
indem m an  d ie  P la t t e n  ohne  jede  Z w ischenlage auf die V ulkan is ie rro lle  
aufwickelte , ist m an  in d en  le tz te n  J a h r e n  fast a l lgem ein  dazu  ü b e r 
gegangen, d ie e inze lnen  P la t t e n  u n te r  B enu tzung  eines fe inen G ew eb e s  
als E inw ickels to ff  zu vu lkan is ie ren ,  so daß  d iese  nach  d e r  H eizung ein 
Stoffdessin tragen .  Dies gesch ieh t ,  e inm al um  die P la t t e n  bes se r  
handhaben  zu können ,  a n d e re r se i t s  a b e r  auch,  um das  G e w ic h t  der  
Fäden  le ich te r  zu m achen .  Dies k om m t d adu rch  zus tande ,  daß  das
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Stoffdessin  un g efäh r  e ine  N u m m e r  in d e r  D icke  au f träg t .  A u c h  h ä l t  e ine 
r a u h e  O berfläche  b e s se r  den  T alkum , d e r  bei d e r  V e ra rb e i tu n g  im m er 
g e b ra u c h t  w ird , w e n n  er  auch  n u r  von  dem  F a d e n h e r s te l le r  au fgeb rach t  
ist. D as s ind  F e in h e i te n ,  auf die m an  f rü h e r  n ich t  g e a c h te t  ha t ,  d ie h e u te  
a b e r  w ich t ig  g e w o rd e n  sind, w eil  h e u te  m e h r  denn  je k a lk u l ie r t  w ird  
und  d e r  K o n k u rre n z k a m p f  im m er  g rö ß e r  g ew o rd en  ist.

N ac h d em  die P la t t e n  noch  gut a b g e b u n d en  sind, k o m m e n  die T ro m 
m eln  e inze ln  o d er  auch  zu m e h re re n  in den  V ulkan is ie rkesse l ,  In der  
R ege l  s te l l t  m an  d re i  T ro m m eln  in e in a n d e r  u n d  so rg t  d an n  für  eine gute 
g le ichm äßige  W ä rm ev e r te i lu n g .

Die Vulkanisation der Platten
M it d ie ser  beg inn t  die zw e i te  w ich t ige  H a u p tp h a s e  bei  d e r  H ers te l lung  

d e r  G um m ifäden . J e t z t  k o m m t es da rau f  an, daß  du rch  e ine g le ichm äßige
V u lkan isa t ion  d e r  P la t t e  in 
sich u n d  durch  e ine  g le ich 
ar t ige  zu den  a n d e r e n  P la t t e n  
n ich t  d ie jen igen  E igenscha f
ten, d ie  m an  d e r  P la t t e  du rch  
e ine sorgfältige H ers te l lung  
g egeben  hat ,  v e r n ic h te t  w e r 
den. D esha lb  g esch ieh t  die 
V u lk an isa t io n  auch  h e u te  
noch  in den  m e is te n  F ällen  
im W a sse r ,  n u r  einige wenige 
F a b r ik e n  h a b e n  sich d e r  
D am p fvu lkan isa t ion  zu g e 
w a n d t .  T ro tz  allem, w as  g e
gen die W a sse rv e rw e n d u n g  
und  für  e ine  D am p fv u lk a n i
sa tion  ange füh rt  w ird ,  h e rsc h t  
doch  die A n s ich t  vor, daß 
eine V u lkan isa t ion  im W a sse r  
im m er  d ie  b e s se re  und  
s ic h ere  b le ibt.

H ierzu  ist fo lgendes zu 
sagen:

D am it  m an m it  den  T ro m 
m eln  gu t h a n t ie re n  und  d e r  
W ä rm e a u sg le ic h  gu t v o n s ta t 

ten  g eh e n  kann ,  w e r d e n  d ie  T rom m eln  m it den  P la t t e n  im K esse l  n ich t  
w a a g e re c h t ,  so n d e rn  s e n k re c h t  ges te l lt .

Die beifo lgende Sk izze  v e ra n sch a u l ic h t  die A no rd n u n g  (Abb. 897). Die 
A r t  d e r  spez ie l len  A n o rd n u n g  ist  w ie d e r  E rfa h ru n g  d e r  e inze lnen  F a 
b r ik e n  u n d  w ird  als s t ren g s te s  F a b r ik g eh e im n is  gehü te t .

D ie V ulkan isa t ion  g u te r  u n d  g le ichm äßiger  P la t t e n  d a u e r t  s e h r  lange 
u n d  ist es n u r  d a d u rc h  möglich gew orden ,  ganze  S e r ien  e ine r  N u m m e r

Abb. 897. Vulkanisierkessel
d e r  b is  v o r  k u r z e m  s e h r  v ie l  f ü r  F ä d e n  b e n u t z t  
w u r d e ,  w o b e i  a  d e n  e ig e n t l i c h e n  K esse l ,  b d ie  d a b e i  
b e n u t z t e  E i n m a u e r n n g ,  c d i e  R a u c h -  u n d  F e u e r 
z ü g e ,  e d ie  F e u e r u n g  s e lb s t  d a r s t e l l t ,  w ä h r e n d  d 
d ie  A u f w i c k e l t r o m m e l  m i t  d e r  P l a t t e  ze ig t .  D ie  
A u f w i c k e l t r o m m e l  r u h t  a u f  d e m  S t u h l  f .  d e r  n i c h t  
r o t i e r t .  D ie  n ö t i g e  V u ik a n i s a t i o n s h i t z e  w u r d e  a lso  

d u r c h  d i r e k t e  F e u e r u n g  e r r e i c h t
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so zu vu lkan is ie ren ,  daß  alle  D a te n  bei d e r  P rü fung  gleich sind. D esha lb  
w ird  bei d e r  V ulkan isa t ion  eine ganze  R e ihe  in e in an d e rg re ife n d e r  K o n 
tro llen  v o rgenom m en .  G e sc h ie h t  dies n icht,  gibt es bes tim m t V e r 
sager und  alle  m öglichen  S ch e re re ien .  V or dem  W e ltk r ie g e  h a t te  
m an es e tw a s  le ich ter ,  w eil  m a n  n u r  se inen  G um m i mit dem  zu 
gem isch ten  S chw efe l  k a n n te  und  die A n sp rü c h e  von  se i te n  d e r  W e b e r  
n ich t so groß w aren .  H e u te  h a t  m a n  n e b e n  v e r s tä r k te n  A n sp rü c h e n  
noch die Zum ischung d e r  B e sch leu n ig e r  m it ih re r  gan z en  Chem ie, A l t e 
rungsschu tzm it te l  usw. d a z u b e k o m m e n  u n d  d ad u rc h  die v ie l g rö ß er  g e 
w o rd e n e  E m pfind l ichke i t  d e r  zu v u lk a n is ie re n d e n  P la t t e n  b ew irk t .  Dies 
gilt sow ohl für  n o rm a le  b raune ,  als auch  für w e iß e  und  r o te  P la t ten .  
So p a r a d o x  dies k lingen  mag, ta tsä ch l ic h  läß t  sich a b e r  v ie l le ich te r  eine 
gute w e iß e  P la t t e  auf die v e r la n g te n  E ig e n sch a f te n  in cum ulo  e inste l len  
als eine b raune .

W ie  schon  w e i t e r  oben  gesag t  w o rd e n  ist, darf  eine P la t t e  für  F ä d e n  
nur bis an  d en  B eginn d e r  K u lm in a t io n sk u rv e  v u lk a n is ie r t  w e rd e n ,  d a 
mit n ich t  die L e b e n sd a u e r  des  F a d e n s  le idet .  Dies k a n n  m an im täg lichen  
B etr ieb  bei e in iger  Übung so fo rt  bei d e r  P rü fung  von  H an d  fests te l len .

Die v u lk a n is ie r ten  P la t t e n  w e r d e n  so fo rt  nach  dem  V u lkan is ie ren  a u s 
gew icke l t  u n d  zum  E insp r ingen  einige Zei t  r u h e n  gelassen .  D ann  w e rd e n  
sie gew aschen ,  gere in ig t  u n d  g e t ro c k n e t .  N ach  dem  T ro c k n e n  erfo lg t 
A ufw ickelung  auf die S chne id trom m eln .

Das Schneiden der Platten
Mit dem  Z erte ilen  d e r  F a d e n p la t t e n  in die g ew ünsch ten  N um m ern  se tz t  

die d r i t te  u n d  e n tsc h e id e n d e  P h a se  d e r  H ers te l lung  ein. D er  F a d e n  w ird  
nach N u m m e rn  geschn it ten ,  u n d  z w a r  b e z e ic h n e t  d ie N u m m e r  d ie A n 
zahl d e r  F äd en ,  d ie n e b e n e in a n d e rg e le g t  in ih re r  B re i te  e inen  englischen 
Zoll, g leich 25,4 mm, ausm achen .  So z. B. b e d e u te t  Nr. 56, das  56 F ä d e n  
sich in e inem  englischen  Zoll te ilen ,  d e r  F a d e n  h a t  also e ine  S c h n i t t 
b re ite  von  25,4 m m  : 56 gleich 0,454 mm. Die N um m ern  s te igen  im m er 
um zwei, so d aß  sich d a ra u s  d ie g eb rä u ch lic h s te n  N u m m e rn  w ie  folgt 
ergeben:

Nr. 56 0,454 mm Nr. 38 0,668 mm
Nr. 54 0,470 mm Nr. 36 0,706 mm
Nr. 52 0,488 mm Nr. 34 0,747 mm
Nr. 50 0,501 m m Nr. 32 0,794 mm
Nr. 48 0,529 m m Nr. 30 0,847 mm
Nr. 46 0,552 mm Nr. 28 0,907 mm
Nr. 44 0,577 mm Nr. 26 0,977 mm
Nr. 42 0,605 mm Nr. 24 1,058 mm
Nr. 40 0,635 mm

die G um m ifäden v ie rk a n t ig v e r la n g t w erden , s te l l t  d ie S chn it t -
b re ite  g le ichzeitig  die F a d e n s tä r k e  gleich d e r  P la t t e n d ic k e  dar .  W e n n  
man nun  die S tä r k e n  d e r  e inze lnen  N um m ern  m ite in a n d e r  verg le ich t ,  so 
findet m an  bei den  fe ins ten  N u m m e rn  e inen  U n te r sc h ie d  von  16/ioo m m i 
und z. B. bei d e r  v iel b e n u tz te n  N u m m e r  40 e inen  so lchen  von  30/ioo m m
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bis zu r  n ä c h s te n  N um m er  42, u n d  an d e rse i ts  bis zu r  n ä c h s te n  n ied r ige ren  
N um m er  38 e inen  D ick e n u n te rsc h ie d  von  3 3 / 1 qo m m ' D iese  U n te r sc h e i
dungen  sind doch  gew iß  schon  viel für ein M ater ia l ,  w ie  es vom  G um m i 
d a rg e s te l l t  w ird ,  noch v ie lm e h r  t r i t t  a b e r  d ie G enau igke i t ,  m it der  
F ä d e n  g esch n i t ten  w e r d e n  m üssen, in E rsche inung , w e n n  m an folgendes 
in B e t r a c h t  zieht,  F ä d e n  mit e inem  U n te rsc h ied  in ih re r  D icke  von  e iner  
N u m m e r  zu d e r  n äc hs ten ,  o d e r  auch  in ih re r  S c h n i t tb re i te  von  e iner  
N um m er zu r  an d e ren ,  s ind  g a r  n ich t b rau c h b a r .  D er  N u m m e rn u n te r 
sch ied  muß, w ie  sich das  als G e w o h n h e i t  ausgeb ilde t  hat ,  zw ischen  zw ei 
N u m m e rn  ge te i l t  w e rd e n .  Das h e iß t  a b e r  w ie d e r  n ich ts  ande res ,  daß so
w ohl in d e r  D icke  w ie  in d e r  S c h n i t tb re i te  z. B. beim  F a d e n  56 die g e 
s a m te n  U n te rsc h ie d e  n u r  8/ 10o mm  b e t ra g e n  dürfen ,  und  w eil  sich die 
N u m m e r  in d e r  M it te  h a l te n  muß, darf  die S ch w an k u n g  w ie d e r  n u r  die 
H ä lf te  h ie rvon , gleich 4/ 10o mm  n ac h  u n te n  und  auch  n u r  4/ xoo m m  nach  
oben  be t ragen .  G e n a u  dasse lbe  gilt a b e r  auch  für  die F a d e n s tä r k e  gleich 
P la t te n d ic k e ,  und  mag h ie rau s  d e r  Laie e rseh en ,  w ie  s c h w e r  es ist, 
F a d e n p la t t e n  allein  schon  in n e rh a lb  d e r  e r la u b te n  M asse  herzuste l len .  
E b en so  e r k e n n t  m an leicht, w e lc h e  U nsum m e v o n  E rfa h ru n g e n  ers t  
diese G en a u ig k e i t  zu s tan d e  bringt.

D arau s  w ird  m a n ch e r  d en  Schluß  z iehen, daß  es ein b a r e r  U nsinn ist, 
d e ra r t ig  feine U n te rsc h ie d e  ü b e rh a u p t  in d e r  F a b r ik a t io n  festzuhal ten .  
J a ,  das  ist schon  r ichtig , und  w a r  es auch  in f rü h e re n  J a h rz e h n te n  
ande rs .  D am als  b eg nüg te  sich d e r  B a n d w e b e r  mit g rö ß e ren  U n te r sc h ie 
den. M an  v e r a r b e i t e te  in d e r  R egel z. B. die Nr. 36, dann  die Nr. 40, 
auf d e r  a n d e re n  S e i te  gab es L ie b h a b e r  für Nr. 32 usw.

M it dem  A n w a c h s e n  d e r  K o n k u rre n z  und  ohne  zu ü b ersehen ,  wohin  
die F a h r t  ging, k a m e n  d an n  die W ü n sch e  nach  den  Z w ischennum m ern  
u n d  auch  nach  im m er  d ü n n e re n  N um m ern ,  L e id e r  is t  d iesen  W ü n sch e n  
im m er  s ta t tg e g e b e n  w o rd e n ,  w o d u rc h  die oben  an g e g eb e n e  N u m m e rn 
ta fe l  e n t s ta n d e n  ist. A b e r  auch  d am it  noch n ich t  genug, d e r  F o r ts c h r i t t  
h ä l t  n ich t  still: h e u te  k e n n e n  w ir  schon  die N u m m e rn  80 und  100.

K urz  u n d  gut, beim  S ch n e id en  m uß m it e ine r  sonst u n b e k a n n te n  
Sorgfa lt  vo rgegangen  w erd en ,  dam it  m an w en ig s ten s  d ie a n g e fo rd e r te n  
N um m ern  e rh ä l t  und  sie auch  auf ih re  Länge  das  r ich t ige  N u m m e r
g ew ich t  ha l ten ,  w o ra u f  es dem  B a n d w e b e r  auch  w ie d e r  se h r  gen a u  a n 
kom m t,  denn  e r  b ez ah l t  den  F a d e n  n ich t  n ac h  Länge, so n d e rn  nach  
G ew ich t.

N un ist e ine v u lk a n is ie r te  F a d e n p la t t e  ein  s e h r  w e ic h e s  und  e las t i
sches G ebilde ,  das  dem  S c h n e id m e sse r  ge rn e  ausw e ich t ,  sich ge rn e  an 
dem  M e sse r  fes tsaugt,  deshalb  g e rn e  von  d iesem  m itgenom m en  w ird  
u n d  schon  allein  deshalb  v ie le  S c h e re re ie n  v e ru rsa c h t .

Um d iesen  S c h w ie r ig k e i te n  aus dem  W e g e  zu gehen, k a n n te  man 
J a h r z e h n te  fast n u r  ein S ch n e id v e rfa h re n ,  das  dar in  b es tan d ,  daß  man 
die zu ze r te i le n d e n  P la t t e n  auf e ine S c h n e id tro m m el von  e tw a  450 mm 
D u rc h m e sse r  au fw ickelte ,  n a c h d e m  die P la t t e n  v o rh e r  la c k ie r t  w aren .  
D e r  L a c k  h a t te  e ine b e s o n d e re  Z usam m ense tzung  und  bew e rk s te l l ig te  
ein Z usam m en k leb e n  d e r  e inze lnen  Lagen  in e ine r  W eise ,  daß  nach  der  
T ro c k n u n g  ein fe s te r  B lock vorlag .  Ä hnlich  w ie  K o n se rv en r in g e  g e
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sc h n i t te n  w erden ,  g esch ie h t  auch  das S ch n e id en  d e r  F äd en :  f rü h e r  mit 
fe s ts teh e n d em  M esser ,  h e u te  m it  ro t ie ren d em .

D er  L ack , m it dem  die e inze lnen  Lagen  au fe in a n d e rg e k le b t  w erd en ,  
ist m e is t  F ab r ikgehe im n is ,  da  von  dessen  r ich t ig e r  B eschaffenheit  der  
ganze S ch n e id p ro z eß  abhäng t.

Bei r ich t igem  L a c k  h a f te n  nach  
e iner  gew issen  Zei t  L a c k  und  
Gummi fest a n e in a n d e r  und  d e r  
S chn it t  k a n n  beginnen . D a a b e r  
der  S ch n i t t  in die T ie fe  geht,  e n t 
s teh t  je tz t  e ine  S ch e ib e  in S tä rk e  
des F ad en s ,  d ie  nach  e ine r  S e ite  
des M essers  du rch  dessen  F orm  
ab g e d rän g t  w ird .  Dies ist bei allen 
Schneidverfa 'h ren  gleich.

M an u n te rs c h e id e t  be im  S c h n e i
den m it ro t ie re n d e m  scharfem  
M esser  zw ei A r t e n  von  S c h n e id 
m aschinen . E inm a l  d ie  schon  v o r 
e rw ä h n te n  M a sch in e n  m it  e inem  
T ro m m eld u rc h m esse r  v o n  450 mm 
und so lche m it  e inem  T ro m m e l
du rchm esse r  von  e tw a  2 m. Da 
beide noch  in B e nu tzung  sind, sei 
zunächs t  d ie E ig e n a r t  des  S c h n e i
dens auf e ine r  M asch in e  m it k le i 
nem T ro m m e ld u rc h m e s se r  b e 
schrieben. Da bei d iesen  M a 
schinen des  k le in e n  T ro m m e ld u rc h 
messers w eg e n  die G um m iauflage  
sehr groß wird , k a n n  m an  das 
M esser n ich t  d a u e rn d  in der  
Gum m im asse  lassen  u n d  m uß es 
nach jedem  S ch n it t  zu rückz iehen .
Hier a r b e i te t  d ie M a sch in e  also so, 
daß auf je d en  S ch n i t t  in d ie  T iefe  
ein R ückzug  des  M e sse rs  erfolgt, 
was n a tü r l ich  A rb e i tsv e r lu s t  b e 
deutet (Abb. 898 bis 901).

M an e rk e n n t ,  daß  dieses 
S chne idverfah ren  n ic h t  e infach ist, 
und daß alle  m öglichen  Zufällig
keiten  a u sg esc h a l te t  w e rd e n  
müssen, w en n  m an  e inen  gu ten  S ch n it t  e rh a l te n  will.  D a rau s  und  des 
wegen h a t  sich d a n n  in den  le tz te n  J a h r z e h n te n  ein n eues  S c h n e id v e r 
fahren herausgeb i lde t ,  bei dem  T rom m eln  von  2 m D u rc h m e sse r  v e r 
w ende t  w e rd e n .  Bei d iesen  M a sch in e n  liegen n u r  10 L agen  u n d  w en ig e r  
übere inande r ,  so daß  dem  M e sse r  n ich t  soviel W id e r s ta n d  en tg egens teh t ,

Abb. 898. W irkungsw eise der kleinen  
Schneidm aschine

a  s t e l l t  h ie r  d ie  S c h n e i d t r o r n m e l  d a r ,  a u f  d e r  
d ie  P l a t t e  b  z u m  Z e r te i l e n  a u f g e w ic k e l t  ist.  
d  ze ig t  d i e  b e r e i t s  a b g e t r e n n t e n  F ä d e n ,  w o b e i  
n o c h  d a s  M es se r  m i t  e i n e r  K a n t e  a n  d e m  le t z t e n  
F a d e n  li eg t.  M a n  e r k e n n t ,  w ie  d ie se s  d ie  ge
s c h n i t t e n e n  F ä d e n  n a c h  d e r  S e i t e  a b d r ä n g t

A bb. 899. K leine Schneidm aschine
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D iese  b e id en  S c h n e id a r te n  h a b e n  die F o rm  d e r  M e sse r  g em ein 
sam, u n d  z w a r  ist  d iese  bed ing t  d u rch  d en  s t a rk e n  V ersch le iß ,  dem  
die M e sse r  durch  die d a u e r n d e  B e rü h ru n g  m it dem  G um m i u n te r 
w o rfen  sind. M a n  k e n n t  ja  die E ig e n a r t  des  Gummis, be im  S c h n e i
den  o d e r  A b d re h e n  dem  S c h n e id w e rk z e u g  s ta rk  zuzuse tzen ,  w esha lb  
m an  ja be im  A b d re h e n  von  W a lz e n  zu r  B e n u tzung  von  D ia m a n te n  über-  
gegangen  ist. D ies ist a b e r  n a tü r l ich  be im  S ch n e id en  d e r  F ä d e n  n ich t

möglich, w esh a lb  h ie rb e i  im m er 
O b a c h t  geg e b en  w e r d e n  muß, daß 
das M e sse r  scharf  b le ib t  u n d  n ich t 
zu g roßen  D ru c k  auf die e inze lnen  
L agen  ausüb t.  D a  die S ch n e id 
m e sse r  s e h r  dünn  sind, le u c h te t  
ein, daß  sie  du rch  d ie  k le in s te  E in 
w irk u n g  von  a u ß e n  le ich t  ab g e b o 
gen w e r d e n  k ö n n en  u n d  dann  n a 
tü r l ich  A bfa ll  schneiden .  D eshalb  
m uß beim  N ac h sch ä rfen  d e r  M esser  
se h r  O b a c h t  geg e b en  w e rd e n ,  weil 
d ieses  w ä h r e n d  d e r  A rb e i t  g e 
sc h eh e n  muß. E in  S t i l ls tehen  der  
M a sch in e  zum  N ac h sch ä rfen  w ü rd e  
ein p a a r  F e h lsc h n i t te  gle ich  Abfall  
b e d e u te n .  O hne  F e h lsc h n i t te  zu 
s c h n e id e n  k o m m t m a n  ü b e rh a u p t  
n ich t  aus, jedoch  is t  d e r  P ro z e n t 
sa tz  bei den  M a sch in e n  m it  g roßem  
T ro m m e ld u rc h m e s se r  geringer,  weil 
das  M e sse r  n ich t  m e h r  z u r ü c k 
gezogen  w ird  u n d  in d a u e r n d e r  B e 
rüh ru n g  m it  dem  G um m i bleibt. 
D ies w ird  d ad u rc h  möglich, daß 
das M e sse r  in S p ira lsc h n i t t  durch  
d ie au fg e w ick e l te  P la t t e  geführt 
w ird .

Es is t  d an n  noch  e ine  a n d e re  A r t  des  S c h n e id v e r fa h re n s  b ek a n n t ,  das 
a b e r  n u r  in e ine r  F a b r ik  a u sg eü b t  und  s tren g  g e h e im g e h a l ten  wird. 
Bei d iesem  V er fa h ren  w e r d e n  zw e i  M e sse rw e l len  ben u tz t ,  d ie  eine 
R e ihe  von  zy l indr ischen  S ch e ib en  t ra g e n  u n d  w o b e i  die M e sse r  genau  
d e r  D icke  des  zu sc h n e id e n d e n  F a d e n s  e n tsp re c h e n .  U m  die S ch n e id 
w irk u n g  e rz ie len  zu können ,  m üssen  die M e sse r  e in e r  O b er -  und  einer 
U n te rw e l le  in e in an d e rg re ifen  und  w ird  d an n  die zu sch n e id e n d e  P la t te  
du rch  d iese  M e sse r  h in d u rch g e sch o b e n  o d e r  von  den  M e sse rn  gezogen. 
Es le u c h te t  ein, daß  d iese  Z er te i lung  d e r  P la t t e  k e in  e igen tl iches  Z e r 
schneiden ,  so n d e rn  m e h r  ein A b q u e ts c h e n  d e r  e inze lnen  F äd en ,  jedoch 
zu m e h re re n  zusam m en  b e d e u te t .  D iese  A rt ,  die F ä d e n  zu erha lten ,  
h a t  sich in a n d e re n  F a b r ik e n  n ich t  e ingeführt ,  w eil  die S chw ier igke iten ,  
e inen  r ich t igen  F a d e n  zu e rh a l ten ,  noch  g rö ß e r  sind. M an  m uß bed en k en ,

d

Abb. 900. Schneidart der großen  
Schneidm aschine

H i e r  b le ib t  w ä h r e n d  d e s  S c h n e i d p r o z e s s e s  
d a s  M e s s e r  d a u e r n d  in  d e r  P l a t t e ,  w e s h a l b  
n u r  e in e  S c h n e i d w i r k u n g  zu  F a d e n  e r z i e l t  
w e r d e n  k a n n ,  w e n n  s ich  d a s  M es se r  in 
S p i r a l e n  u m  d e n  U m f a n g  d e r  S c h n c l d -  
t r o m m e l  a  b e w e g e n  k a n n ,  d  s t e l l t  d ie  
S c h n i t t b r e i t e ,  g le ich F o r t b e w e g u n g  d e s  
S u p p o r t s  p r o  U m d r e h u n g  d e r  T r o m m e l  
d a r .  D ie se  S t e i g u n g  g il t  n i c h t  a l le in  f ü r  d ie  
o b e r e  L a g e ,  s o n d e r n  t r i f f t  a u c h  zu  f ü r  d ie  
j e w e i ls  d a r u n t e r  l i e g e n d e n  L a g e n ,  so  d a ß  
sicli d a r a u s  e in  v o l l s t ä n d i g e r  S p i r a l s c h n i t t  
e r g i b t .  M a n  m u ß  bei  V e r f o lg u n g  d ie s e s  
P r i n z i p s  n i c h t  a u ß e r  a c h t  la s s e n ,  d a ß  d a s  
M e s se r  v o n  A n f a n g  a n  b is  a u f  d e n  G r u n d  

s c h n e i d e t .
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A bb. 901. Große Schneidm aschine

die M e sse r  k lem m t,  w o d u rc h  das  S ch n e id en  n u r  g eh e m m t w ird  und  A b 
fall in zu g roßem  M a ß e  e rsche in t .  N och  sch lim m er w ird  die Sache ,  w en n  
einmal ein  M e sse r  en tzw eigeh t .  D an n  k a n n  die P la t t e  n ich t  w e i te r  au f
geschn it ten  w e rd e n ,  m an e rhä l t  
ku rze  F ä d e n ,  und  es m uß auch  die 
ganze S chne idw e lle  a u s e in a n d e r 
genom m en w e rd e n ,  um  ein e in ze l
nes M e sse r  zu e r se tzen .

D eshalb  b le iben  die b e id en  V e r 
fahren, m it  ro t ie re n d e m  M e sse r  zu 
schneiden, d ie  s ichers ten ,  sofern  
für das  r ich t ige  M e sse r  u n d  den 
richtigen Nachschliff  geso rg t  wird. 
Dabei is t  es a b e r  n ich t  gleichgültig , 
welche Q u a l i tä t  g e sch n i t ten  w e r 
den muß. E in  M e sser ,  das  für 
b raune F ä d e n  h erg e s te l l t  ist, k a n n  
nicht ohne  w e i t e r e s  für  w e iß e  F ä 
den g e b ra u ch t  w erd en ,  auch  muß 
ein M esser ,  das w e ic h e  P la t t e n  
schneiden soll, an d e rs  b e h a n d e l t  
werden, w ie  ein solches, das  n u r

CL

Abb. 902. Schn itt und K anten des 
G um m ifadens in starker Vergrößerung
a  s te l l t  h i e r  d e n  Q u e r s c h n i t t  d a r .  b  ze ig t  d ie  
K a n t e ,  c  d e n  A b d r u c k  d e s  G e w e b e s ,  in w e lc h e s  
d i e  P l a t t e  b e im  V u lk a n i s i e r e n  e i n g e w ic k e l t  w a r ,  
d  d ie  fe in en  R ie fen ,  d ie  m e h r  o d e r  w e n ig e r  
d u r c h  d e n  V o r s c h u b  d e s  M es se r s  e n t s t e h e n .  
D u r c h  d a s  Z u s a m m e n t r e f f e n  v o n  c u n d  d e n t 
s t e h e n  a n  d e r  K a n t e  b  d i e  m i k r o s k o p i s c h  
k le in e n  V e r t i e f u n g e n  e, a n  d e n e n  s ich d e r  
F a d e n  bei B e a n s p r u c h u n g  z u e r s t  a u f r e i b t

h arte  P la t t e n  schne ide t .  H ie r  k o m m t eben  auch  w ie d e r  die re in  h a n d 
w erksm äßige  E rfa h ru n g  zu r  G eltung, u n e r fa h re n e  L eu te  schneiden  n u r  
Abfall, w obei ganze  P la t t e n  ü b e rh a u p t  u n b ra u c h b a r  w e r d e n  können .

daß  bei d iesem  V er fa h ren  a l le  M e sse r  g le ichm äßig  se in  müssen, w eil  sie 
alle g le ichzeitig  schneiden .  D esha lb  ist h ie r  ein N achsch le ifen  se h r  
schwierig . A u ß e rd e m  k o m m t es oft vor , d aß  sich d e r  G um m i zw ischen
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Schon  ge legentlich  einm al A bfa ll  geschn it ten  zu haben , v e ru r s a c h t  die 
g röß ten  S chere re ien ,  w eil  s p ä te r  die un rege lm äß ig  g esch n i t ten e n  F ä d e n  
w ie d e r  aus  den  gu ten  F ä d e n  zunächs t  n u r  einm al h e ra u sg esu c h t  u n d  dann 
auch  noch en t fe rn t  w e r d e n  müssen.

.¿Ule d iese  S ch w ie r ig k e i te n  k o m m e n  h au p tsäch l ich  daher ,  daß  ein 
e la s t isch e r  K ö rp e r  g e sch n it ten  w e r d e n  muß, d e r  se in  e igenes  »Leben« 
h a t  und  noch lange n ich t  das  tu t,  w as  m an  will.

D er  sch lim m ste  F e h le r  aber ,  d e r  beim  S chne iden  d e r  F ä d e n  Vorkom m en 
kann , t r i t t  d an n  ein, w en n  das M e sse r  n ich t  r ich tig  e in ges te l l t  ist und 
ra u h  schne ide t .  D an n  h ä l t  d e r  F a d e n  w oh l alle  P rü fu n g en  aus, e r  re iß t  
a b e r  im W e b s tu h l  bei d e r  V era rb e i tu n g .  So lche  F ä d e n  k a n n  m a n  gut 
e rk e n n en ,  w ie  die S kizze  zeig t (Abb. 902).

Beize und Konfektion der Fäden
Um d iesen  A rb e i tsv o rg a n g  r ich tig  w ü rd ig en  zu können ,  m uß h ie r  eine 

E rk lä ru n g  e in g esc h a l te t  w e rd e n .  E inze lne  F äd en ,  die in so g enann ten  
L osen  zu m e h re re n  g e b ü n d e l t  ge l ie fe r t  w e rd e n ,  h e iß en  S trä n g e  und 
w e r d e n  auf S p innm asch inen  um sp o n n en  o d e r  auf s o g e n a n n te n  R ie m e n 
gängen  v e ra rb e i te t ,  m e h re re  F ä d e n  zusam m en  dagegen , d ie  a u c h  zu 
sa m m e n  v e r a rb e i t e t  w e rd e n ,  he ißen  K e tte .  M a n  hat ,  je nach  dem  Zweck, 
für den  sie g e b ra u c h t  w erd en ,  6, 8, 9, 14 und  m e h r  F ä d e n  in e ine r  K ette .

In den  R iem engängen  und  in den  S p innm asch inen  w e r d e n  die e in
ze lnen  F ä d e n  e inze ln  v e rw a n d t ,  n a c h d e m  sie auf k le in en  S pu len  auf
g esp u lt  sind. D iese  R iem engänge  s ind in d e r  G u m m ib ra n ch e  schon  b e
k an n t ,  und  sind im P rinz ip  d ie se lben  M asch inen ,  w ie  sie zum  U m 
k lö p p e ln  d e r  S ch läuche  und  d e r  G u m m ia d e rn  g e b ra u c h t  w erd en .

D ie K e t t e n  d agegen  w e rd e n  m e is tens  in  d en  W e b s tü h le n  v e ra rb e i te t  
und  m üssen  d a ru m  gem einsam  u n d  v o r  al lem  in g le ichm äßiger  S pannung 
auf e ine  T ro m m el au fg e w ick e l t  w e rd e n ,  von  d e n e n  sie dann  in derse lben  
W eise  w ied e r  ab lau fen  m üssen. H ie rbe i  w e r d e n  die T rom m eln  gebremst, 
d a  d ie G um m ifäden  se h r  s ta rk  a u s g e sp a n n t  w e r d e n  m üssen. D ieser  
Zw ang zum  A u ssp a n n e n  w ä h r e n d  d e r  V era rb e i tu n g  h a t  se inen  G rund  
darin , daß  g le ichzeitig  m it  d em  G um m ifaden  solche aus B aum w olle  usw. 
usw. m itv e rw e b t  w e r d e n  m üssen ,  um ü b e r h a u p t  e r s t  ein  B and  hers te l len  
zu können .  D e r  G u m m ifa d en  w ird  also auf e ine g le iche L änge  mit dem 
G e w e b e fa d e n  geb ra ch t .  D am it  nun  d ieser  V era rb e i tu n g sp ro zeß  im W e b 
s tuh l o d e r  im R iem engang  ohne  S tö rung  v o r  sich geht,  darf  d e r  G um m i
faden  n ich t  bis auf den  Z e r re iß p u n k t  au sg esp a n n t  w e rd e n .  A us  ja h re 
langer  E rfah rung  h a t  sich die R eg e l  h e ra u sg eb i ld e t ,  den  F a d e n  bis 
auf se ine  6,5fache L änge  au szu spannen .  U n te r  d ie se r  Spannung 
b le ib t  d e r  G um m ifaden  u n d  m it  ihm das G ew eb e ,  so lange, w ie  es 
p ra k t i s c h  in d e r  M asch ine  hängt .  E rs t  h in te r  den  A bzugw alzen ,  die die 
e inze lnen  G a rn fä d e n  u n d  den  G um m ifaden  du rch  die M a sch in e n  mit 
ih ren  e inze lnen  A rb e i tsv o rg ä n g en  z iehen, w ird  d ie S p an n u n g  auf
gegeben , d e r  G u m m ifa d en  sc h ru m p f t  ein und  m it ihm  das ganze G e
w eb e .  M an e r k e n n t  h ie raus ,  daß  die E la s t iz i tä t  des  G um m ib a n d es  d a 
du rch  e n ts te h t ,  daß  d e r  G u m m ifad en  v o r  se in e r  V e ra rb e i tu n g  auf eine
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g ro ß e 'L ä n g e  ausgezogen  w ird .  M an  e r k e n n t  a b e r  auch, daß  das G e w e b e  
aus Seide ,  K unstse ide ,  B aum w olle  usw. in d e r  M asch ine  se h r  lose e in 
ges te l l t  sein  muß, w en n  m an nach  dem  Z u sam m en k r ie ch e n  e ine gu te  
W a re  h a b e n  will.  W ü r d e  m an n ich t da fü r  sorgen, daß dieses Zu
sa m m e n k r ie ch e n  res t los  gesch ieh t,  w ü rd e  m an  ein B and  e rha lten ,  
das n ich t  r ich tig  g e d e c k t  ist. A u s  d iesem  G ru n d e  w ird  die E inste llung  
der  M asch ine  so vorgenom m en ,  daß  d e r  G um m ifaden  du rch  die Z u 
sam m enziehung  n ich t  ganz sc h lap p  wird, so n d e rn  se ine K ra f t  beh ä l t  und  
die Z usam m enziehung  des  B andes  noch  v o rn eh m e n  kann .  Dies ist nach  
v ie len  E rfa h ru n g e n  dann  möglich, w e n n  d e r  G um m ifaden  auf se ine  d re i 
fache L änge  in d e r  R egel im fer t igen  B an d e  au sg esp a n n t  b leibt,  d. h. 
der  W e b v o rg an g  bei d e r  G u m m ib a n d w eb e re i  m uß einfach so e inges te l l t  
sein, daß d iese  d re ifac h e  Länge  des G um m ifadens  im fer t igen  B ande  
n ich t  ü b e r sc h r i t te n  w ird .  N a tü r l ich  ist d iese  B esch re ibung  n u r  als eine 
genere lle  aufzufassen,  da  es v ie le  A b w a n d lu n g e n  gibt und  m an auch 
ande re  W e b a r te n  k en n t ,  die w esen t l ich  m ehr  aus dem  G um m ifaden  h e r 
ausholen. F ü r  den  G um m ifachm ann  ist n u r  wichtig , daß dem  F a d e n  w ä h 
rend  d e r  V era rb e i tu n g  eine ziemlich g roße S pannung  zu g e m u te t  w ird  und 
daß er  sogar  beim  fer t igen  B and  n ich t zu r  R uhe  kom m t, so n d e rn  A rb e i t  
le isten muß. D as b e d e u te t  a b e r  auch w ieder ,  daß  d e r  G um m ifaden  d e r  
einzige G u m m ia r t ik e l  ist, d e r  w ä h r e n d  d e r  R u h e  noch auf D ehnung  b e 
ansp ruch t  w ird .

D er  K enn tn is  h a lb e r  sei h ie r  noch e rw äh n t ,  daß  sich jedes G u m m i
band n u r  auf die L änge  ausz iehen  läßt, d ie ihm das  G e w e b e  und  die 
m ite ingew obenen  F ä d e n  aus T ex t i l fa se rn  g es ta t te n .  A n  die Z e r re iß 
grenze k o m m t d ad u rc h  d e r  G um m ifaden  se lbst nie. D er  B a n d w e b e r  b e 
stellt sich also se ine  G um m ifäden , je n ac h d em  e r  d iese  auf den  R ie m e n 
gängen und  S p innm asch inen  o d e r  im W e b s tu h l  v e ra rb e i te n  will.

Bei a l len  G e w e b e n  k o m m t es a b e r  auch  für  ihn darau f  an, daß ke ine  
Knoten im G e w e b e  zum  V orschein  kom m en.  A n e in a n d e rg e k n o te te  F ä d e n  
sind se h r  unbel ieb t ,  weil  sich d e re n  K n o ten  im m er d u rch d rü c k e n  und 
die W a r e  unansehn lich  m achen .  D esha lb  k an n  z. B. d e r  F ad en l ie fe ra n t  
keine k u rz g e sc h n i t te n e n  E n d en  a n e in a n d e r  k n o te n  und  deshalb  k an n  
auch d e r  B a n d w e b e r  n ich t  e inze lne  L ängen  du rch  A n k n o te n  verdoppe ln .

Aus d iesem  G ru n d e  m üssen  die G um m ifäden  auch  im m er  in d e r  
g leichen L änge  ge l ie fer t  w e rd e n .  Beim  S trang faden ,  w eil  sich d e r  B a n d 
w eb e r  a u s re ch n e t ,  w iev ie l  e r  von  G a rn  usw. v e rw e n d e n  muß, um eine 
bes tim m te  M enge  G um m ifäden  zu v e ra rb e i te n ,  im B a nds tuh l  z. B., d a 
mit eine in die M a sch in e  g esp an n te  Länge auch  res t lo s  au fg e a rb e i te t  
w erden  k a n n  und  d am it  n ich t  n a c h h e r  auf v e rsc h ie d e n e n  S pu len  R e s te  
übrigbleiben, die n u r  A bfall  b edeu ten .

Nach d iesen  W ü n s c h e n  m uß sich die K onfek tion  d e r  G um m ifäden  
r ichten. H ierbe i  ist es a b e r  w ie d e r  n ich t  gleichgültig, n ac h  w elchem  
S chne idverfah ren  die F ä d e n  h e rg e s te l l t  sind. W ird  auf k le in en  T ro m 
meln geschn it ten ,  dann  sind fo lgende A rb e i te n  zu le is ten : Bei S t ra n g 
fäden w e r d e n  die e inze lnen ,  noch  z u s am m en h än g e n d en  S chn it te ,  die 
also eine S che ibe  in d e r  D icke  des  F a d e n s  bilden, abgenom m en, auf 
einen b eso n d e ren  A rbe i ts t isch  g eb ra ch t  und h ie r  nach  bes t im m ten
78 Hauser, Handbuch II
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R egeln  die b e id en  E n d e n  des F a d e n s  gesuch t  u n d  zu sam m engebunden .  
H ierauf  w e r d e n  die e inze lnen  S trä n g e  zu e ine r  b e s t im m ten  A n za h l  z u 
sa m m engebünde l t ,  gebeiz t,  g e w a sch e n  u n d  g e t ro c k n e t .  H ä t t e  m an diese 
F ä d e n  v o rh e r  n ich t  g eb u n d e n  und  die E n d e n  fixiert, w ü rd e  m an  vor  
einem  heillosen  D u rc h e in a n d e r  s tehen .  So ist  es a b e r  bei e in iger  E r f a h 
rung  leicht,  die E n d e n  richtig  au fzum achen ,  so daß  d e r  B a n d w e b e r  mit 
dem  A b sp u le n  k e in e  L as t  hat.

Bei d e r  H ers te llung  d e r  K e t t e n  w ird  zu n ä ch s t  d ie g ew ü n sc h te  A nzah l  
F ä d e n  ab g e te i l t  und  k u rz  h in te r  dem  E n d e  zu sam m en g eb u n d en .  D am it 
a b e r  d e r  F a d e n  im W e b s tu h l  r ichtig  läuft und  e inm al n ac h  oben  und  das 
a n d e re  M al n ach  u n te n  zu  liegen  kom m t, m uß je tz t  ein  B a n d  e in g eb u n 
d en  w e rd e n ,  das  m a n  das K re u z  nenn t .  D e r  B a n d w e b e r  m uß näm lich  
bei d e r  A rb e i t  am  W e b s tu h l  w issen ,  w e lc h e  F ä d e n  dafü r  in F ra g e  
kom m en,  weil die E ig e n a r t  d ie se r  M asch ine  ver lang t,  daß  ein F a d e n  
die  U n te r k e t t e  beginnt,  w ä h r e n d  d e r  n ä c h s te  in die O b e r k e t t e  gehört,  
u n d  dies m uß a b w e c h se ln d  mit den  e inze lnen  G um m ifäden  geschehen .  
W e n n  desha lb  die E in te ilung  dafü r  n ich t  ganz e x a k t  g e m a c h t  wird, 
laufen  ihm die F ä d e n  d u rc h e in a n d e r  und  er  k o m m t n ich t  w e i te r .  Das 
e in g eb u n d e n e  K re u z  verfo lg t  desha lb  den  Zw eck , d ie F ä d e n  r ich tig  e in 
mal nach  oben, e inm al n ac h  u n te n  zu legen bzw. zu ken n z e ich n e n ,  so 
daß  d e r  B a n d w eb e r ,  w e n n  er  das  K re u z b a n d  in d e r  H a n d  hat,  n u r  a b z u 
greifen  b rau c h t ,  um  die G ew iß h e i t  zu haben ,  daß  sich d ieses  B and  in 
d e r  e inm al b e g o n n e n en  E in te i lung  du rch  die ganze  K e t t e  u n d  dam it  
auch  d u rch  den  W e b s tu h l  z iehen  läßt. Die A b w echs lung  in O b er -  und 
U n te r k e t t e  erfo lg t dadurch ,  daß  d e r  so g e n an n te  S chußfaden ,  d e r  das 
G an z e  in d e r  gew o ll ten  A r t  b indet,  im m er  in d e r  M it te  d u rchsch ießen  
m uß und  n u r  d an n  eine fes te  B indung e r re ich t ,  w e n n  e r  sich um  die 
K e t t fä d e n  e inm al un ten ,  e inm al oben  legen  kann .

M a n  e r k e n n t  daraus ,  daß  die E in te i lung  d e r  e inze lnen  K ett fäden  
ä u ß e r s t  w ich t ig  ist, w eil  jeder  F a d e n  se ine  b es t im m te  Zeit und  seinen 
b es t im m ten  O rt  be im  V e ra rb e i te n  ha t .  E ine  U nordnung  w ü rd e  n u r  zu 
W e b fe h le rn  führen ,  d ie n ich t  m e h r  v e r d e c k b a r  sind.

D am it h ie r  die g röß tm öglichs te  S ich e rh e i t  g e w ä h r le is te t  ist, w ird  dies 
e in g eb u n d e n e  K re u z b a n d  auch  w ä h r e n d  d e r  K o nfek t ion  d e r  K e t ten  
du rch  ih re  g anze  Länge  d u rch g e d re h t .  M a n  m a c h t  d ies so, daß  m an die 
K e t t e n  in ih re r  A b te i lung  von  e ine r  T ro m m el auf e ine a n d e re  w icke lt  
und  dabe i  das  K re u z b a n d  langsam  vom  A nfang  bis zum  E n d e  d u rc h 
sch ieb t .  A m  E nde  w ird  d an n  w ie d e r  n ac h  b e s t im m ten  R egeln  ein w eite res  
K re u z b a n d  e ingebunden ,  d ie E n d e n  w e r d e n  gefaß t und  zugebunden. 
D arau f  w ird  die K e t te  in  e in e r  A r t  Zopf zusam m en g efa ß t  u n d  gebunden, 
n a c h d e m  das E nde,  an  d em  d e r  B a n d w e b e r  m it dem  A b w ic k e ln  b e 
g innen  muß, g e k e n n z e ic h n e t  ist.

A uch  bei d e r  H ers te l lung  d e r  K e t te n  m uß se h r  scharf  au fg e p aß t  w er-  • 
den. D enn  bei dem  D u rc h sch ieb e n  des  B a n d es  re ib e n  sich die schlapp 
h e ru n te rh ä n g e n d e n  F ä d e n  an  dem  Band, und  w e r d e n  se h r  oft e inzelne 
F ä d e n  d ad u rc h  ze i tw e ise  m e h r  ge läng t als d ie ände rn ,  die zufällig 
k e in e r  R e ibung  un te rl iegen .  P a ß t  je tz t  die A rb e i te r in  n ich t  auf  und  gibt
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dem g e läng ten  F a d e n  ke ine  Luft, d an n  e r sche inen  am  E n d e  d e r  K e t te  
einige lä n g e re  F äd en ,  die von  e ine r  u n a c h tsa m e n  A rb e i te r in  a b 
g eschn i t ten  w erd en .  D ad u rch  h a t  dann  d e r  B a n d w e b e r  v e rsc h ied e n e  
S pannung  im F ad en ,  die e r  auch  in sein B and  bekom m t,  w en n  er  n ich t  
aufpaßt.

A n d e rse i ts  k a n n  dies n a tü r l ich  auch  dem  B a n d w e b e r  in d e r  M asch ine  
pass ie ren .  P a ß t  e r  n ich t  auf und  h a t  d ie M asch ine  irgendw o  einen 
F e h le r  o d er  e ine  S telle ,  w o sich e inze lne  F ä d e n  allein  re ib e n  können , 
dann längen  sich d iese  auch, und  weil d ie dann  a u f t r e t e n d e  S pannung  
meistens n ich t  sofort bese it ig t  w ird , s ind  n a c h h e r  e inze lne  F ä d e n  im 
B and mit g rö ß e re r  S pannung  v o rhanden .  Das ist dann  n ich t  w e i te r  
schlimm, w en n  sich d iese e in igerm aßen  ver te i len ,  liegen sie a b e r  u n 
g lück licherw eise  an e in e r  S e i te  nach  außen, dann  k a n n  das  B and  seh r  
leicht k ru m m  w e rd e n .

M an h a t  zu r  V o rn a h m e  d ie se r  A rb e i te n  an  d e r  K e t t e  in den  le tz ten  
J a h re n  M asch inen  k o n s tru ie r t ,  die sich gu t b e w ä h r t  haben , w odurch  
die H ers te l lung  d e r  K e t te n  e in facher  und  billiger g ew o rd en  ist. — 
Da den auf oben  g esch i ld e r te  A r t  he rg e s te l l te n  F ä d e n  w ie  auch  den 
S trangfäden  noch d e r  S ch n e id lac k  a n h a f te t  und  a u ß e rd e m  im Gummi 
noch d e r  fre ie  S chw efe l  v o rh a n d e n  ist, m uß je tz t  e ine B eize vo rgenom m en  
w erden , d ie d iese  Stoffe en tfe rn t .  T ro tz  a l len  m öglichen V ersuchen  
hat sich im m er  noch als das  b es te  M it te l  dazu  Ä tzn a tro n  gezeigt. 
Dieses k o m m t in e ine r  b e s t im m ten  V erdünnung  zur  A n w e n d u n g  und  
nimmt d en  L ac k  z u n ä ch s t  weg. D ann  erfo lg t die A usbe ize  des S c h w e 
fels, w o b e i  d ie e inze lnen  F a b r ik e n  w ie d e r  v e rsc h ied e n  vo rgehen .  E in 
zelne F a b r ik e n  be izen  n u r  solange, bis sie G ew iß h e i t  haben ,  daß der  
F aden  n ich t  m e h r  aussch läg t,  w obe i also ein Teil  des  f re ien  Schwefels  
noch im F a d e n  ble ibt,  a n d e re  beizen  a b e r  solange, bis d e r  freie 
Schwefel vo l lkom m en  e n t fe rn t  ist. D adu rch  e rh ä l t  d e r  fe r tige  F a d e n  
eine b rau n e  F a rb e .  A n  d e r  In ten s i tä t  derse lben  kann  m an erkennen ,  
wie w e it  die M a s t ik a t io n  des F ad en s  g e t r ieb en  w o rd e n  ist  und  w e i t e r  
nichts. E in  w en ig  m a s t iz ie r te r  F a d e n  h a t  e ine he l le  F a rb e ,  e in  s ta rk  
m astiz ie r te r  G um m i gibt dunk le s  Braun . Die A nsich t ,  daß P la n ta g e n 
sorten  n u r  helle  T ö n e  und  P a r a  n u r  d u nk le  T ö n e  ergibt,  ist vo llkom m en  
falsch. M a n  k a n n  du rch  e ine r ich tig  g e le i te te  M a s t ik a t io n  auch  bei 
P lan ta g en so r te n  jede  F a rb e ,  se lbs t  die d u nke ls te  e r re ich en .  Die Beize 
muß n a tü r l ich  in d e r  v o rs ich t ig s ten  W e ise  vo rgenom m en  w erd en .  W ird  
sie näm lich  zu w e i t  g e t r ieb en ,  dann  t r i t t  e ine gew isse  R e g en e ra t io n  ein 
und die S pannung  le id e t  w iede r ,  w o d u rc h  na tü r l ich  auch  die L e b e n s 
dauer  bee in f luß t  w ird .  S p u re n  von  Ä tzna tron ,  die n ich t  beim  A u s 
w aschen e n t fe rn t  w o rd e n  sind, s ind n ich t  schädlich , g rö ß e re  M engen  
können a b e r  zu r  Bildung von  S chw efe lw asse rs to ff  führen, d e r  natürl ich  
den F a d e n  vo rschne l l  ze rs tö r t .

In f rühe ren  Ja h re n ,  als m an noch P a r a  von B äum en  erhie lt,  die 
100 J a h r e  a l t  w a r e n  und  als m an  noch die G ew iß h e i t  h a t te ,  daß  bei d e r  
Gewinnung des P a ra s  d ie g rö ß te  Sorgfalt  a u fg e w a n d t  w urde ,  h a t  m an 
eine L e b e n sd a u e r  von 20 J a h r e n  und  m e h r  be im  F a d e n  erre ich t .  Dies 
kann m an h e u te  auch  noch  finden, jedoch ist e ine  g roße U ns icherhe i t  
73*
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in d ie Q u a l i tä t  des  P ara -R ohgum in is  d ad u rc h  e n ts ta n d en ,  daß  h e u te  
P re ise  da fü r  g ebo ten  w erd en ,  die n ic h t  m e h r  d ie G ew in n u n g sk o s ten  
d e c k e n  k ö n n en .  E s  h a t  den  A nsche in ,  daß  die M ilch von  jungen  und  
a l ten  B ä u m e n  w ahllos  d u rc h e in a n d e rg e sc h ü t te l t  w ird  und  daß  bei  d e r  
R ä u ch e ru n g  auch  n ich t  m e h r  die a l te  S orgfalt  gang u n d  g äbe  ist. H ier  
k an n  na tü r l ich  auch  eine richtig  g e le i te te  B eize noch  a l le rh an d  aus- 
g le ichen.

Bei dem  S c h n e id v e r fa h re n  auf den  g roßen  2 -m -T rom m eln  u n d  beim  
S chne iden  m it te ls  M e sse rw e llen  ist d ie  K onfek t ion  e in facher ,  m an  k an n  
sofort mit dem  A b z ie h en  von  den  S ch n e id tro m m eln  beg innen . M a n  k an n  
sogar  h ie rbe i  d ie  B eize  v o rw e g n e h m e n  und  h a t  d an n  n u r  zu k o n fe k 
tion ieren ,  w as  ein g ro ß e r  V orte il  ist. D enn  du rch  den  T ra n s p o r t  zu und 
von  d e r  Beize, d u rch  das  A u fw a lle n  d e r  B eize w e r d e n  doch  im m er 
noch  die F ä d e n  d u rc h e in a n d e rg e b ra c h t ,  so daß  bei d e r  N a c h k o n fe k 
tion und  beim  F e r t ig m a c h e n  zusä tz l iche  A rb e i t  en ts te h t .  D iese  fäll t  bei 
d en  g roßen  S chn e id tro m m eln  fort.

In Z ukunft  dü rf te  a b e r  auch  d iese  A rb e i t  ganz w egfallen ,  w eil  man 
h e u te  sow ei t  ist, daß  m an  m it Hilfe d e r  m o d e rn e n  C hem ie  P la t t e n  her-  
s te l len  kann ,  d ie ü b e r h a u p t  k e in en  f re ien  S chw efe l  m e h r  bes itzen ,  also 
k e in e  B eize  m e h r  ve r langen .  D as w ird  n a tü r l ich  von  g roßem  V orte il  
sein, w eil  m an  d ad u rc h  die L e b e n s d a u e r  d e r  F ä d e n  w ese n tl ich  e rhöhen  
k a n n  und  w eil  ü b e r h a u p t  d ie ganze  V e ra rb e i tu n g  e in fa ch e r  w ird .

D a also e n tw e d e r  bei d en  g roßen  M a sch inen  d e r  S chw efe l  ü b e rh a u p t  
n ich t  m e h r  e n t fe rn t  zu w e r d e n  b r a u c h t  o d e r  schon  e n t fe rn t  ist, k an n  
m a n  an d iesen  M a sch inen  sofort m it d e r  E in te i lung  d e r  K e t te n  beginnen. 
W eil  a b e r  auf d iese  W e ise  S tra n g fä d en  ü b e r h a u p t  n ich t  abgenom m en 
w e r d e n  können ,  w ird  bei d ie sem  S c h n e id v e r fa h re n  d e r  S t ra n g  s p ä te r  
aus  e in e r  K e t t e  he rges te l l t .  Vorläufig so rg t  m an  dafür, d aß  die S ch n e id 
t ro m m eln  so schnell  w ie  möglich w ie d e r  frei fü r  d ie  n ä c h s te  P la t t e  w erden .  
D esha lb  w e r d e n  h ie r  die F ä d e n  in K e t te n  von 300 F ä d e n  auch  in Form  
eines Zopfes schnell  ab g enom m en  u n d  k o m m e n  d an n  e r s t  zu r  w e i te re n  
V era rb e i tu n g .  H ier  k o m m t es je tz t  z u n ä ch s t  da rau f  an, daß  säm tliche  
feh lg esch n i t ten en  F ä d e n  gefunden  und  a u s so r t ie r t  w e rd e n .  D ies ge
sch ieh t  in d e r  W eise ,  d aß  e in  so lch er  Zopf aus 300 F ä d e n  auf eine Kon- 
t ro l l t rom m el au fgew icke l t  w ird  und  m an  nun  am  a n d e re n  E n d e  m it  der  
K on tro l le  beg innt.  D ies gesch ieh t ,  indem  e ine solche K ette ,  die auch 
w ie d e r  die b e id en  K re u z b ä n d e r  erhä lt ,  von  d ie se r  T ro m m el auf eine 
zw e ite  A rb e i ts t ro m m e l  langsam  ab g e w ick e l t  w ird , n a c h d e m  ein so 
g e n a n n te r  K am m  zw ischen  d ie  e inze lnen  F ä d e n  g e leg t  w o rd e n  ist. Der 
K am m  h a t  den  Zw eck , die F ä d e n  sow ei t  a u s e in a n d e r  zu hal ten ,  daß  die 
A rb e i te r in  genau  e rk e n n e n  kann ,  w e lc h e r  F a d e n  gut und  w elcher  
sch lech t  ist. F äden ,  die irgendw ie  als abno rm a l  e rk a n n t  w erd en ,  w erden  
an  d e r  S e i te  au fgew ickel t .  D ie A rb e i te r in  d re h t  nun  langsam  die K e tte  
von d e r  e inen  T rom m el auf die a n d e re  und sch ieb t  dabe i  das  e ine K re u z 
b a n d  langsam  du rch  die F äd en .  A m  K am m  s ie h t  sie nach , ob d e r  F aden  
in O rdnung  ist. D iese  K on tro l le  ist so scharf,  daß  h ie r  je d e r  F ehlfaden  
gefunden  w e r d e n  kann .  W e n n  m e h re re  F ä d e n  nebene inande r l iegen ,  
k a n n  m an h ie r  den  U n te rsc h ied  von  e ine r  ha lben  N u m m e r  e rk e n n en .
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Sind die F ä d e n  nun  alle  auf d e r  zw e iten  T ro m m el aufgew ickel t ,  dann  
ist auch  das  e ine e in g eb u n d e n e  K re u z b a n d  m it  an das an d e re  E nde  g e
langt. H ie r  w e r d e n  je tz t  zu n ä ch s t  d ie als F eh lfad e n  gefundenen  F ä d e n  
ausgebunden  und  dann  die w e i te r e n  in die v e r la n g te  F ä d e n z a h l  e in 
geteilt.  Ist  S tra n g  ver lang t,  dann  w ird  für d iesen  Z w ec k  je tz t  zunächs t  
eine K e t t e  von  100 F ä d e n  fer t igges te l l t .  S äm tl iche  K etten ,  d ie sich auf 
d ieser  T ro m m el d an n  befinden, w e r d e n  h ie rauf  w ie d e r  in Zopfform a b 
genom m en u n d  an  dem  le tz te n  E n d e  in b e s o n d e re r  F o rm  z u sam m en 
gebunden, dam it  je d e r  weiß, an  w e lc h em  E n d e  m an  w ie d e r  m it der  
W e i te rv e ra rb e i tu n g  an fangen  muß. A uch  d ie  K e t te n  für  S trang fäden  
w e rd e n  so b eh a n d e l t .  W ä h r e n d  die W e b k e t t e n  je tz t  fer tig  sind  und  nur  
noch v e r p a c k t  w e r d e n  müssen, k o m m e n  je tz t  die K e t te n  für S trang  auf

Abb. 903. Längsschnitt durch einen verwebten G um m iladen  
B indungsprinzip

H i e r  s t e l l e n  a  u n d  d  d ie  S c h u ß f ä d e n  d a r ,  d ie  s ich  u m  d e n  G u m m i f a d e n  c legen .  
c x u n d  c2 s te l l e n  ih n  d a r  in  u n g e s p a n n t e m  Z u s t a n d ,  w ä h r e n d  c 3 ze ig t ,  w ie  s ich d ie  
S c h u ß f ä d e n  in d e n  w i e d e r  e t w a s  e i n g e s c h r u m p f t e n  F a d e n  le gen .  D ie  d a r u n t e r  
b e f in d l ic h e  S k izz e  ze ig t  d a g e g e n ,  w ie  s ich  O b e r -  u n d  U n t e r f a d e n  u m  d ie  e in ze ln e n  
G u m m i f ä d e n  a  le gen . H i e r  s ind  n a t ü r l i c h  al le  m ö g l ic h e n  B i n d u n g e n  im  G e b r a u c h ,  

es  so ll  n u r  d a s  P r in z i p  e i n e r  s o lc h e n  g ez e ig t  w e r d e n

eine a n d e re  T rom m el,  d ie  K lem m vorr ich tungen  für je 100 F ä d e n  besitzt.  
Hier w ird  je tz t  d ie  K e t t e  geöffnet und  F a d e n  für F a d e n  m it  dem  E n d e  
eingeklem m t. D an n  beg inn t  die A rb e i te r in  den  F a d e n  langsam  ohne 
jede S p annung  aufzuw ickeln ,  w obe i  sie dafü r  sorgt, daß sich auch  der  
Zopf ohne w e i t e r e n  W id e r s ta n d  auflöst. Ist  die K e t t e  auf d iese  W eise  
in die e inze lnen , n e b e n e in a n d e r l ie g e n d e n  F ä d e n  aufgeteil t ,  w e r d e n  je tzt 
auf d iese T ro m m el d ie  b e id en  E n d e n  eines jeden  F a d e n s  z u sam m en 
gebunden, die T ro m m el w ird  zu sam m engek lapp t ,  w o ra u f  m an die 100 
Fäden  e inze ln  o d e r  auch  in B ünde ln  ab n e h m e n  kann .

A uch  bei d ie ser  A rb e i t  m uß w ie d e r  ohne jede S pannung  im F a d e n  ge
a rbe ite t  w erden .  G ib t  m an  h ierauf  n ich t  acht,  dann  liegen n a c h h e r  die 
F äden  im S tra n g  ungleich, eine R und lage  ist lang und  eine ist kurz, man 
kann diesen S tra n g  n ich t v e ra rb e i te n ,  w eil  m an ihn k a u m  ause inander  
bekom m t (Abb. 903).

Lagerung und Lebensdauer der Fäden
Wichtig  für d ie  Q u a l i tä t  e ines  F a d e n s  ist die fe rn e re  L agerung  nach  

der  H ers te l lung . M a n  k a n n  e inen  G um m ifaden  ruhig  in ein P ap ie r ,  das
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sä u re fre i  sein muß, e insch lagen  u n d  an  e inem  k ü h le n  O rt  jah re lang  auf
bew a h re n ,  w ie  es ja auch m e is tens  gesch ieh t.  A n d e rs  w ird  es aber ,  so 
w ie  d e r  G um m ifaden  aus se in e r  Um hüllung genom m en  und  dam it  dem 
Einfluß von  Licht, Luft und  S onne  ausg ese tz t  w ird .

Es ist  jedem  G u m m ifad en fach m an n  b e k a n n t ,  daß  ein n o rm a le r  G um m i
faden  b ishe r ige r  H ers te l lu n g  schon  n ach  zw ei T agen  an fäng t  se ine 
L e b e n sk ra f t  zu ve r l ie ren ,  w en n  e r  in e inem  s ti l len  W in k e l  n u r  dem  n o r 
m a len  T ages l ich t  im S c h a t te n  a u sg ese tz t  w ird .  D iese  im V erg le ich  zu 
jedem  a n d e re n  G u m m ifa b r ik a t  ü b e ra u s  schnelle  Z e r s e tz b a rk e i t  eines 
G um m ifadens  r ü h r t  daher ,  daß  d e r  S auers to ff  d e r  Luft  u n d  die u l t r a 
v io le t te n  S tra h le n  des L ich tes  e ine  g e ra d e z u  v e r h e e r e n d e  W irk u n g  auf 
d en  G um m i ausüben . Es ist desha lb  auch  se h r  erk lä rl ich ,  daß  die B a n d 
w e b e r  s e h r  oft an  M o n ta g en  ih re  in  den  M a sch inen  bef ind l ichen  F ä d e n  
in g roßer  Zahl ze r r is sen  v o r fanden .  H ie r  is t  einzig und  allein  das  L icht 
die U rsache .  D esha lb  sollen F ä d e n  sow ohl in d e r  F a b r ik  als auch  beim 
B a n d w e b e r  n u r  in k ü h le n  u n d  t ro c k n e n  R ä u m e n  ohne  d i r e k te s  L ich t  auf
b e w a h r t  w e rd e n ,  ohne  daß  jedoch  viel Luft du rch  den  R au m  s tre ichen  
soll. F r isch e  Luft e n th ä l t  im m er m e h r  S auers to ff  als v e r b r a u c h te  oder  
s t i l ls te h en d e  Luft.

M an  soll die F ä d e n  a b e r  auch n ich t  in g roßen  P a k e t e n  fes t  aufe in
an d e rsch ich ten ,  es soll Luft  an  den  F ad en ,  dam it  e r  sich d e r  R a u m te m p e 
r a tu r  an p assen  k a n n  und  sich n ich t  se lbst erh itz t .  D e ra r t ig e  Fälle  
k o m m e n  eigentl ich  k a u m  vor, w eil  auf die L age rung  ach tg e g eb e n  wird, 
möglich b le ib t  eine S e lb s te rh i tz u n g  a b e r  im m er.  D iese e n ts te h t ,  w enn  
die F ä d e n  eng g ep a ck t  bei e iner  T e m p e r a tu r  ü b e r  30° C ge lage r t  w erden .  
W e n n  d iese  S e lb s te rh i tzung  auch  noch n ich t  gefährlich  ist, a l te r t  doch 
d e r  F a d e n  zu schnell .

W eiße  F ä d e n  und  a u c h  ro te  ze igen  eine v ie l g rö ß e re  W id e rs ta n d sk ra f t  
gegen  die Einflüsse von  Licht,  S auers to ff  und  Sonne, w eil  die bei der  
M ischung v e r w a n d te n  B e s ta n d te i le  an  und  für sich schon  gegen die E in
w irk u n g  von  S auers to ff  e ingeste llt  sind. Z inkw eiß ,  G o ldschw efe l  usw. 
s ind  h e u te  als  an o rgan ische  A n tio x y d a t io n sm it te l  b ek a n n t .

D aß  die B esch leun ige r  n u r  e ine  gu te  W irk u n g  auf d ie  L eb e n sd au e r  
des  G um m ifadens  h a b e n  k ö n n e n  und  daß  d iese  ü b e rh a u p t  e r s t  die M ög
lichkei t  gegeben  haben , den  F a d e n  zu v e rb e s se rn  u n d  dam it  ihn m ehr 
d en  A n sp rü c h e n  d e r  B a n d w e b e r  anzupassen ,  ist e ine E rk e n n tn is  der  
le tz te n  Zeit. Bis dah in  w a r  das  A  u n d  0  des  F ad en fa ch m a n n s ,  n u r  mit 
re inem  P a r a  u n d  n u r  m it Z usa tz  von  S chw efe l  zu v u lk a n is ie re n .  E rs t  in 
den  J a h r e n  1927/28 k am en  die e r s te n  F äd en ,  d ie  m it B e sch leu n ig e r  h e r 
ges te l l t  w o rd e n  sind. D urch  die Erfindung  des w e iß e n  F a d e n s  k am  der 
zw e ite  und  e igen tl iche  H au p ts to ß ,  n a c h d e m  d e r  R u n d fa d e n  h ie rin  den 
e r s te n  A n laß  gegeben  h a t te .  A llgem ein  w u rd e  dam als  in  U n k en n tn is  der 
W irk u n g  d e r  B esch leun ige r  mit v iel zu g roßen  Z ugaben  g e a rb e i te t  und 
e r s t  d ie R ü cksch läge  ze ig ten  den  r ich t igen  W eg .  H e u te  ist e in  w eißer  
F a d e n  auf dem  M a rk t ,  d e r  an  L e b e n sd a u e r  den  b r a u n e n  F a d e n  bei 
w e i te m  über tr if f t .  M it  w e lc h en  S ch w ie r ig k e i te n  a b e r  d e r  F aden fachm ann  
h e u te  noch  zu k äm p fe n  hat ,  geh t  d a ra u s  h e rvo r ,  daß  im m er  noch braune 
F ä d e n  v e r p ö n t  sind, die u n te r  V erw endung  von B esch leun igern  h e r 
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ges te l l t  w u rd e n .  D ad u rch  bef inde t  sich d e r  F a d e n h e r s te l le r  in e ine r  g e 
wissen Krise, denn  e r  muß, w e n n  e r  den  h e u te  s e h r  w e i tg eh e n d en  A n 
fo rde rungen  d e r  B a n d w e b e r  folgen will, sich unbed ing t  auf die V e r 
w en d u n g  von  B esch leun ige rn  e inste llen .  D am it  w ird  dann  ü b e rh a u p t  
die g an ze  C h a ra k te r i s t ik  des  F a d e n s  e ine  ande re ,  und  z w a r  so w e i t 
gehend, daß  säm tl iche  F a b r ik e n  n u r  noch  e ine A r t  F ä d e n  m it e iner  ü b e r 
all gültigen S pan n u n g  lie fern  w e rd e n .  H e u te  ist es le id e r  noch so, daß 
ein B a n d w e b e r  n u r  F ä d e n  m it w e ic h e r  S pannung, ein a n d e r e r  n u r  solche 
mit s t r a m m e r  S p annung  g e b ra u c h e n  kann .  F rü h e r  w a r  es so, daß  in jeder  
F ab r ik ,  sow ohl bei den  B a n d w eb e rn ,  als auch  bei den  F a b r ik a n te n ,  die 
G um m ifäden  e rs t  d re i  M o n a te  und  länger  g e lag e r t  sein  m ußten ,  weil 
man a l lgem ein  w uß te ,  daß  e r s t  dann  d e r  F a d e n  se ine  r ich t ige  S p a n n 
k ra f t  h a t te .  H e u te  w ird  dies a b e r  des  K ap ita lm an g e ls  w eg e n  auf die 
F ad en fa b r ik  abgeschoben .  D esha lb  h a l ten  d iese  ein viel g rößeres  L age r  als 
früher.  W e n n  a b e r  e inm al e ine  N u m m e r  n ich t  auf L age r  ist, dann  w ird  
auf D rängen  des W e b e r s  ein f r ische r  F a d e n  ge l ie fer t  u n d  die R e k la m a 
tion ist fertig. D ie L agerung  e ines G um m ifadens  ist also so wichtig , daß 
sich e insich tige  B a n d w e b e r  w ie d e r  auf ih re  a l te  G ew ohnhe i t ,  se lbst 
F äd en  lä n g e re  Zeit  e inzu lagern ,  bes innen  sollten. D ieses  gilt a b e r  w ie d e r  
nur  für d ie F äd en ,  die ohne  V erw en d u n g  von  B esch leun ige rn  h e rges te l l t  
w urden . Bei d e r  V erw en d u n g  d e r  B esch leun ige r  k a n n  m an  ohne  B e d e n 
ken  frische F ä d e n  hera u sg eb e n ,  w eil  d iese e ine ganz an d e re  C h a r a k te 
r is tik  h a b e n  u n d  in d e r  D ehnung  n ich t nachgeben , auch  w e n n  sie sofort 
nach d e r  H ers te l lu n g  v e r a r b e i t e t  w e rd e n .  Sie n eh m en  höchs tens  nach  
ein p a a r  T ag e n  noch  in d e r  S pannung  zu, e rh ö h e n  also die Q ua l i tä t  des 
Gew ebes ,  w ä h r e n d  dies bei den  a n d e re n  ohne B esch leun iger  h e rg e s te l l 
ten F ä d e n  drei M o n a te  u n d  länger  dau e r t ,  in w e lc h e r  Zeit die W a r e  
meistens schon  aus  dem  H au s  und  v e r b r a u c h t  ist.

Prüfung der Fäden
Die fer t igen  F ä d e n  w e r d e n  auf Spannung, Zerre iß fes t igkei t ,  Dehnung, 

Hysteresis ,  L e b e n s d a u e r  u n d  W id e r s ta n d  gegen  A u fre ib en  geprüft.
U n te r  S p an n u n g  v e r s te h t  m an die A n za h l  Zoll, d ie bei B e las tung  eines 

6 Zoll langen  F a d e n s  m it  e inem  se iner  N um m er  e n t sp re c h e n d e n  G e 
wicht e r r e ic h t  w ird .  F rü h e r  b e n u tz te  m an für alle  F ä d e n  ein und  d a s 
selbe G ew ich t,  w o b e i  dann  ein n o rm a le r  F a d e n  je nach  se in er  N um m er 
auf e ine b es t im m te  A n za h l  Zoll sich au sd eh n e n  lassen  m ußte ,  w en n  er 
als norm al ang e se h en  w e r d e n  sollte. H e u te  b e n u tz t  m an  dafü r  u m g e k eh r t  
bei jeder  N u m m e r  ein a n d e re s  G e w ic h t  und  m uß sich d e r  N orm alfaden  
immer auf ein und  d ie se lbe  Länge, ganz gleich w e lc h e  N um m er,  a u s 
dehnen lassen. D a  a b e r  zuviel Zufä lligkeiten  d iese  S pan n u n g  b e e in t r ä c h 
tigen können ,  h a t  sich herausgeb i lde t ,  daß m an  ü b e r  und  u n te r  d ie se r  
Länge je einen  Zoll zugibt.  Ist d ie  S pannung  um  einen  Zoll w ie  no rm al  
kürzer,  dann  ist d e r  F a d e n  s tram m , ist e r  um  einen  Zoll länger,  dann  ist 
er weich.

Damit w ird  a b e r  h e u te  auch  viel Unsinn ge tr ieben ,  denn  w as  d e r  eine 
eis s tram m  bezeichne t,  s ieh t  d e r  an d e re  noch als w eich  an, nam entl ich
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bei den  B a ndw ebern ,  und  so k o m m t es, daß die A n sp rü c h e  an  den  F a d e n  
d a u e rn d  w achsen ,  d. h. es w e r d e n  im m er  m ehr  F ä d e n  ver lang t,  die 
s t ra m m  v u lk a n is ie r t  se in  m üssen. D aß  d am it  sich d e r  B a n d w e b e r  a b e r  
k e in e  a n g e n eh m e  S ache  w ünsch t ,  g eh t  d a ra u s  hervo r ,  daß  ein n o rm a le r  
F aden ,  d e r  ohne B esch leun ige r  h e rg e s te l l t  ist, g a r  n ich t  h ö h e r  als ein 
Zoll ü b er  norm al in d e r  S pannung  kom m en  darf. V or ein iger  Zeit 
w a r e n  aus länd ische  F ä d e n  auf dem  M a rk t ,  die ohne  B esch leun ige r  h e r 
ges te l l t  und  2 bis 3 Zoll ü b er  no rm al in d e r  S p annung  w aren .  
D aß d iese  F ä d e n  ke in e  L e b e n s d a u e r  h a b e n  konn ten ,  und  nach  zw ei 
J a h r e n  schon  ab g e s to rb en  sein  m ußten ,  w a r  n ich t  e r k a n n t  w o rd e n .  W ie  
schon  w e i te r  oben  e rw äh n t ,  darf  d e r  G u m m ifa d en  n u r  bis an  den  K u l
m in a t io n sp u n k t  d e r  F e s t ig k e i t sk u rv e  v u lk a n is ie r t  w e rd e n ,  sonst  v e r l ie r t  
e r  eben  se ine  lange L e b e n sd au e r .  W e n n  m an also ü b e r  die no rm ale  
Spannung , die se it  J a h r z e h n te n  festliegt,  h inausgehen  muß, dann  k an n  
dies n u r  und  ohne  G efah r  d ad u rc h  geschehen ,  daß  m an zur  v e r n u n f t 
gem äßen  V erw en d u n g  von B esch leun ige rn  übergeh t.

Die D ehnung  des  n o rm alen  b rau n e n  F a d e n s  soll be i  d e r  Z erre ißg renze  
das  8 ,4fache be t ragen .  Dies is t  auch  im m er  zu erre ichen ,  w e n n  in a l len  
F a b r ik a t io n sp h a s e n  r ich tig  g e a rb e i te t  w u rd e .  D am it  ist a b e r  noch lange 
n ich t  gesagt,  daß  d e r  Laie  ohne  w e i te re s  e inen  G um m ifaden  auf se ine  
D ehnung  p rü fen  kann .  F ü r  d ie  P rü fung  in d ie se r  H ins ich t  g ib t es v e r 
sch iedene  M ethoden ,  die m an dem  L aien  a b e r  bes se r  n ich t  in die H and 
gibt,  denn  sonst w ird  das D u rc h e in a n d e r  noch größer .  O hne  V o rk e n n t 
nisse m iß t jem and  an  e inem  F a d e n  n u r  e ine D ehnung  v o m  6- bis 7fachen, 
w ä h r e n d  sie ta tsäch l ich  das  8 ,4fache hat.

W e iß e  u n d  ro te  F ä d e n  e r r e ic h e n  in d e r  R egel das  7- bis 8fache, w as  
von  dem  G e h a l t  d e r  M ischung abhängt.

Die V erw en d u n g  von B esch leun ige rn  ü b e rd e c k t  d iese  Zahl e tw as.  
M an  k a n n  jedoch  auch  h ie r  die a n g e g eb e n en  W e r t e  e r re ich en ,  m uß ab e r  
im m er w ie d e r  die a n d e re n  W e r t e  in  R e la t io n  bringen , sons t  gibt es 
R ücksch läge .

Die Z erre iß fes t igke i t  ist das  g röß te  S ch m e rz en sk in d  des  F achm anns ,  
d en n  h ie r  k o m m t n ich t  a l lein  die V u lkan isa t ion  zum  A u sd ru ck ,  sonde rn  
es m a ch t  sich auch  se h r  deu t l ich  b e m e rk b a r ,  ob d e r  F a d e n  richtig  g e 
sc h n i t te n  ist. E b en so  hab e n  dü n n e  F ä d e n  eine h ö h e re  Z erre iß fes t igke i t  
als die d ic k e ren  N um m ern ,  w eil  bei den  d ü n n e re n  N um m ern  die O b e r 
f lächenspannung  eine Rolle  spie lt.  A ls no rm al  k a n n  m an  bei b rau n e n  
F ä d e n  eine Z e rre iß fes t ig k e i t  von  1,2 bis 1,6 kg p ro  qmm ansehen .  W eiße  
F ä d e n  d agegen  und  auch  ro te  k o m m e n  bis zu 2,00 kg  p ro  qmm. Dies hat 
se inen  G ru n d  w ie d e r  in d e r  V erw en d u n g  von  Besch leun igern .  Es sind 
schon  Zah len  ü b e r  2,5 kg erz ie l t  w orden .

M a n  h a t  lange dan a ch  gesucht,  e ine e in fache  M e th o d e  zu  finden, die 
d ie  R ü c k zu g sk ra f t  d e r  G um m ifäden  zeig t und  V erg le iche  ges ta t te t .  
L e id e r  ist dies b isher  n ich t  gelungen. Die M essung  d ie se r  äuße rs t  
w ich t igen  K ra f t  e r fo rd e r t  e ine  schnelle  H a n d  u n d  ein s ic h e re s  Auge, so 
daß  n u r  w ie d e r  eine e in g e a rb e i te te  K ra f t  d iese  gewiß se h r  w ich tige  
K on tro l le  v o rn e h m e n  kann , w e n n  m an  b r a u c h b a r e  E rgebn isse  erz ielen  
will.  M an k o m m t zu ganz b r a u c h b a re n  E rgebn issen ,  w e n n  m an den  zu
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p rü fe n d en  F a d e n  mit b es t im m ten  G e w ic h te n  in b es t im m ten  Z e i ten  b e 
laste t,  die e r r e ic h te n  L ängen  m a rk ie r t  u n d  d an n  den  F a d e n  w ied e r  
sukzess ive  en t la s te t .  Die d ad u rc h  e r r e ic h te n  D eh n u n g sk u rv en  sollen 
möglichst d ich t ü b ere inande r l iegen .  D ie G ra d h e i t  d e r  b e id en  K urven  
läß t S chlüsse  auf die r ich t ige  V era rb e i tu n g  des R ohgum m is in allen 
S p a r te n  d e r  F a b r ik a t io n  zu u n d  g ibt nam en tl ich  im V erg le ich  zu F ä d e n  
a n d e r e r  H e rk u n f t  die b e s te n  A nha lte .

D ie L e b e n s d a u e r  d e r  G u m m ifäd en  w ird  d u rch  die k o n tro l l ie r te  E in 
w irkung  von  L ich t  und  Luft  geprüft.  D abe i sc h a l te t  a b e r  die eigentl ich 
n a tü r l iche  P rü fung  aus, bei d e r  d ie F ä d e n  e infach  an  e ine  n ich t  d i re k t  
von d e r  Sonne  g e t ro f fene  S te l le  geh än g t  w e rd e n .  D iese  M e th o d e  ist 
zuviel von  Zufä ll igke iten  abhängig  u n d  k a n n  k e in e  zuver läss igen  W e r te  
ergeben,

M an  g eh t  deshalb  h ie rbe i  in d e r  W e ise  vor, daß  m an  die dem  Licht, 
dem  S auers to ff  o d e r  d e r  H itze  au s g e se tz te n  F ä d e n  von  Zeit zu Zeit 
p rü ft  u n d  dann  die A b n a h m e  d e r  Z e rre iß fes t ig k e i t  in den  e inze lnen  
Z e i träum en  fests te l lt ,  D a  m an für  n o rm a le  F ä d e n  jah re lange  E rfa h ru n g s 
ziffern bes itz t ,  k e n n t  m an  d ad u rc h  se h r  gen a u  die L e b e n sd a u e r  eines 
gep rü f ten  F adens .

Die P rü fung  im G ee ro fen  g ibt ke ine  zuve r läss igen  R esu l ta te ,  w eil  bei 
d ieser  P rü fung  die E inw irkung  d e r  Luft a u sg esc h a l te t  ist. D agegen  gibt 
w ied e r  e ine  A p p a r a tu r ,  bei d e r  die E in w irk u n g  des  L ich tes  völlig a u s 
g escha lte t  ist und  nur  d u rch s t re ich e n d e  Luft w irk en  kann, besse re  
R esu lta te .

A uch  die B es trah lung  m it d e r  k ü n s t l ich e n  H ö h en so n n e  g ibt gu te  V e r 
g le ichsw erte ,  w e n n  m an  die S t re u u n g  d e r  S t ra h le n  mit in B erechnung  
stellt.

Dam it d ü r f te  alles W issen sw e r te  gesagt sein, das in dem  R ahm en  einer  
A bhand lung  ü b e r  den  h e u te  noch a l lgem ein  v e rw a n d te n  V ie rk a n tfa d en  
gesagt w e r d e n  kann .

Der Rundfaden und seine zukünftige Entwicklung
Es ist e ine m e rk w ü rd ig e  T a tsac h e ,  daß  m an schon  v o r  h u n d e r t  J a h re n  

versucht hat ,  auf dem  W e g e  ü b e r  e ine S p r i tzm asch ine  R u n d fäd e n  zu 
erzeugen. M a n  h a t  dam als  s ic h er  schon  e r k a n n t  gehab t,  daß  d e r  R u n d 
faden in se in e r  gesch lossenen  F o rm  e tw a s  an d e res  d a rs te l le n  w ürde ,  als 
ein in se inen  F la n k e n  au fg e sch n i t ten e r  V ie rk an tfad en ,  m an  k am  dam it 
aber  n ich t w e i te r ,  w eil  m a n  d ie  V orgänge bei d e r  V u lkan isa t ion  zu 
wenig k a n n te  u n d  w eil die V u lkan isa t ion  se lbs t  sofort  g roße S chw ier ig 
ke i ten  b e re i te te ,  w e n n  m an g rößere  M engen  vu lk a n is ie re n  m ußte .  M an 
kan n te  näm lich  dam als  auch  das  L e ich tbenz in  noch  n ic h t  u n d  m ußte ,  um 
den K a u ts c h u k  sp r itz fäh ig  zu m achen ,  d iesen  m it S c h w erb en z in  auf- 
lösen. D ieses  ließ sich a b e r  n u r  s e h r  schw er  w ie d e r  aus dem  K au tsch u k  
entfernen, w obe i m an  e n tw e d e r  B lasen  o d er  s e h r  w e ic h e  F ä d e n  e r 
hielt. W e n n  m an nun  auch  solche F ä d e n  so w e i t  t ro ck e n  bekam , daß 
diese w en igs tens  ke in e  B lasen  en th ie l ten ,  so w u rd e  a b e r  d e r  F a d e n  sofort 
unrund w enn  er  w a rm  w urde .  D eshalb  ging m an zunächs t  auf die A r t
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zurück ,  u n v u lk a n is ie r te  F ä d e n  zu erzeugen , w ie es schon im v o r s te h e n 
den  besch r ieb e n  ist. S p ä te r  dagegen , als m an  die W irk u n g  e iner  Vul
k an isa t ion  besse r  k e n n e n le rn te  und  m an  auch  ve rs ta n d ,  S chne idm asch inen  
zu bauen , ging m a n  zum  V ie rk a n t-S c h n e id v e rfa h re n  ü b e r ;  das  S p r i t z v e r 
fah ren  g e r ie t  ganz in V ergessenhe i t ,  L e ic h te n  H erze n s  h a t  m a n  das n ich t  
ge tan ,  w eil  m an dam als  schon  e r k a n n t  h a t te ,  daß  eine G um m iw are ,  w ie 
z. B, ein Gum m iring, eine b e d e u te n d  h ö h e re  Z e r re iß fe s t ig k e i t  h a t te ,  
w e n n  m an  ihn v o r  d e r  V u lkan isa t ion  aus e ine r  un v u lk a n is ie r ten  
P la t t e  schnitt ,  als w en n  e r  n ac h  d e r  V ulkan isa t ion  aus dem  Vollen 
g esch n it ten  w urde .  D iese  E rsche inung  h a t  ih ren  G ru n d  darin, daß 
die fe inen H aarr isse ,  d ie du rch  das M e sse r  in d e r  G um m im asse  
e n ts tehen ,  durch  d ie V u lkan isa t ion  w ie d e r  gesch lossen  w erd en ,  w ä h 
re n d  dies bei e ine r  v u lk a n is ie r te n  M asse  n ich t  m e h r  geschehen  
kann .  V ielen  F a c h le u te n  dü rf te  noch  b e k a n n t  sein, d aß  m an die f rühe r  
bei d e r  K ab e lh ers te l lu n g  b e n u tz te n  P a ra b ä n d e r ,  die n ich t  v u lk a n is ie r t  
w u rd e n ,  n ac h  dem  S ch n e id en  ab ro l l te  u n d  du rch  k o c h e n d e s  W a s s e r  zog, 
um  die K a n te n  zu sch ließen . T a t  m an dies nicht,  d an n  r issen  d ie B ä n d er  
d e ra r t ig  oft, daß  e ine  R e n ta b i l i tä t  ü b e r h a u p t  n ich t  m e h r  gegeben  w ar.

E inen  ähn l ichen  Z u s ta n d  k e n n t  m an bei den  V ie rkan tgum m ifäden .  Das 
S ch n e id m esse r  e rz e u g t  im m er  s e h r  feine u n d  s e h r  k le ine  Z acken ,  die 
noch v e r s tä r k t  w e rd e n ,  w e n n  m an  m it  T u c h p la t te n  a rb e i te t ,  bei denen  
sich durch  die V u lkan isa t ion  das S toffdessin  im G um m i ab d rü c k t .  M an 
erh ie l t  d ad u rc h  also noch m e h r  H öhen  und  V er tie fungen  (s. Abb. 902).

W e n n  nun  ein so lcher  F a d e n  du rch  den  W e b s tu h l  geht,  w ird  er 
an  a l len  S te llen ,  d ie  e ine  R ich tu n g sä n d e ru n g  bringen, du rch  den  Zug auf 
d iese  g ed rü c k t ,  w o d u rc h  e ine  s ta rk e  Reibung  und  A nsaugung  des  F a d e n s  
an  d ie U n te r la g e  o d e r  d ie R eibungsf läche  e in tr i t t .  S aug t  sich nun  eine 
so lche Z ac k e  fest,  o d e r  f indet sie aus i rg en d e in em  G ru n d e  e rh ö h te n  
W id e rs ta n d ,  dann  h a t  d e r  F a d e n  die N eigung zu re ißen , w e n n  ihm das 
G le i ten  ü b e r  d iese  S te l le  n ich t  e r le ic h te r t  w ird .  Um d iesen  Übels tand 
sow ei t  w ie  möglich zu v erm e id en ,  w ird  d e r  F a d e n  v o r  dem  V ersand  
s ta rk  g ep u d e r t ,  w ie  auch  d e r  B a n d w e b e r  aus d em se lb en  G ru n d e  gerne 
T a lk u m  o d e r  e ine b e s o n d e re  S ch l ich te  v e rw e n d e t ,  um  den  F a d e n  zu 
g lä tten .

F e r n e r  ist noch  zu e rw äh n e n ,  daß  aus  v e r sc h ie d e n e n  G rü n d e n  der 
V ie rk a n tfa d e n  n ich t gut länger  als  65 m h e rg e s te l l t  w e r d e n  kan n .  D anach  
muß sich  in v ie len  F ä l le n  d e r  B a n d w e b e r  r ich ten ,  w ä h re n d  es ihm 
viel le ic h te r  g em ac h t  w äre ,  w e n n  e r  F ä d e n  von  1000 m u n d  m e h r  zur 
V e ra rb e i tu n g  b e k o m m e n  kö n n te .

A u s  d iesen  E rk e n n tn is se n  h e ra u s  sind  dann  in den  le tz te n  J a h r e n  B e
s t re b u n g e n  e n ts ta n d en ,  w ie d e r  e inen  in  sich gesch lossenen  F a d e n  von 
g rö ß e re r  Länge  zu erz ie len .  J e  m e h r  m an  sich in  d ieses  P ro b le m  v e r
tiefte ,  des to  m ehr  ta u c h te  die F ra g e  auf, w a ru m  eigentl ich  die runde 
F o rm  des F a d e n s  v e r la s se n  w o rd e n  w ar .  Die F ra g e  r ich tig  s te llen , hieß 
sie auch  b e a n tw o r te n :  w eil  m an  k e in e  V u lk a n isa t io n sa r t  k a n n te ,  um 
F ä d e n  von  g roßen  L ängen  vo l lkom m en  g le ichm äßig  zu vu lkanisie ren .  
D iese  F ra g e  w u rd e  e r s t  s e h r  w e i tg e h e n d  gelöst,  als m an dazu  überging, 
nach  e inem  V u lk an isa t io n sm it te l  zu suchen , das  eine H eizung  in der
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B ew egung  g e s ta t te te .  D ieses  w u rd e  schließlich  in flüssigem S chw efe l  
gefunden. Es w a r  dam als  b ek a n n t ,  daß  in d e r  G u m m ia d e r in d u s t r ie  zum 
F lick e n  d u rch g e sch la g en e r  G u m m ia d e rn  eine M ischung von  Schw efel 
mit O zo k e r i t  in flüssigem Z u s ta n d  in d e r  W e ise  b e n u tz t  w urde ,  daß  die 
A d e r  mit dem  zum  F lick e n  au fg e b ra ch te n  G um m iflecken  e ingew icke lt  
und in die F lü ss igke it  bei e ine r  T e m p e r a tu r  von  130° C g e b ra c h t  w urde .  
Mit d e r  w e i te re n  E rk e n n tn is ,  daß  d e r  flüssige S chw efe l  se lbs t  schnell 
genug in den  G um m i des F a d e n s  e indrang, w a r  d e r  W eg  für d ie H e r 
s tellung eines G um m ifadens  m it  gesch lo ssene r  O berfläche  gegeben . U nd 
dam it h a t  e ine E n tw ick lung  e ingese tz t ,  d e ren  E n d e  h e u te  noch g a r  nicht 
abzusehen  ist.

Die S uche  nach  d e r  b e s te n  A r t  e ine r  so lchen  V u lkan isa t ion  zeig te 
dann w e i t e re  Ergebn isse ,  und  es ist w ohl vers tänd l ich ,  w e n n  dam als  gleich 
d er  in d e r  Luft l iegende  G e d a n k e  v e rw irk l ic h t  w u rd e  und  m an  für  V e r 
suchszw ecke  e ine  M asch ine  k o n s t ru ie r te ,  d ie sofort die V u lkan isa t ion  in 
der B ew egung  g e s ta t te te .  Dies w u rd e  d ad u rc h  möglich, daß m an  die u n 
v u lkan is ie r te  W a r e  in dem  flüssigen S chw efe l  so lange u n te rg e ta u c h t  
hielt, w ie  der  G um m i b rau c h te ,  um den  Schw efel in sich au fzu
nehm en. Es w u rd e  deshalb  ein T ra n s p o r tb a n d  gew äh lt ,  das  im s tande  
war, die G um m im asse  ohne  Z errung  d u rch  die F lüss igke it  zu bringen. 
Da a b e r  d e r  S chw efe l  ein spezif isches G e w ic h t  von  2 h a t  und  der  
Gummi n u r  ein solches von  0,96, lag nahe ,  d ie G um m im asse  m it dem  
Band in den  S chw efe l  e in z u ta u c h e n  und  sie dann  u n te rh a lb  des B a n 
des du rch  den  S c h w e fe lb e h ä l te r  zu führen .  D am it  w a r  eigen tl ich  schon 
die Lösung des ganzen  P ro b le m s gegeben . Die F ä d e n  m uß ten  aus e iner  
Lösung ohne  S chw efe l  g esp r i tz t  o d e r  g e p re ß t  w erd en ,  und  dann  auf 
einem B and  g e t ro c k n e t  w e rd e n ,  w orau f  sie von  e inem  z w e ite n  B and  
durch den  flüssigen S chw efe l  ge le i te t  w e r d e n  kon n te n .  Nun gab  es noch 
eine S chw ier igke it .  D ie V u lkan isa t ionsze i t  in S chw efe l  al lein  d a u e r te  
genau e ine  S tunde .  D am it  w a r  a b e r  n ich t  v iel anzufangen , w e il  das  
V u lk an isa t ionsbecken  viel zu g roße D im ensionen  e rh a l ten  h ä t te .  D e s 
halb b e s ta n d  h ie r  von  v o rn h e re in  d e r  Zwang, m it B esch leun ige r  zu 
arbe iten .  A u ch  d iese  F ra g e  ist n ach  unzäh ligen  V ersu ch e n  und  vie len  
Mißerfolgen ge lös t  w o rd e n .  M eines  W issens  sind die auf d iese  W e ise  
he rges te l l ten  F ä d e n  die e r s te n  gew esen ,  bei d en e n  im g roßen  B e sch leu 
niger v e r w a n d t  w o rd e n  sind.

Nun m uß bei d iesem  V er fa h ren  zun ä ch s t  für  e inen  g le ichm äßigen  
K au tschuk te ig  geso rg t  w erd en ,  denn  die g er ingste  U ng le ichm äßigke it  
d rück t sich sofort in d e r  F a d e n d ic k e  aus. Es h a t  sich h erausges te l l t ,  daß  
für einen  d e ra r t ig e n  Teig  P a r a  ü b e rh a u p t  n ich t  v e r w a n d t  w e r d e n  kann, 
weil d ie se r  zu ungle ich  ist  und  se lbs t  das B lenden  h ie r  w ie  be im  V ier 
kan tfaden  k e in e n  A usgle ich  schaffen  kann .  Die beim  P a r a  v o rh a n d e n e n  
har ten  S cha len  und  d ie  w e ic h e n  In n en s tü c k e  v e r la n g en  für  eine g le ich 
mäßige Lösung v e r sc h ie d e n e  M astika tion ,  die p ra k t i sc h  n ich t  d u rch z u 
führen ist, te i lw e ise  ist  d e r  G um m i au sg e tro ck n e t ,  te i lw eise  ist e r  feucht,  
ein Teil v e r la n g t  für  die r ich t ige  Q uellung 1,4 kg  Benzin, eine a n d e re  
P ar t ie  1,6 kg pro  kg  R ohgum m i g erech n e t ,  k u rz  und  gut, die U n re g e l
m äßigkeit  in d e r  Q u a l i tä t  s c h e id e t  P a r a  sofort  aus.
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D agegen  b e w ä h r t  sich sm o k e d  sh e e t  und  auch  pa le  c re p e  e r s te r  Q u a 
li tä t  ganz ausgeze ichne t,  a l lerd ings auch  n u r  w ie d e r  deshalb ,  weil  h ie r  
B esch leun ige r  zu r  V erw en d u n g  kom m t. A b e r  se lb s t  bei d iesen  Sorten ,  
d ie m an  doch als g le ichm äßig  an s p re c h e n  kann ,  w e n n  m an sie  für die 
H ers te l lung  von  tech n isch en  G u m m iw a re n  v e rw e n d e n  will, k o m m en  
so lche U n te rsc h ie d e  in d e r  H ä r te  usw. vor, daß  m an  ohne  A u sw ah l  für 
d ie F a d e n fa b r ik a t io n  n ich t  au sk o m m e n  kann .  Es m uß auch  h ie r  g e 
b le n d e t  w e r d e n  und  v o r  al lem  m uß darau f  g e a c h te t  w e rd e n ,  daß im m er 
f rische P a r t ie n  zu r  V e ra rb e i tu n g  kom m en .  A b g e la g e r te  F e l le  sind  schon 
w ie d e r  zu ungle ich  gew orden ,  da  sie  d u rch  d ie lange L age rung  in 
B löcken  am R a n d e  a u s g e tro c k n e t  und  v e rä n d e r t ,  d agegen  auch  w ied e r  
w ie bei P a r a  im Innern  noch ganz  frisch sind. J e  f r ische r  also h ie r  die 
Ballen  sind, d es to  bes se r  ist es für den  A rb e i tsp ro z eß .

D a  d ieses  H e r s te l lu n g sv e rfah ren  e inen  T ra n s p o r t  d e r  g esp r i tz ten  
F ä d e n  auf e inem  B and  v o rs ieh t  und  d iese  sich w ä h r e n d  d e r  T r a n s p o r t 
ze it  n ich t  v e r la g e rn  dürfen, k o m m t als Lösungsm itte l  n u r  Benzol in 
F rage ,  w eil  d ieses  e inm al schnell  verf lieg t und  an d e rse i t s  d en  K a u t 
s c h u k  w ä h r e n d  d e r  Lösung u n d  s p ä te r e n  L agerung  n ich t  v e rä n d e r t .  D a r 
aus e rg ib t  sich d an n  zwangsläufig  die H ers te l lu n g  d e r  Lösung  w ie  folgt:

60 bis 70 kg  u n te r  g e n a u e r  K on tro lle  d e r  W a sc h z e i t  usw. g e w a sc h e 
n e r  R ohgum m i w ird  in e inen  M is c h k n e te r  g egeben  u n d  je nach  se iner  
H ä r te  10 bis 20 M in u ten  g e k n e te t ,  und  z w a r  solange, bis d e r  K au tsch u k  
e ine T e m p e r a tu r  von  85° C ange n o m m e n  ha t .  D iese  T e m p e r a tu r  ist 
w ichtig , w eil  bei Ü bersch re i tung  d e rse lb en  eine S t ru k tu rä n d e ru n g  ein- 
tr i t t ,  die s p ä te r  u n ru n d e  F ä d e n  ergibt.

Ist die r ich t ige  T e m p e ra tu r ,  die du rch  ein T h e r m o m e te r  festges te l l t  
w e r d e n  muß, e r re ich t ,  d an n  muß die M asch in e  sofort u n te r  Kühlung 
g ese tz t  und  gle ichzeitig  sofort d e r  B e n zo lb eh ä l te r  so w e i t  au fged reh t 
w erden ,  daß n u r  e ine genau  pro  V ie r te ls tu n d e  fes tge leg te  M enge 
du rch  a n g e b ra c h te  V e r te i le r ro h re  auf den  G um m i tro p fen  kan n .  Die 
ab so lu te  H e ru n te rk ü h lu n g  d e r  M a sch in e  ist  ä u ß e r s t  w ichtig , dam it  man 
d u rch  die g le ichb le ibende  T e m p e r a tu r  eine F e h le rq u e l le  ausscha lte t .  
Das M aß  d e r  B enzo lzugabe  m uß auch  d a u e u rn d  auf e inem  N en n er  
b le iben,  w eil  ein Zuviel d en  G um m i in d e r  M a sch in e  ru ts c h e n  läß t  und 
e in  Z uw enig  d ie M a s t ik a t io n  fo rtse tz t ,  d ie ja  v e rm ie d e n  w e rd e n  soll. Die 
Z ugabe  von  B enzol d a u e r t  n a tü r l ich  d ad u rc h  S tunden ,  h a t  a b e r  w ie d e r  
das  G u te  an  sich, d aß  d ad u rc h  e ine  g le ichm äßige V erte i lung  im K n e te r  
e r r e ic h t  w ird, w ie  es an d e r s  n ic h t  möglich  ist. W e n n  nun  das  für die 
Lösung  b es t im m te  B enzo l bis auf e ine  gew isse  R e s tm e n g e  e in g ea rb e i te t  
ist, d an n  m uß die V iskos i tä t  d e r  Lösung g em esse n  w e rd e n .  D a  auf die 
angegebene  A r t  d ie T e m p e r a tu r  d e r  Lösung d au e rn d  gle ichm äßig bleibt, 
k a n n  m a n  die V iskos i tä t  sofort in d e r  M a sch in e  m essen. D ies geschieht,  
indem  m an die Zeit mißt, die ein m it M a rk e n  v e r s e h e n e r  sc h w e re r  Stab  
g eb rau ch t ,  um  von  dem  e inen  K en n z e ic h en  bis zum a n d e re n  in den  Teig 
e inzusinken . J e  nachdem , ob nun  die N o rm alz e i t  e r r e ic h t  ist o d e r  nicht,  
läß t  m an w e i t e r  Benzol zu t rop fen  o d e r  d ie se r  Vorgang  is t  b eende t .  
Es h a t  sich gezeigt,  daß  d iese  M e th o d e  vo l lkom m en  gen ü g e n d e  R e 
su l ta te  gibt.
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D ie 'S c h w ie r ig k e i te n  fangen auch  h ie r  e r s t  an, w e n n  es sich d aru m  
hande lt ,  d en  B esch leun ige r  in e ine r  V erte i lung  un te rzub ringen ,  d ie 
beim  F a d e n  g le ichm äßige V u lkan isa t ion  ergibt.  D aß  sich h ie r  d ie S c h w ie 
r igke i ten  po te n z ie re n ,  d ü r f te  w en ig e r  b e k a n n t  sein. Z u nächs t  sche iden  
alle B esch leun ige r  aus, die sich in Benzol lösen, w eil  sie g le ichzeitig  
die Lösung m e h r  o d e r  w en ig e r  ge la tin ie ren .  M a n  k a n n  näm lich  d ie L ö 
sung n ich t  sofort, w en n  sie aus  dem  K n e te r  kom m t,  v e ra rb e i te n ,  sonde rn  
muß d iese  noch e in e r  R e ifeze it  von  m in d es ten s  48 S tu n d e n  u n te r 
w erfen .  S äm tl iche  Lösungen, d ie  m it  e inem  benzollös l ichen  B esch leun i
ger  h e rg e s te l l t  sind, s ind  d an n  für  die V e ra rb e i tu n g  n ich t  m ehr  
b rau c h b a r .

N ich tlösliche und  pu lverfö rm ige  B esch leun ige r  sche iden  auch  aus, 
weil sie sich n ich t  w e i tg e h e n d  genug v e r te i le n  lassen. A u ch  d e r  W eg  
ü ber  ein m a s te rb a tc h  ist n ich t  gangbar,  weil  die E igenar t  d e r  Lösung 
die feine V er te i lung  n ich t  g e w ä h r le is te t  u n d  auch  d e r  in e ine r  so lchen  
V orm ischung e n th a l t e n e  G um m i sonstige  S ch w ie r ig k e i te n  v e ru rsa c h t .  
Es b le iben  also n u r  die B esch leun iger ,  die m e h r  o d er  w en ig e r  W a sse r  
en th a l te n  u n d  sich m it A lkoho l v e rd ü n n e n  lassen. D araus  e n t s te h t  dann  
w iede r  e ine  n eu e  S chw ier igke it ,  näm lich  die, daß  die V erte i lung  gar  
nicht so le ich t  ist, w ie  m an  annim m t. Um zu e inem  gu ten  R e su l ta t  zu 
kom m en, m uß näm lich  d ie Lösung aus e inem  so lchen  B esch leun ige r  m it 
A lkohol g le ichzeitig  w ä h r e n d  des  Z u tropfens  des Benzols  zugegeben  w e r 
den, und  z w a r  auch  w ie d e r  in T ropfenform , d am it  jeder  T ro p fe n  Zeit 
findet, sich zu ve r te i le n .  L äß t  m an  dies geschehen ,  w ä h r e n d  ke in  freies 
Benzol v o rh a n d e n  ist, d an n  ble ib t,  w ie  v o rb esc h r ieb en ,  d e r  B e sch leu 
niger w ie d e r  w e g e n  se in e r  A ffin ität  am  Rohgum m i hängen  und  läß t  sich 
dann  u n te r  k e in e n  U m s tä n d e n  m e h r  so w e i tg e h e n d  wie nötig  ve r te i le n .  
Ist dagegen  B enzol v o rh an d e n ,  dann  schm ie r t  d ieses  v e rm öge  se iner  
Lösungskraf t  auf den  du rch  den  K n e te r  g eb i ld e ten  P u p p e n  und  
nimm t langsam  in sich den  A lk o h o l  u n d  dam it  gle ichzeitig  den  B e 
sch leun iger  auf. H ier  m uß a b e r  auch  w ie d e r  m it M aß g e a rb e i te t  w erd en ,  
weil ein  b ißchen  Zuviel so fo rt  d ie P u p p e n  ins R u tsc h e n  bring t  u n d  d a 
mit n a tü r l ich  auch  in dem se lben  M om en t die g le ichm äßige V erte i lung  
un te rb in d e t .  W e n n  m an so sagen  darf, das  E inm ischen  von  B e sch leu 
nigern  in K n e te r n  is t  die G ro te s k e  d e r  E inm ischung von  B esch leun ige rn  
auf dem  W a lz w e rk ,  sow ie  es sich d a ru m  hande l t ,  e ine bis ins feinste  
g e t r ieb en e  V er te ilung  zu e r re ich en .  D aß  d iese  V er te i lung  für  R u n d fäd e n  
viel w e i t e r  gehen  muß, als für F äd en ,  die auf S tre ic h m a sc h in e n  h e r 
ges tel lt  w e rd en ,  l e u c h te t  s ic h er  ein, w e n n  m an b e d e n k t ,  daß  die S t re ic h 
maschine für sich auch  w ie d e r  U ng le ichm äß igke i ten  im Teig  ausgle icht,  
w äh ren d  d ieses  beim  R u n d fad e n  n ich t  d e r  Fall sein kann , d a  d e r  F a d e n  
in e inem  sofort fe r t igges te l l t  w e rd e n  muß.

Aus d iesen  E rö r te ru n g e n  g eh t  h e rvo r ,  daß  die h e u te  am  M a rk t  b e 
findlichen B esch leun ige r  noch  lange n ich t  das  sind, w as  d e r  F ad en fa ch -  
man v e r la n g en  m uß. H e u te  is t  im m er  noch für den  K e n n e r  fes ts te l lbar ,  
daß se lb s t  d ie w e iß e n  F ä d e n  U n te rsc h ied e  zeigen, d ie  n u r  auf die n ich t  
g le ichm äßige U n te rm ischung  von  B esch leun ige rn  zu rü c k zu fü h re n  sind. 
D aran  ä n d e r t  sich n ichts,  w e n n  auch  die F ä d e n  für die P ra x is  b ra u c h b a r
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sind. A n d e r se i ts  b e re ch t ig t  a b e r  auch  die K enn tn is  d ie se r  D inge zu d e r  
Hoffnung, daß  eines T ages  ein S p ez ia lb e sch leu n ig e r  au f ta u ch e n  w ird, 
d e r  das  Idea l  d e r  F a d e n fa c h le u te  se in  wird .

D a  a b e r  fe rn er  noch  gar  n ich t  abz u se h en  ist, w oh in  die E n tw ick lung  
d e r  B esch leun ige r  fü h r t  und  da an d e rse i t s  d ie A n sp rü c h e  an den  G u m m i
faden  im m er  g rö ß e r  w e rd e n ,  d ü rf te  w ohl n ich t  zuviel gesag t  sein, w en n  
m an  die w e i t e re  E n tw ick lung  d e r  V ie rk a n tfä d e n  in dem  S tre ic h v e r fa h 
r e n  s ieht.  Noch v o r  J a h re s f r i s t  w a r  es v e rp ö n t ,  G um m ifäden  in i rg e n d 
e iner  W e b a r t  in he ißem  W a s c h w a s s e r  zu beh a n d e ln ,  h e u te  k a n n  m an 
schon  B ä n d e r  usw. bekom m en ,  die e inen  d e ra r t ig e n  P ro z eß  m e h re re  
M a le  ohne  w e i te r e s  ausha l ten .  Das ist a b e r  w ie d e r  n u r  d e r  V erw en d u n g  
von  B esch leun ige rn  u n d  A l te ru n g ssch u tz m it te ln  zu v e rd a n k e n .

A n  d ie se r  S te l le  sei noch eine 
E rfah ru n g  m itgete ilt ,  die le ide r  
bei  dem  b e s c h r ie b e n e n  V e r fa h 
ren  ke in e  V erw en d u n g  m e h r  g e 
funden  hat ,  d ie a b e r  w ichtig  
genug ist, um a l lgem ein  b e k a n n t  
zu w erd en .  D a  die V erw endung  
d e r  B esch leun ige r  beim  R u n d 
faden  dam als  so g roße S ch w ie 
r ig k e i ten  m a ch te  und  a n d e r 
seits  d ie  B esch leun ige r  n ich t  b e 
k a n n t  w aren ,  d ie  sich in W a sse r  
lösen und  durch  einfaches 
K ochen  zur  W irk u n g  g eb ra ch t  
w e rd e n  k ö n nen ,  s ind  unzählige 
V ersu ch e  g em ac h t  w o rd e n ,  um 

h ie r  eine a n d e r e  Lösung zu finden. D iese  k am  auch  ge legen tl ich  ans 
T ageslich t ,  u n d  z w a r  d u rch  die E n td e ck u n g ,  daß  sich flüssiger S chw efel  
m it dem  zur  V erw en d u n g  g e langenden  B esch leun ige r  auch  ohne  G e g e n 
w a r t  von  G um m i v e r b a n d  u n d  d aß  d iese  Bindung genau  so schnell v u l
k an is ie r te ,  w ie  dann , w en n  d e r  K a u ts c h u k  n u r  den  B e sch leu n ig e r  e n t 
h ie lt  u n d  d u rch  flüssigen S chw efe l  ge fü h r t  w u rd e .

F a rb s to f fe  u n d  Z inkw eiß  dürfen  n a tü r l ich  auch  n ich t  in P u lverfo rm
z u g e g eb e n  w e rd e n .  D iese  m üssen  auch  w ie d e r  in F o rm  eines Teiges,
also m it B enzol v erm isch t,  zug e g eb e n  w erd en ,  dam it  sie d u rch  die d a 
d u rch  e r r e ic h te  S chm ie rung  sich fein v e r te i len .

D ie für d ie R u n d fäd e n  fe r t ig g es te l l ten  Lösungen  m üssen  nun  un 
b ed ing t  48 S tu n d e n  reifen . D am it a b e r  die B o d e n k ä l te  u n d  die R a u m 
t e m p e r a t u r  an  d e r  o b e re n  K a n te  d e r  T e ig b e h ä l te r  n ich t  e ine  v e r sc h ie 
d e n e  V iskos i tä t  d e r  Lösung he rv o rru fen ,  ist es  richtig, die Lösungs
b e h ä l te r ,  w e n n  gefüllt,  in e inem  R aum  au fz u b ew ah ren ,  d e r  vo llkom m en  
g le iche T e m p e r a tu r e n  ha t .  D a  m an  sich d ab e i  n ich t  auf  d ie E igenwillig 
k e i t  d e r  w a rm e n  Luft v e r la ssen  kann ,  m uß die A u fb e w ah ru n g  in w arm em  
W a sse r ,  das  genau  k o n tro l l ie r t  u n d  au to m a t isch  g e re g e l t  ist, geschehen. 
H ie r  zeig t sich auch  am  b e s te n  d e r  U n te r sc h ie d  d e r  L ösungsm itte l.  Bei 
V e rw e n d u n g  von  Benzol e rh o l t  sich d e r  K a u ts c h u k  von  d e r  M as tika tion
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innerha lb  w en ig e r  S tunden ,  bei  B enzin  d agegen  t r i t t  e ine w e i te re  Z e r 
s törung  des G um m is ein, und  w e n n  soga r  e tw as  Toluol v o rh an d e n  ist, 
e n ts te h t  e ine Lösung, die für alle  a n d e re n  Z w e c k e  gut ist, a b e r  u n v e r 
w e n d b a r  für  G um m ifäden  w ird ,  w e i l  d e r  G um m i sich n ich t  m e h r  richtig  
verfest ig t.

T e m p e ra tu r sc h w a n k u n g e n ,  ung le iche  R e ifeze it  usw. w irk e n  sich so 
s ta rk  aus, daß  U n te r sc h ie d e  von  e inem  Zoll S p annung  im fer t igen  F a d e n  
g la tt  n a c h zu w e isen  sind.

Sind a b e r  alle d iese  V o ra rb e i te n  glücklich  ü b e rw u n d en ,  dann  gelangt 
nach d e r  R e ife  d e r  Teig in die P re sse ,  D a  m an bei d e r  H ers te l lung  auf 
die g roße G le ichm äß igke i t  den  g rö ß ten  W e r t  ge leg t  hat ,  ist bei d e r  
P resse  je tz t  Bedingung, daß  d iese  an  k e in e r  S te lle  irgendw ie  den  Teig

mehr e rw ä rm t  als an e in e r  an d e ren .  W ie  schon e rw äh n t ,  gesch ieh t  die 
Formung d e r  e inze lnen  F ä d e n  durch  Düsen. Da eine P ressung  von  e tw a  
40 kg in e in e r  S tu n d e  e r led ig t  sein muß, w e n n  es sich um einen  m it t 
leren F a d e n  hande lt ,  ist e ine solche ungle ichm äßige E rw ä rm u n g  u n 
erträglich, w en n  m an  in e inem  A rb e i tsg a n g  säm tl iche  F ä d e n  m it  einem  
D urchm esser  e rz eu g en  will. A us  d iesem  G ru n d e  m uß d e r  P re ß zy l in d e r  
gut he izba r  se in  u n d  a u ß e rd e m  auch  d e r  Kopf d e r  P re sse .  D iese r  h a t  
d em en tsp re ch e n d  e ine  ganz  b eso n d e re  K onstruk tion ,  d am it  d ie W ä rm e  
möglichst g le ichm äßig  an  d ie  D ü se n h a l te r  g e b ra c h t  w e r d e n  kan n .  Da 
S chw ankungen  in d e r  W ä rm e v e r te i lu n g  auch  v e rm ie d e n  w e r d e n  m üssen, 
geschieht h ie r  die Ü ber tragung  d e r  nö tigen  W ä r m e  durch  w arm e s  
W asser.  D as V erfah ren ,  d ie F ä d e n  du rch  D üsen  zu d rücken ,  ist so w eit  
getrieben  w o rd e n ,  daß  1500 F ä d e n  von 0,5 mm  D u rc h m e sse r  in e inem  
A rbeitsgang e rzeug t  u n d  auch  w e ite rg e fü h r t  w e rd e n  k ö n n e n  (Abb. 904 
und 905), Se lbs t  d e r  A u s tr i t t  d ie se r  v ie len  F ä d e n  ist so gleichmäßig, daß 
alle F ä d e n  vo l lkom m en  in e ine r  H öhe  von  d e r  D üse auf  das  d a r u n te r
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d u rch la u fe n d e  B and  ge langen  und  sie s ind  so gespann t,  daß  sich das  
d az w ischengeb lasene  T a lk u m  um  die F ä d e n  setzt ,  ohne  den  e inen  oder  
ä n d e rn  F a d e n  unnö tig  zu be las ten .

D as n ac h  d e r  P re ssu n g  noch  v o rh a n d e n e  Benzol v e rsc h w in d e t  aus  dem 
F a d e n  in n e rh a lb  ganz k u r z e r  Zeit  und  m a c h t  es sich, w en n  gu t Luft 
abgesogen  wird , in k e in e r  W e ise  u n angenehm  b em e rk b a r .  Um  den  F ä d e n  
a b e r  nach  d e r  V erduns tung  noch w e i te re  R uhe  zu g ew ä h re n  und  um 
ihnen  Zeit zum  E in k r iec h en  zu geben, w ird  das  T ra n s p o r tb a n d  so lang 
w ie  möglich genom m en. H ie rd u rc h  w ird  auch  e r re ic h t ,  daß alle  d ie jen i
gen F äden ,  d ie irgendw ie  n ich t  no rm al gew o rd en  s ind und  e inen  F eh le r  
aufw eisen ,  du rch  die S pannung, die du rch  das  E insp r ingen  en ts teh t ,  
z e r re iß en  und  w as  des  A bfalls  w eg e n  se h r  w ich t ig  ist, v o r  d e r  V u lk an i
sa tion  a u s so r t ie r t  w e r d e n  können .

Von dem  T ra n s p o r tb a n d  ge langen  dann  die gu ten  F ä d e n  auf das  Band, 
das  das S ch w efe lb eck e n  durch läuft .  D am it  die F ä d e n  a b e r  vo llkom m en  
ruhig  liegen, läuft dies B and  mit 3 %  vor, so daß  d e r  F a d e n  sich e tw as  
längt. E r  liegt d an n  a b e r  gu t  an  dem  B and  an  und  n im m t den  S chw efel  
gut an. D a d e r  S chw efe l  ein s c h le c h te r  W ä r m e le i te r  ist und  d a  m an  die 
H itze  im B e c k e n  au to m at isch  d a u e rn d  in gew issen  G re n z e n  h a l te n  kann , 
ist h ie r  die u n b ed in g te  G e w ä h r  gegeben , daß  e ine  C h a rg e  gen a u  so a u s 
fällt w ie  d ie  an d e re .  S e lb s t  W ä r m e n e s te r  in dem  flüssigen S chw efel  
k ö n n e n  sich n ich t  au sw irk e n ,  w eil  säm tliche  F ä d e n  im m er  w ie d e r  d ie 
se lben  V erhäl tn isse  vorfinden. Da bei d ieser  A no rd n u n g  die G e sc h w in 
digkeit  des  B a n d es  im S ch w efe lb eck e n  im m er d ie g le iche ist, muß, der  
F a d e n s tä r k e  en tsp re ch e n d ,  die T e m p e r a tu r  g e ä n d e r t  w e rd e n .  D iese  b e 
träg t  1° C nach  oben  und  n ac h  un ten ,  w a s  le ich t  zu e r r e ic h e n  ist.

In d e r  R egel w ird  mit 135° C g e a rb e i te t ,  w obe i  bei V e rw e n d u n g  eines 
m i t t le re n  B esch leun ige rs  d ie D u rc hgangsze i t  20 M in u ten  b e t rä g t .  M an 
k an n  d iese  a b e r  auch s te igern ,  so daß  e ine v o l lkom m en  aus re ich e n d e  
V u lkan isa t ion  inne rha lb  8 M inu ten  e r re ic h t  w ird .

H in te r  dem  S ch w efe lb ad  w ird  d e r  e r k a l t e t e  S chw efe l  du rch  eine 
B rec h v o r r ic h tu n g  vom  F a d e n  genom m en, w o ra u f  d ie se r  so fo rt  in eine 
B eize  w a n d e r t ,  d ie den  res t l ichen ,  an  d e r  A uß en f lä ch e  haf te n d en  
S chw efel  abnim m t. D a  h ie r  n u r  d e r  A u ß en sc h w efe l  ab g e b e iz t  w e rd e n  
muß, im F a d e n  se lb s t  sich a b e r  n u r  g e b u n d e n e r  S chw efe l  befindet,  kann  
die B e iz d au e r  auf e ine  V ie r te ls tu n d e  b e s c h r ä n k t  sein. D ann  folgt noch 
ein W a sse rb a d ,  um  die h ä n g e n g eb l ieb e n e  B eize zu en t fe rnen ,  e ine ku rze  
T ro c k e n s t re c k e  folgt, um  d en  F a d e n  w e i t e r  handl ich  zu m ach e n  und 
h ie rau f  k a n n  e r  auf T rom m eln  au fg e w ick e l t  w e rd e n .  D am it  nun  die 
W e i te rv e r a r b e i tu n g  w ie d e r  in den  E rfa h ru n g sreg e ln  ohne  S tö ru n g  vor 
sich geh e n  kann ,  w ird  geteil t ,  und  z w a r  k o m m t je ein D r i t te l  d e r  an- 
k o m m e n d e n  F ä d e n  auf eine T rom m el.  Die w e i te re  K onfek t ion  ist d ie 
se lbe  w ie  b e re i ts  b esch r ieben .

Bei d ie sem  V er fa h ren  ist e r r e ic h t  w orden ,  daß  die F o rm g e b u n g  vor 
d e r  V u lkan isa t ion  s ta t t f in d e t .  D a d u rc h  ist auch  die g rö ß e re  Z e r re iß 
fes t igke i t  e ines  R u n d fad e n s  bed ingt,  g le ichzeitig  auch  die g rö ß e re  W id e r 
s ta n d sk ra f t  bei d e r  V era rb e i tu n g  und  in d e r  fe r t igen  W a re .  D e r  R u n d 
faden  h a t  k e in e  sc h a r fe n  K a n te n  m ehr,  e r  k a n n  sich b e s se r  anschm iegen
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u n d  g eh t  b esse r  d u rch  den  W e bs tuh l .  S e in e  Z erre iß fes t igke i t  liegt im 
M it te l  bei 2,3 kg p ro  qmm.

Es ist oft b e h a u p te t  w orden ,  daß  d e r  R u n d fad e n  sich im G e w e b e  
n ich t  fest genug  b inden  lasse und  in d e r  R uhe  langsam  durch  das G e 
w eb e  k r ieche ,  Das ist n ich t der  Fall, Es ist ja natürl ich ,  daß der  R undfaden  
ein a n d e re s  G eb ild e  ist, d a ra u f  m uß m an sich a b e r  e ins te llen  und  sind 
die E rfo lge  d an n  auch  gut.

M a n  darf  auch  n ich t  au ß e r  a c h t  lassen, daß ein V ie rk a n tfa d en  einen 
Q u ersch n i t t  von D - bes itz t ,  w ä h r e n d  ein und  d iese lbe  N u m m e r  t r a g e n 
d e r  R undfaden ,  d e r  also D als D u rc h m e sse r  bes itz t,  n u r  e inen  Q uer-  

n  D-’
schn i t t  von  —- — aufw eist,  in ru n d e n  Zahlen  also g e re c h n e t  n u r  80 %  des

Q u e rsc h n i t te s  vom  V ie rk a n tfa d e n  g le icher  N um m er  ha t .  D as ist a b e r  
ein U n te r sc h ied  von  2 0 % .

D a ra u s  e rg ib t  sich dann  die V erg le ichs labe l le ,  die sich in d e r  P rax is  
als r ich tig  e rw ie sen  h a t :

Ein 56er V ie rk a n tfa d e n  e n tsp r ich t  dem  52er R undfaden ,
„ 54er „ ,, „ 50er
i. 52er ,, ,, ,, 48er  „
,, 50er  ,, ,, ,, 46er  ,, usw.

D er  U n te rsc h ied  b e t rä g t  p ra k t i s c h  im m er also v ie r  N um m ern , w enn  
m an auf dasse lbe  G e w ic h t  a rb e i te t .  Da a b e r  d e r  R u ndfaden  m e h r  h e r 
gibt, als ein V ie rk a n tfa d en ,  h a t  sich ergeben ,  daß eine E rsp arn is  von 
8 %  erz ie l t  w e r d e n  kann .  O d e r  v ice  versa ,  m an  kann ,  w en n  m an R u n d 
fäden  v e rw e n d e t ,  m it e in e r  s t ä r k e r e n  N u m m e r  a rb e i ten ,  h a t  d an n  d a s 
se lbe  G e w ic h t  an F ä d e n  im B and  und  e ine bes se re  W a re .  A uch  die 
Füllung eines B andes  w ird  d ad u rc h  b e d e u te n d  bes se r  und  das  h e r z u 
s te l lende  Dessin  k o m m t viel k rä f t ig e r  zum V orschein  als beim V ie rk a n t 
faden.

Schlußwort
Das v o re rw ä h n te  V erfah ren ,  R u ndfäden  h erzuste l len ,  fand sein 

E nde  bzw. se ine  A b lösung  durch  den  R u ndfaden  aus L a tex ,  d e r  an e iner  
an d e re n  S te l le  des  B uches  b e sch r ieb e n  wird.

W e n n  m an nun  k r i t isch  die v o re rw ä h n te n  V er fa h ren  b e t r a c h te t  und  
sie dem  h e u te  in d e r  techn ischen  G um m i-Indus tr ie  E rre ic h te n  v e r 
gleicht, dann  e rk e n n t  man, daß die G u m m ifaden -Indus t r ie  w egen  
der  in d ie se r  B ra n c h e  unum gänglich  nö tigen  F e in h e i te n  im M ischungs
w ese n  u n d  in d e r  H ers te l lu n g  je tz t  e r s t  beginnt,  das  V e r sä u m te  langsam  
nachzuho len  und  daß  sie noch  vo lls tänd ig  in d e r  E n tw ic k lu n g  nach  d e r  
m odernen  S e i te  hin begriffen  ist. D iese dü rf te  sich in den  n äc h s te n  
J a h re n  w oh l in fo lgender  W e ise  absp ie len :

Zunächst wird die Verwendung von Para ganz verschwinden.
Dann wird kaum noch ein Faden ohne Beschleunigerzusatz her

gestellt werden.
Die Verwendung von Alterungsschutzmitteln wird allgemein, der 

Gummifaden wird allgemein waschbar und erhält eine viel größere 
Widerstandskraft gegen atmosphärische Einflüsse.
7 9  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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D er  R u n d fad e n  e rh ä l t  m e h r  und  m e h r  F re u n d e ,  ohne  d am it  sagen  zu 
wollen, daß  d e r  V ie rk a n tfa d e n  ganz a u sg esc h a l te t  w ird . Die H e r 
s te l lu n g sa r t  des  R u n d fad e n s  w ird  sich ände rn .  H e u te  ist m a n  noch  d a 
bei, d ie sen  in se inem  g e w ü n sc h te n  D u rc h m e sse r  in e inem  A rbe i tsgang  
du rch  e ine D üse zu p ro d u z ie re n .  D a h ie rbe i  a b e r  die S c h w a n k u n g e n  im 
D u rc h m e sse r  nie au fh ö ren  w erd en ,  w ird  n ich ts  a n d e re s  übrigb le iben ,  als 
d ie R u n d fäd e n  auf d em se lb en  W e g e  zu erzeugen , auf dem  h e u te  K u n s t 
se ide  h e rv o rg e b ra c h t  w ird ,  m an  w ird  e inen  F a d e n  aus v ie len  fe inen  F ä 
d en  zusam m ense tzen ,  und dam it  die U ng le ichm äß igke i ten  in den  B o h ru n 
gen im D ru c k  und  in d e r  V iskos i tä t  usw. usw. ausgleichen, Ob d ie ser  Zu
k u n f ts fad e n  a b e r  aus  L a te x  o d e r  aus e ine r  reg u lä re n  G um m ilösung  h e r 
ges te l l t  w e r d e n  w ird ,  das  ist noch  n ich t  k lar.  J e d e s  d e r  b e id en  R o h 
m a te r ia l ie n  h a t  se ine  Vorzüge, es k om m t d a ra u f  an, w e lc h e  F o rm  d e s 
se lben  sich am b e s te n  m e is te rn  läß t  und  w e lc h e s  M a te r ia l  am  m eis ten  
herg ib t .  H e u te  h a t  d e r  R u n d fad e n  aus L a te x  noch  eine zu k u rz e  
D ehnung.

W e lc h e  V u lk an isa t io n sa r t  dabe i  g e w ä h lt  w e r d e n  kann ,  ist noch eine 
F ra g e  d e r  Zeit.

Sow ie  a b e r  e r s t  e inm al d iese  F ra g e  g ek lä r t  ist, w ird  auch  die 
Zeit n ich t  m e h r  fe rn  sein, w o d e r  e inze lne  F a d e n  nach  G e w ic h t  und 
n ich t  m e h r  nach  M aß  g ek a u f t  w ird .  D enn  ein R undfaden ,  ähn l ich  w ie 
K uns tse ide  he rges te l l t ,  k a n n  ta u se n d e  von  M e te r  lang h e rg e s te l l t  w e r 
den. E in  A u sm e sse n  w ü rd e  v ie l zu v ie l Zeit u n d  S c h e re re ie n  v e r 
u rsachen ,  w eil  je d e r  an d e rs  mißt. D en  r ich t igen  A ufsch luß  gibt n u r  die 
L änge  und  das G ew ich t.  D ann  w ä r e  a b e r  auch  die Zeit  gekom m en, nur 
noch b es t im m te  N um m ern  herzus te l len ,  u n d  n ich t w ie  h eu te ,  jedem  
W u n sch  zu w illfahren.



I T - P L A T T E  N
VON DR.-ING. HEINRICH PAHL, DÜSSELDORF

U n te r  I t -P la t te n  v e r s te h t  m an  D ich tungsp la tten ,  die im w esen tl ichen  
aus A sb e s t  u n d  e inem  B indem itte l ,  das  h au p tsäch l ich  aus K au tsch u k  b e 
steht,  h e rg e s te l l t  w e rd en .

Die um die Jahrhundertwende ständig wachsenden Anforderungen der 
Technik an Dichtungsmaterialien konnten auf die Dauer mit den bis 
dahin üblichen Gummidichtungen mit und ohne Einlage nicht mehr be
friedigt werden. Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit verlangten 
nach einem Material, das den Belangen der Industrie in allen Teilen 
Rechnung trug: der It-Platte.

W ie b e re i ts  e rw äh n t ,  is t  d e r  H a u p tb e s ta n d te i l  d e r  I t -P la t te  A sbes t .  Es 
sei d a h e r  an d ie se r  S te l le  auf d iesen  w ich t ig s ten  Rohstoff n ä h e r  e in 
gegangen.

A sb est —  G esch ichte des A sb estes
Die e r s te  E rw ä h n u n g  des A sb e s te s  re ic h t  bis in das J a h r  430 v. Chr. 

zurück. W ir  v e rd a n k e n  sie den  A ufze ichnungen  des  P au sa n ia s  ('EXXaSoę 
TcsptTjyrjatę). E r  b e r ic h te t ,  daß  d e r  B i ldhaue r  Kall im achos an dem  S ta n d 
bild d e r  A th e n e  auf d e r  A kropo l is  eine go ldene L a te r n e  an b rach te .  D er  
Docht d ie se r  b e s ta n d  aus u n v e rb re n n b a re m  k a rp a s isc h en  Steinflachs. W ie 
P ausan ias  h ä l t  auch  Plinius den  A sb es t  für e ine Pflanze. L e tz te re r  
schre ib t in se in e r  H is to r ia  n a tu ra l is  (lib. XIX) von unverb renn l ichem  
Steinflachs, aus dem  T isc h tü c h e r  und  L a k e n  gefe rt ig t  w urden .  L e tz te re  
fanden bei  d e r  F e u e r b e s ta t tu n g  V erw endung ,  um  die A sche  d e r  L eichen  
von d e r  H o lzasche  le icht t r e n n e n  zu können .  Noch m annigfaltig  sind die 
E rw ähnungen  des A sb es te s  in d e r  sp ä te re n  Zeit; doch s te ts  w a r  es ein 
kos tba re s  M a ter ia l ,  das  te i lw eise  t e u re r  als G old  w a r  u n d  nie eine 
industrie lle  B ed eu tu n g  erlang te .  E rs t  in d e r  zw e iten  H älf te  des v e rg a n 
genen J a h rh u n d e r t s  sc h r i t t  m an  zur  g roß techn ischen  V era rb e i tu n g  des 
A sbestes ,  b e f ru c h te n d  bee influß t du rch  die eno rm en  F o r ts c h r i t te  im 
D am pfm asch inenbau  u n d  n ich t  zu le tz t  du rch  d ie E n td e c k u n g  d e r  r ies i
gen A s b e s t -L a g e r s tä t te n  in K a n a d a  (Quebec) in den  70er J a h r e n  des 
vorigen J a h rh u n d e r t s ,  die n e u e r  A b sa tzg e b ie te  bedu rf ten .

C hem ische E igenschaften
Die m annigfaltigen  V ar ia t io n en  und  S p ie la r ten  des A sb es te s  (Amiant) 

lassen sich d e r  ch e m isch en  Z usam m ense tzung  nach  in  zw ei g roße K lassen  
teilen: in H o rn b le n d e a sb e s t  (Amphibol) und  S e rp e n t in a sb e s t  (Chrysotil). 
In be iden  F ä l len  h a n d e l t  es sich um M agnesium silikate ,  d e re n  M agnesium  
teilweise du rch  a n d e re  zw e iw er t ig e  M etalle ,  w ie  Eisen, e r s e tz t  ist.

Diese be iden  A sb e s tso r te n  zeigen gegenüber  chem ischen  A genz ien  ein 
sehr un te rsch ied l iches  V erha l ten .  Dies e r k lä r t  sich aus dem  V erhäl tn is  
von Base zu S äure .  H o rn b le n d e a sb e s t  h a t  die chem ische  Z u sam m en
setzung (Mg0 )4(Si0 2)4. w obei,  w ie  oben  erw ähn t ,  M agnesium oxyd  durch 
E isenzw eioxyd, K a lz ium oxyd  o d e r  dergl. e r s e tz t  w e r d e n  kann . Das V e r 
hältnis v o n  B ase  zu S äu re  ist h ie r  also 1 : 1 ;  und  h ie raus  ist se ine  große 
79*



1252 Pahl /  It-P la tten

B e s tä n d ig k e i t  gegen S ä u re n  zu e rk lä re n .  D em  S e rp e n t in a sb e s t  k o m m t 
die F o rm e l  (M g 0 )3( S i0 2)2 2 H 20  zu. D as V erhä l tn is  B ase  zu S äu re  ist 
h ie r  3 : 2 ; h inzu k om m t d e r  b e t rä c h t l ic h e  G eh a l t  an chem isch  g e b u n d e 
nem  W asse r .  Die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  se lbs t  gegen  v e rd ü n n te  S ä u re n  
is t d a h e r  re la t iv  gering.

T ro tz d e m  k o m m e n  für die I t -P la t te n fa b r ik a t io n ,  abg e se h en  von  einigen 
Spezialfäl len ,  aussch ließ lich  S e rp e n t in a sb e s te  in F rage .  D e r  G rund  
h ie rfü r  liegt e inm al in d e r  w e i tau s  g rö ß eren  H itz eb e s tän d ig k e i t ,  a n 
d e re rse i ts  in d e r  ü b e r le g en e n  B iegsam kei t  u n d  G esc h m e id ig k e i t  d e r  S e r 
p e n t in a s b e s te  geg e n ü b e r  den  H o rn b len d e asb e s ten .

Entstehung des A sb estes und se in e Fundstätten
Ü ber  d ie E n ts te h u n g  des  A sb e s te s  ist uns S iche res  n ic h t  b e k a n n t .  W ir  

m üssen  uns h ie r  auf T h eo r ie n  s tü tzen .  H erv o rgegangen  sind die 
A sb e s te  du rch  eine uns u n b e k a n n t  geb l iebene  U m w and lung  aus S erp en t in

Abb. 906. G esteinsstück m it A sbestadern

und H ornb lende .  Es w ü rd e  ü b e r  den  R a h m e n  dieses  B uches  h inausführen , 
n ä h e r  auf d iese  T h e o r ie n  einzugehen .

A sb es t  ist in a l len  L än d e rn  d e r  E rd e  gefunden  w o rd e n ;  doch  sind die 
m e is ten  V o rk o m m en  n ic h t  abbauw ürd ig .  D er  W e l tb e d a r f  an  A s b e s t  w ird  
d esw egen  h e u te  fast aussch ließ lich  von  den  d re i  H a u p t fu n d s tä t te n  für 
S e rp e n t in a sb e s t  g e d e c k t :  K a n a d a  (Quebec),  R u ß lan d  (Ural, Sibirien) und 
S ü d a fr ik a  (Rhodesien, T ransvaal) .  A uch  A u s tra l ien  b es i tz t  in seinem 
I n n e re n  au sg ed e h n te  L a g e rs tä t t e n  e ines vo rzüg lichen  A sb e s te s ;  doch  ist 
d e r  A b b a u  h ie r  w eg e n  d e r  h o h en  T ra n s p o r tk o s te n  bis  zu r  K ü s te  bei 
n ied rigem  W e l tm a r k tp r e i s  unw ir tschaf t l ich .

Vorkom m en
D as M u tte rg e s te in  für den  S e rp en t in -  o d e r  C h ry so t i la sb e s t  ist, wie 

schon d e r  N am e besag t,  d e r  S erp en t in .  D iese r  ist  du rch  M e tam o rp h o se  
aus dem  Olivin e n ts ta n d en ,  d e r  vu lk a n isc h en  U rsp rungs  ist. In dem  S er
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pen t in  liegen  die A s b e s tb ä n d e r  e in g eb e t te t .  D a  das v u lkan ische  U r 
ges te in  s ta rk  v e rw o rfe n  ist, laufen sie n ich t  horizontal,  sonde rn  sind in 
jeder  S ch räg e  anzu treffen .  Ih re  Länge  ist s e h r  ve rsc h ied e n  und  e r re ich t  
oft 100 m. A n  ein igen S te llen ,  v o r  al lem  im Ural,  f indet m an sogar 
A d ern  von  m e h re re n  100 m. Bis zu w e lc h e r  T iefe  die A sb e s tv o r 
kom m en  re ichen ,  is t  h e u te  noch  n ich t  e inw andfre i  fes tgeste llt .  Die B o h 
rungen  sind bis zu 300 m T iefe  vo rgenom m en  w orden ,  w o m an  noch 
gleich h o ch w e rt ig e  F a s e r  ange tro ffen  hat.

A bb. 907. G eöffnete Faser

Die A s b e s ta d e rn  liegen in dem  G es te in  m eist eng zusam m en  und  laufen 
parallel z u e in a n d e r  (Abb. 906). Oft spa lten  sie sich ab e r  auch  in m e h re re  
k le inere A d e rn  o d e r  v e re in ig en  sich und  bilden g rößere ,  Ih re  D icke ist 
sehr v e rsc h ie d e n  u n d  sc h w a n k t  zw ischen  dem  B ruch te i l  e ines Milli
m eters  und  6 bis 8 cm. Die k le in e ren  b ilden die w e i tau s  g röß te  M e h r 
zahl. A d e rn  ü b e r  1 cm D icke sind selten, so daß  die längeren  F ase rn  b e 
sonders w e r tv o l l  sind.
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Die R ich tung  je d e r  e inze lnen  A sb e s t fa se r  im G es te in  ist in d e r  Regel 
s e n k re c h t  zu r  R ich tung  d e r  A sb e s tb ä n d e r ,  so daß  die F ase r lä n g e  m it  d e r  
B an d d ick e  iden tisch  ist. Infolge d e r  v ie len  V erw erfungen  k o m m t es ab e r  
auch  ö f ters  vor,  daß  die F a s e rn  in d e r  L ängsr ich tung  d e r  G es te in ssp a l ten  
liegen. M a n  n e n n t  d iese  d an n  »slip fibre«. Sie sche inen  b eso n d e rs  lang 
zu sein, w ä h re n d  sie in W irk l ich k e i t  n u r  in e in an d e rg e sc h ach te l t  liegen.

D er  A sb e s t  k a n n  bei den  g rö ß eren  A d e rn  m eis t  le ich t  vom  Fels gelöst 
w erden ,  bei d en  k le in e re n  h a f te t  e r  a b e r  fast im m er so fest, daß  e r  voll
k o m m en  mit dem  G es te in  v e rw a c h se n  zu sein schein t .  Im frischen Bruch 
ist die F a r b e  des  A sb es te s  so, daß  m an  die A d e rn  k au m  von  dem  u m 
g eb e n d en  G es te in  u n te r sc h e id e n  kann .  Sie ist e tw a s  grün bis d u n k e l 
g rünb lau  o d e r  le ich t  gelb. W e r d e n  die A d e rn  a b e r  ein ige Zeit  den  
a tm o sp h ä r is ch en  Einflüssen ausgese tz t ,  so e rsc h e in e n  sie weiß.

A uch  die geöffne te  F a s e r  s ieh t  re in  w e iß  aus. Sie h a t  einen  se idenen  
G lanz  u n d  ist von e ine r  F e inhe it ,  d ie w e it  g rö ß e r  is t  als d ie d e r  B a u m 
w olle  (Abb. 907).

Gewinnung

D er  A sb e s t  w u rd e  bis v o r  k u rz e m  fas t  ausschließ lich  im T a g e b a u  g e 
w onnen .  Im U ra l  und  auch  in R h o d e s ie n  w ird  d e r  A b b a u  m e h r  in T e r 
rassen  b e t r ieb en ,  in K a n a d a  w a r  dagegen  b isher  d e r  offene T agebau  
c h a rak te r is t isc h  (Abb. 908). D ieser  h a t  do r t  te i lw eise  die g roße Tiefe von 
150 m erre ich t .  A us  tech n isch en  G rü n d e n  h a t  m an desw egen  h ie r  E nde 
d e r  zw anziger  J a h r e  sow ie neue rd ings  auch  in S ü d a fr ik a  mit dem  U n te r 
tagebau  begonnen  (Abb. 909). D a  d ieser  sich g le ichzeitig  als w ir ts c h a f t 
l icher  erw eis t ,  w ird  m an w ohl im m er m ehr  dazu  übergehen .

Die A rb e i t  in d e r  M ine b e s te h t  darin , in das  au ß e ro rd e n t l ic h  h a r te  
G es te in  B o hr löcher  zu tre iben .  Zwei-  bis d re im al am  T age  w ird  gesprengt.  
A n O rt  und  S te lle  w ird  dann  das G es te in  zu n ä ch s t  in ta u b e s  und  faser-

A bb. 908. G esam tansicht einer Asbest
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haltiges M a te r ia l  so r t ie r t .  F re i l iegende  g roße A dern ,  die den  so
gen a n n te n  C ru d e a sb e s t  da rs te l len ,  w e r d e n  von  H an d  h e ra u sg eh o lt  und  
gehen  g eso n d e r t  zu r  W e i te rv e ra rb e i tu n g ,  um  d iese  w er tv o l le  F a s e r  m ög
lichst zu schonen . Das fase rha lt ige  G es te in  w ird  m it te ls  g ro ß er  D ra h t 
seilw inden  (Abb. 910) o d er  auf schiefer  E b en e  zur M ühle  gefördert ,  w ä h 
rend  auf dem selben  W e g e  das ta u b e  G es te in  zu r  H a ld e  gelangt.

Aufarbeitung der Crudefaser

Die C r u d e s tü c k e  (Abb. 911) w e rd e n  in e inem  b eso n d e ren  R aum  der  
M ühle geschafft.  D o rt  w e rd e n  sie von  H and  von  e tw a  noch  an h a f ten d e n  
F e ls s tü ck e n  m ittels  eines k le inen  H am m ers  g esäu b e r t  (Abb. 912) u n d  in 
zwei Q u a l i tä ten  so r t ie r t :  C ru d e  I, h ie rzu  g ehö ren  alle S tü c k e  mit F ase rn  
ü b er  18 m m  Länge, und  C rude  II, d ieser  e n th ä l t  die S tü c k e  mit F ase rn  
von 7,5 bis 18 mm  Länge.

Alle k ü r z e re n  F a s e rn  resp .  das  die k ü rz e re n  F a se rn  e n th a l te n d e  G e 
stein w e rd e n  in d e r  M ühle  m aschinell au fgearbe ite t .

Aufarbeitung des faserhaltigen G estein s

Langjährige E rfa h ru n g e n  w a re n  nötig, um  die h eu t igen  gu ten  A rb e i t s 
m e thoden  zu r  T ren n u n g  der  F a se r  vom  G es te in  auszua rbe i ten .  Das 
H a u p ta u g e n m e rk  m u ß te  darauf  g e r ic h te t  sein, die n u r  in geringem  P r o 
zen tsa tz  im G es te in  e n th a l t e n e  w er tv o l le  lange F a se r  bei dem  um fang 
re ichen  A u fa rb e i tu n g sp ro z eß  möglichst zu schonen.

Das fase rha lt ige  G es te in  w ird  e inem  Z erk le in e ru n g sp ro ze ß  u n te rw o r 
fen. D iese r  w ird  so lange fortgese tz t ,  bis das  ganze G este in  zu S and  v e r 
m ahlen ist. D abe i w ird  nach  je d e r  E in z e lo p e ra t io n  die f re igew ordene  
F ase r  ab g esau g t  und  d e r  e n ts ta n d e n e  S an d  en tfe rn t .  Die Zahl und  die 
Reihenfolge d e r  h in te re in a n d e r  zu sc h a l ten d en  M a sch inen  r ic h te t  sich
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ganz  n ach  d e r  H ä r te  des  G este ins .  D iese  ist se lbs t  bei den  e inze lnen  
F u n d s te l le n  von  O rt  zu O rt  v e rsch ieden .  Es k a n n  h ie r  som it n u r  ein 
S c h e m a  d e r  R e ihenfo lge d e r  E in z e lo p e ra t io n e n  u n d  d e r  dazu b e n u tz te n  
M a sch inen  g egeben  w erden .

Abb. 909. Untertagebau auf einer südafrikanischen Grube

Die aus d e r  G ru b e  g e fö rd e r te n  fa se rh a l t ig e n  G es te in sm asse n ,  un te r  
den e n  sich noch  B löcke von  l/t> m  im D u rc h m e sse r  befinden, w e rd e n  zu
näc h s t  in e inem  s ta rk e n  B re c h e r  ze rk le in e r t .  A m  m eis ten  in Benutzung 
ist d e r  sogenann te  ja w -c ru sh e r  (Abb. 913). D iese r  b e s te h t  aus einem
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s ta rk e n  S tah lgußgeste l l  m it e ine r  fes ten  und  e ine r  bew eg lichen  B a ck e  
(Abb. 914). Die le tz te re  w ird  m it te ls  K n iehebel gegen die feste  B acke  
bew eg t  und  z e r t rü m m e r t  so das dazw ischen liegende  G este in .  A n  e inigen 
Stellen  w ird  h e u te  auch  ein ro t ie re n d e r  B re c h e r  benu tz t ,  d e r  sogenann te  
gyra to ry  c ru sh e r  (Abb. 915).

Von dem  B re c h e r  ge lang t das  M a te r ia l  auf ein T ra n sp o r tb a n d ,  w o noch 
C ru d es tü ck e  von  H an d  a u s so r t ie r t  sow ie Holz- und  E isen te i le  en t fe rn t  
w erden .  M e is tens  w ird  d an a ch  das G es te in  noch  ein zw e ite s  M al g e 
brochen, bis d ie  e inze lnen  S tü c k e  eine G rö ß e  von  5 bis 10 cm im D u rc h 
m esser  haben .  D iese  w a n d e rn  dann  zum  T ro ck n en .

Das G es te in  k o m m t feu c h t  aus d e r  G rube . B esonders  im W in te r  —  
der  z. B. in K a n a d a  s e h r  s t ren g  und  lang ist —  h a f te n  ihm ziem liche 
Mengen S ch n ee  und  Eis an. F ü r  den  w e i te re n  A u fa rb e i tu n g sp ro z eß  zur

Gewinnung d e r  F a se r  ist a b e r  ein t ro ck e n es  M ater ia l  unbed ing t nötig. 
Benutzt w e rd e n  zum T ro c k n e n  hor izon ta le  D rehöfen  (Abb. 916), in eini
gen Fällen  auch  v e r t ik a le  S tandöfen .

Das t ro c k e n e  G es te in  w ird  m it te ls  T ra n s p o r tb ä n d e r  in lange L a g e r 
räume —  s to rag e  bins —  geschaff t  und  d o r t  so ve r te i l t ,  daß  das V e r 
hältnis von an  F a s e r  re ichhalt igem  und  arm em  G es te in  ü b er  die ganze 
Länge des Lagers  m öglichst gleich ist. D iese S p e ic h e r  sind se h r  groß und 
können bis zu 25 000 t fassen. Sie w e rd e n  nach  u n te n  auf T ra n s p o r t 
bänder en t lee r t ,  d ie das  G u t  dann  zu r  e igen tl ichen  M ühle  befö rdern .

In d e r  M ühle  w ird  nun  du rch  e inen  langwierigen  A ufa rb e i tu n g sp ro z eß  
das G este in  von  S tu fe  zu S tu fe  w e i te r  z e rk le in e r t  und  h ierbe i  die A s b e s t 
faser vom  G es te in  g e t re n n t  und  geöffnet. N eben  k le in e ren  B rechern  
w erden  h ie rzu  h e u te  h au p tsäch l ich  zw ei M a sch in e n ty p e n  b en u tz t :  d e r  
jumbo und  d e r  to r r e y  cyclone.
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D er  jumbo (Abb. 917) b es teh t  aus e inem  horizontal l iegenden  Zylinder, 
d e r  m it S ta h lp la t te n  ausgeleg t und  mit gu ß e ise rn en  B ö d e n  v e r se h e n  ist. In 
ihm r o t ie r t  e ine W elle  m it g e h ä r te te n  Schlägern .  D iese t ra g e n  an  ih ren  
E n d en  H ä m m e r  aus M anganstah l .  Die S ch lagarm e  und  H äm m er  sind e tw as 
v e r d r e h t  auf d e r  W elle  an g eb rach t ,  dam it  das M a te r ia l  au tom atisch  
und  kon tinu ier l ich  durch  den  Zylinder  h in d u rch g e fö rd e r t  w ird . Die

Abb. 911. C rude-A sbest-S iücke  (canadischer Crude I )

T o u re n za h l  häng t  von  d e r  G rö ß e  u n d  A r t  des G este in s  ab. Sie ist geringer 
je k le in e r  die G este in s te i le  sind.

D e r  to r re y  cyc lone  ist  e ine ähn l iche  M asch in e  in v e r t ik a le r  A nordnung .  
D as M a te r ia l  fällt h ie r  durch  sein E igengew icht .  D e r  Z ylinder  ist durch  
sch räge  B leche  in m e h re re  A b sc h n i t te  gete il t .  D iese  B leche  b r ingen  das 
M a te r ia l  im m er  w ie d e r  zu r  M it te .  D er  V orte i l  d ie se r  M asch in e  b es teh t



darin, daß  die F a se r  m e h r  geschon t  wird , da die Z e rk le ine rung  der  
S te ine  u n d  die A u flo ck e ru n g  d e r  F a s e r  m e h r  d u rch  R e ibung  g egene in 
an d e r  u n d  gegen  die Z y lin d e rw a n d u n g en  erfo lg t als du rch  die Schläge 
de r  H äm m er.  In fo lgedessen  ist auch  d e r  K ra f tv e rb ra u c h  geringer. Die 
gebräuch liche  T o u re n z a h l  is t  800 T o u re n  p ro  M inute .

Zur m öglichs t  g roßen  S chonung  d e r  F a s e r  läß t  m an  das M a te r ia l  nach 
einem  jeden  Z erk le in e ru n g sv o rg an g  du rch  die b e s c h r ie b e n e n  M asch inen  
ein R ü t te ls ieb  (Abb. 918) pass ie ren .  D urch  dieses w ird  d e r  en ts ta n d en e
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Abb. 912. A u farbeiten  der C rudestücke von H and

S and en tfe rn t .  A n se inem  u n te re n  E n d e  w ird  d ie f re igew ordene  F a s e r  a b 
gesaugt,  w ä h re n d  das res t l iche  G es te in  h e ru n te r f ä l l t  und  d e r  n ä c h s te n  
Zerk le ine rungsm asch ine  zuge le i te t  w ird . D ieser  Vorgang  w ird  solange 
fo rtgese tz t,  bis das ganze G es te in  zu S an d  ze rsch lagen  is t  und  somit auch  
die k ü rz e s te n  F a se rn  f re igelegt sind  und  abgesaug t w e r d e n  können .

Die a b g e sa u g te  F a s e r  von  jedem  e inze lnen  S ieb  o d er  auch  von  e ine r  
b e s t im m ten  A n za h l  S ieben  w ird  in einen  S am m e lb e h ä l te r ,  Cyklon, g e 
fördert .  D e r  L u fts trom  h ie rzu  w ird  in einem  E x h a u s to r  e rzeugt,  d e r  h in te r  
dem  C yklon  a n g e b rach t  ist. Von einem  b eso n d e rs  h ie rfü r  geschu l ten  In
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gen ieur  w ird  d e r  L u ftd ru c k  in den  A b sau g e v o rr ic h tu n g en  so regulier t ,  daß 
in den  C yk lonen  se lbst a tm o sp h ä r is c h e r  D ru c k  he r r sch t .  H ie rdu rch  s e tz t  
sich die F a s e r  im u n te re n  Tei le  d e r  C y k lo n e  ab, w ä h r e n d  n u r  d e r  S taub  
oben  abgesaug t  wird .

Luft u n d  S tau b  w e r d e n  in e inen  g roßen  Raum , d e r  oft in K u b ik m e te rn  
g rö ß e r  is t  als die ganze übrige M ühle , g ed rück t .  D o rt  fällt der  
S tau b  —  floats —  zu Boden, w o e r  g esam m elt  u n d  e n t fe rn t  w e rd e n  
kann .  D ie Luft en tw e ic h t  du rch  F i l te rsc h lä u ch e  in die A tm o sp h ä re .

Die im C yklon  gew o n n en e  F a s e r  w ird  auf f lachen o d er  in r o t ie 
r e n d e n  S ieben  n ach  ih re r  Länge  in d re i  S o r te n  g e t re n n t .  D iese  S iebe

Abb. 913. Großer G esteinsbrecher  — jaw -crusher  
(Johns-M anville , D anville, Canada)

h a b e n  auf d e r  e r s te n  H älf te  en g e re  M a sch e n  als auf d e r  zw e iten  Hälfte . 
D ie  k ü r z e re  F a s e r  fällt du rch  die fe ine ren  M aschen ,  die m i t t le re  durch 
d ie g rößeren ,  w ä h re n d  die lange F a s e r  am E n d e  d e r  S iebe  abgesaug t 
wird .

Die d u rch  die S o rt ie r s ie b e  h indu rchge fa l lene  F a s e r  w ird  auf w e i te ren  
S ieben  (Abb. 919) nochm als  von  S and  gere in ig t und  am E n d e  d ie ser  Siebe 
abgesaug t.  Noch ungeöffne te  F a s e r  w ird  am  u n te re n  E n d e  d e r  S iebe  g e
sam m elt  und  zu r  A ufsch ließung  w ie d e r  dem  Z erk le in e ru n g sp ro ze ß  zu
geführt.

Die ab g e sa u g te n  F a se rn  w e r d e n  w ie d e r  in C yk lonen  gesam m elt .  Sie 
fallen von  d iesen  in e inen  L a g e rra u m  und  w e r d e n  h ie r  e ingesack t.

D urch  g ee ig n e te  M ischung d e r  von  den  e inze lnen  S ieb e n  e rh a l ten e n  
F a s e rn  k a n n  m a n  d ie  v e r sc h ie d e n s te n  S o r t ie ru n g en  e rh a l te n .  D ie  M ühlen
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h ab e n  es som it w e i te s tg e h e n d  in d e r  H and , den  vie lse it igen  W ü nschen  
de r  w e i te r v e r a r b e i te n d e n  In dus tr ie  g e re c h t  zu w erd en .

K a n a d a  b e s i tz t  die m o d e rn s te n  und  g rö ß ten  M ühlen ,  d ie eine s tü n d 
liche Leis tung  bis zu 200 t  e r re ich en .  N ach  ih rem  V orb i ld  w e r d e n  je tz t  
auch  die n e u e n  ru ss ischen  M üh len  gebau t.

Faserausbeute
D er  F a se rg e h a l t  des  in den  G ru b e n  g eb ro c h en en  G este ins ,  b eso n d ers  

d e r  G eh a l t  an den  längeren  F a se rn  ist n ich t  n u r  zw ischen  den  e inze lnen

A bb. 914. B eschickungsöffnung eines jaw -crushers 
(4 2 "  groß)

(K ing-m ill, T hetford , Canada)

F u n d s tä t ten ,  so n d e rn  auch  h ie r  w ie d e r  von  M ine zu M ine se h r  v e r 
schieden. S e lb s t  auf ein u n d  d erse lb en  M ine w ird  zu gew issen  Z ei ten  ein 
hoher  P ro z e n tsa tz  an langer  F a s e r  gew onnen , zu a n d e re n  Z ei ten  dagegen  
nur ein se h r  geringer.  V on d e r  G esa m tfö rd e ru n g  w e r d e n  d u rc h sc h n i t t 
lich 20 % , bei gut g e le i te te n  M inen  allerd ings oft auch  erheb lich  m ehr,  
als to te s  G es te in  d i r e k t  zu r  H a ld e  geschaff t ;  d e r  R e s t  w a n d e r t  zur  
Mühle. D ie A u sb e u te  an  F a s e rn  ist  ve rhä l tn ism äß ig  gering. Sie b e t rä g t  
bei den  k a n a d isc h e n  M inen  im D u rc h sch n i t t  5 % ,  bei den  G ru b e n  im
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U ra l soga r  n u r  2 bis 4%  d e r  g e s a m te n  F ö rd e ru n g .  Um einen  Überblick 
ü b e r  die A n te i le  d e r  v e r sc h ie d e n e n  F a se r lä n g e n  zu bekom m en ,  se ien  in 
d e r  fo lgenden  T ab e l le  die p ro z e n tu a le n  A n te i le  d e r  H a u p ts o r te n  an  der  
G esa m tp ro d u k t io n  d e r  k a n a d isc h e n  M inen  für das  J a h r  1928 w ie d e r 
gegeben :

0 ,3%  C ru d e  I,
1 ,2% C ru d e  II,
5 ,0%  Spinnfaser ,

12 ,8 %  S chieferfaser ,  
28 ,8%  P ap p fase r ,
51 ,9%  ganz k u rz e  F ase r .

Über die L änge  e ine r  F a s e r  gibt d e r  S ieb te s t  A uskunf t ,  d e r  w e i te r  
u n te n  e r lä u te r t  w ird .  S p inn fase r  h a t  e inen  S ie b te s t  ü b e r  0-8-6-2, S ch ie 

A bb. 915. G yratory-C rusher 
stündliche Leistung 500 t — K raftbedarf 150 PS  

( Johnson-m ill, Thetford , Canada)
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A bb. 916. D rehöfen zum  Trocknen des faserhaltigen G esteins 
(Johnson-m ill, Thetford , Canada)

Abb. 917. Zerkleinerungsm aschinen  —  Jum bos  
(Johnson-m ill, Thetford , Canada)

ferfaser zw ischen  0-8-6-2 u n d  0-1,5-9,5-5, P a p p fa se r  zw ischen  0- 1 ,5-9,5-5 
und 0-0-8-8.

Die P ro d u k t io n  d e r  w ich t ig s ten  F u n d s tä t te n  (in Tonnen)  ist in d e r  
nachfo lgenden  T ab e l le  für  d en  Z e i t ra u m  von  1900 bis 1981 z u sam m en 
gestellt.



A bb. 919. R üttelsiebe für das le tz te  Reinigen der A sbestfaser
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Abb. 918. R ü ttelsiebe zum  Trennen der Faser vom G estein und Sand



1 9 0 0  1 9 0 5  1 9 1 0  1 9 1 5  1 9 2 0  1 9 2 5  1 9 3 0  1931

C anada 2 0 .0 0 0  5 0 .0 0 0  7 0 .0 0 0  1 0 5 .0 0 0  1 8 0 .0 0 0  2 7 5 .0 0 0  2 2 0 .0 0 0  1 5 0 .0 0 0

Rußland 2 .5 0 0  6 .0 0 0  1 0 .0 0 0  —  2 .5 0 0  9 .0 0 0  5 0 .0 0 0  6 0 .0 0 0

Süd-A frika 2 5 0  2 .0 0 0  1 5 .0 0 0  3 0 .0 0 0  5 0 .0 0 0  3 5 .0 0 0
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Prüfung der A sbestsorten

Die h ie r  b esch r ieb e n e  P rü fm e th o d e  und  d e r  dazu  b e n u tz te  A p p a r a t  
ist auf den  m e is ten  M inen  und  jn d e r  In dus tr ie  als N orm  an e rk an n t .

Die M a sch in e  b e s te h t  aus  v ie r  h ö lz e rn e n  K ästen ,  24,5" (Zoll) lang, 
14,75" b r e i t  u n d  3,5" hoch . D ie K ä s te n  w e r d e n  a u fe in a n d e rg e se tz t  u n d  
von oben  nach  u n te n  gezählt .  D ie d re i  o b e re n  K ä s te n  h a b e n  B ö d e n  aus 
D rah ts ieben ,  u n d  z w a r  K a s te n  1 : l/j>" M aschenöffnung  u n d  0,105" 
D ra h td u rc h m e sse r ;  K a s te n  2 : 4 M a sch e n  auf 1 " u n d  0,063" D ra h td u r c h 
m esser ;  K a s te n  3: 10 M a sc h e n  auf 1 " u n d  0,047" D ra h td u rc h m e sse r .  Die 
v ie r  K ä s te n  w e rd e n  auf e inem  Tisch 
befestigt,  d e r  du rch  einen  E x z e n te r  
von 25/32" R ad ius  in e ine R ü t te l 
bew egung v e r s e tz t  w ird .  D ie T o u re n 
zahl d e r  E x z e n te rw e l le  b e t rä g t  300 in 
der  M inu te  (Abb. 920).

Um eine A sb e s tso r te  zu prüfen,  
w erd en  16 ounces ( =  0,4536 kg)
Asbest auf das obere Sieb gegeben 
und dieses dann zugedeckt. Die Rüt
telvorrichtung wird für genau 2 Minu
ten — 600 Touren in Bewegung ge
setzt. Hiernach werden die in jedem 
Kasten zurückgebliebenen Fasern 
gewogen. Die langen Fasern sind auf dem obersten Sieb geblieben, die 
kürzeren auf das zweite oder dritte Sieb durchgefallen, während die 
ganz kurzen sich im unteren Kasten befinden. Ihre Gewichte in ounces 
in der Reihenfolge der Kästen hintereinander geschrieben, ergeben den 
Siebtest. Zum Beispiel der Siebtest einer Spinnfaser 4-7-4-1 besagt, daß 
man 4 ounces Asbest auf dem ersten, 7 ounces auf dem zweiten, 4 oun
ces auf dem dritten Sieb und 1 ounce in dem unteren Kasten bei der 
Prüfung erhält. Je  mehr Fasern in dem ersten und je weniger in dem 
unteren Kasten Zurückbleiben, um so besser und wertvoller ist natürlich 
die Qualität.

Fabrikation der It- Platten
Öffnen der A sbestfasern  in der It-P latten-Fabrfk

Unter den mannigfaltigen Sortierungen und Mischungen des Asbestes 
kommen für die It-PIattenfabrikation fast ausschließlich die längeren 
Fasern, und zwar für die hochwertigen Platten Crudefasern, sonst in der 
Hauptsache die langen Spinnfasern in Frage. Kurze Fasern werden ledig
lich als Füllmaterial oder für billige Platten verwendet.
80 Hauser, Handbuch II

Abb. 920. Standard-M aschine  
zum  P rüfen der A sbestsorten



C ru d eso r te n ,  d ie ja auf d e r  M ine noch n ich t  aufgesch lossen  sind, 
m üssen  z u n ä ch s t  in e inem  K ollergang  sow ei t  v o r b e a rb e i te t  w e rd e n ,  daß 
ke in e  au sg esp ro ch e n en  A sb e s ts te in e  (C rudes tücke)  m ehr  v o rh a n d e n  sind. 
D er  K ollergang b e s te h t  aus e iner  g roßen  guße ise rnen  S chale  und  e iner  
L äu fe rachse ,  an d e r  zw ei sc h w e re  H ar tg u ß lä u fe r  d re h b a r  a n g e o rd n e t  
sind. Die A chse  —  o d e r  die Schale  —  w ird  in langsam e R o ta t io n  v e r 
se tz t .  H ie rd u rch  ro llen  die b e id en  W a lz e n  auf dem  B oden  d e r  Schale  
und  q u e tsch e n  die A sb es ts te in e ,  so daß  sich das ta u b e  G es te in  und  d e r  
S erp en t in san d  vom  F a se rm a te r ia l  lösen und  le tz te re s  au fg e lo ck e r t  w ird . 
Die f rem den  G es te in s te i le  fallen du rch  k le ine  L ö ch e r  im S chalenboden .
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Abb. 921. Kollergang

D urch  ein S ch au fe lw erk  w ird  das K o lle rm a te r ia l  im m er w ie d e r  d u rc h 
gea rb e i te t ,  bis es zum  n ä c h s te n  A ufarbe itungsgang  gee igne t is t  (Abbil
dung 921).

In d iesem  Z u s ta n d e  w e r d e n  die üb r igen  A sb e s tso r te n  schon  von  den 
M inen  geliefert .  T ro tz d e m  b ed ü r fen  alle noch  e ine r  w e i t e r e n  sorgfältigen 
u n d  g ew issen h a f ten  A ufa rbe itung ,  b e v o r  sie dem  M ischp rozeß  zuge le ite t  
w e r d e n  k ö n nen .  D enn  von dem  G ra d  d e r  A uflo ck e ru n g  h ä n g t  die innige 
Verfi lzung sow ie d ie ra sc h e  u n d  g ründ liche  Im p rägn ie rung  d e r  F a s e r  mit 
K a u ts c h u k  ab, die w ie d e r  für  die Q u a l i tä t  d e r  I t -P la t te  von  aussch lag 
g e b e n d e r  B ed eu tu n g  sind.

Z u r  w e i te r e n  A ufsch ließung  d ien t  an  e r s te r  S te l le  d e r  V ertika löffner,  
d e r  in se in e r  K o n s tru k t io n  dem  in den  M inen  v e r w e n d e te n  to r r e y  cyclone



ähn l ich  ist. D e r  hoh lkegelfö rm ige  M a n te l  des  Öffners b e s te h t  aus  R o s t 
f lächen. D ie S ch lä g er  sind  spiral ig  an  d e r  v e r t ik a le n  W e lle  angeo rdne t ,  
die m it 1000 bis 1100  T o u re n  in d e r  M in u te  ro t ie r t .  D u rc h  die S chläge 
d e r  F lügel sow ie  die Reibung  d e r  F a s e rn  u n te re in a n d e r  u n d  an  den  W a n 
dungen  w ird  d iese  bei g rö ß te r  S chonung w e i te s tg e h e n d  geöffnet.  S and  
u n d  ganz  k u rz e  F a s e r  k ö n n e n  d u rch  die se i t l ichen  R o s te  en tw e ichen .  
D er  in e inem  V e n t i la to r  e rz e u g te  L u fts trom  saug t  die F a s e r  nach  oben  
u n d  w e i t e r  gegen  ein T rom m els ieb ,  w o  sie  sich a b s e tz t  u n d  d an n  von  
e inem  L a t te n t r a n s p o r tb a n d  nach  außen  b e fö rd e r t  w ird  (Abb. 922).

F aseraufbereitung  für I t-P la tte n  1267

G e n ü g t  d ie  A u flo ck e ru n g  im Öffner noch  nicht,  so k a n n  die F a s e r  
w e i te r  in e inem  A s b e s tk re m p e l  g e lo c k e r t  w e rd e n .  D iese r  ist  dem  in d e r  
B aum w oll indus tr ie  v e r w a n d te n  K re m p e l  ganz ähnlich. D urch  e inen  a u to 
m a tisch en  S p e is e a p p a ra t  w ird  das  M a te r ia l  g le ichm äßig  d en  V o rre iß 
w alzen  zugeführt .  V on d ie sen  w ird  es du rch  die A rb e i te r -  u n d  W e n d e r 
w alzen  auf den  T a m b o u r  ü b e r t r a g e n .  D iese r  sow ie  die W a lz e n  s ind m it 
K ra tzen ,  d. h. feinen, kn ie fö rm ig  geb o g en en  S ta h lz ä h n e n  besch lagen . 
Durch le tz te r e  w ird  die F a s e r  gekäm m t,  durch  den  V olan t gehoben  und  
dann  vom  P e ig n e u r  abgenom m en.  A uf  d ie se r  M asch in e  läß t  sich nun  je 
80“
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n ach  d e r  A n za h l  d e r  e in g esc h a l te te n  A rb e i te r -  und  W e n d e rw a lz e n  je d e r  
gew ü n sc h te  G ra d  d e r  L ocke rung  der  F a s e r  e r re ic h en  (Abb. 923).

H erstellen  der It-M asse

In g ee igne ten  R ü h rw e rk e n  v e r t ik a le r  o d e r  h o r izo n ta le r  B a u a r t ,  w ie  
sie se it  langem  auch  in d e r  G um m i-Indus tr ie  b e k a n n t  sind, w ird  zu n ä c h s t  
e ine Gum m ilösung  herges te l l t .  A ls L ösungsm itte l  d ien t  fas t au ssch l ieß 
lich Benzin ; doch k a n n  auch  jedes  an de re ,  le ich t  f lüchtige K a u ts c h u k -  
L ösungsm itte l  v e r a rb e i t e t  w erden .

Die e igen tl iche  I t -M asse  w ird  in b e so n d e re n  R ü h r w e r k e n  herges te l l t .  
D iese  sind auch  w ie d e r  e n t s p re c h e n d  den  E rfa h ru n g e n  eines jeden  B e 
t r iebes  ve rsc h ied e n .  B evo rzug t  w e r d e n  R ü h r w e r k e  m it d re i  h o r izon ta len  
W ellen ,  die mit A rm e n  v e r se h e n  sind und  langsam  g e g e n e in a n d e r  r o 
t ie ren .  U m  ke in e  to te n  S te l len  an  den  S e i te n w a n d u n g e n  zu e rh a l ten ,  
k a n n  m an die D re h r ich tu n g  a l le r  W e lle n  von  Zeit  zu Zeit  ä n d e rn  (Ab
b ildungen  924 und  925).

N ach  dem  Einfü llen  d e r  G um m ilösung  in das  M isch w erk  w e r d e n  die 
F ü l lm a te r ia l ie n  und  d ie  sons t  n o tw en d ig en  B e im ischungen  zugegeben .

Abb. 923. A sbest-K rem pel

Sind d iese  gu t v e r rü h r t ,  w ird  m it  dem  E in s t re u e n  von  A sb e s t  begonnen . 
D ies gesch ieh t  in d e r  R egel n ich t  von  H and , so n d e rn  im In te re s se  e iner  
m öglichst g le ichm äßigen  V er te i lung  mit au to m a t isc h e n  A s b e s ts t re u e rn .  
D as  W e se n t l ic h e  d ie se r  M asch ine  ist ein m it sp i tzen  S t if ten  b e s e tz te s  
F ö rd e rb a n d ,  das  n u r  im m er  e ine  bes t im m te  M enge  A sb e s t  m itn im m t. Ist 
die ganze A sb es tm en g e  eingegeben , m uß d e r  R ü h rp ro z e ß  so lange 
fo r tgese tz t  w erden ,  bis die e inze lnen  F a s e rn  innigst m i te in a n d e r  verfilzt 
und  m it K au tsch u k  ganz u m k le id e t  sind. E rs t  w en n  ke in e  sogenann ten  
A s b e s tn e s te r  ( t rockene  A sbes ts te l len )  m ehr  v o rh a n d e n  sind, ist d e r  V o r
gang b eende t .

S e ine  D a u e r  ist je nach  d e r  M ischung se h r  v e rsc h ied e n .  R e ine  A sb e s t 
m ischungen  b enö t igen  e ine längere  L au fze i t  als M ischungen , die v o r 
w ieg e n d  A bfä lle  en tha l ten .

W ä h r e n d  des M ischvorganges  t r i t t  m i tu n te r  e ine e rh e b l ich e  E rw ä r 
m ung ein. M a n  läß t  d a h e r  zw e ckm äß ig  d ie  M üh le  e r s t  ein ige Zeit aus
kühlen ,  bis die I t -M asse  la u w a rm  g e w o rd e n  ist, b e v o r  m an  d iese  in ge
e ig n e te  B e h ä l te r  e n t lee r t .  E in  zu tiefes A b k ü h le n  e r s c h w e r t  se h r  das



E n t le e re n ,  d a  d ie M ischung dann  zu h a r t  w ird , so daß  m an ge rn e  einen  
geringen, du rch  die h ö h e re  T e m p e r a tu r  bed in g ten  V er lu s t  an  B enzin  mit 
in Kauf nimmt.

Die Z u sam m en se tz u n g en  d e r  I t -M ischungen  w e r d e n  n a tu rg e m ä ß  streng  
gehe im  geha lten .  E s  k ö n n e n  d a h e r  an  d ie se r  S te l le  n u r  a n n ä h e rn d e  A n-

H erstellung der It-M asse 1 2 6 9

Abb. 925. It-R ührw erk  in E ntleerungsstellung

auch a n d e re  F ü l lm a te r ia l ie n  gebräuch lich .  In d en  m eisten ,  n ich t  in a l len  
Fällen, s e tz t  m an  d e r  M ischung noch  S chw efel  und  die übrigen, zu r  Vul
kanisation  nö t igen  B e s ta n d te i le  zu, w o d u rc h  eine b esse re  L agerung  und 
W id e rs tandsfäh igke i t  gegen  chem ische  Einflüsse e rz ie l t  wird.

Abb. 924. It-R ührw erk  (geschlossen)

gaben  g em ac h t  w e rd e n ,  die jedoch  vollauf  genügen , um  den  A ufbau  
einer  I t-M ischung  zu ch a ra k te r i s ie re n .  D e r  K a u ts c h u k g e h a l t  sc h w a n k t  
zw ischen  10 und  15% . D er  A sb es tan te i l  b e t rä g t  65 bis 8 5 % ,  A u ß erd em  
w ird  als po ren fü l le n d es  M a te r ia l  m eis t  S c h w e rsp a t  v e rw a n d t ;  doch sind
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Im  fo lgenden  s ind zw ei p rinz ip ie l le  M ischungsfo rm eln  au fgeführ t :

G u m m i . . . .  15,0%
A s b e s t .  . , . 85 ,0%

G u m m i.  . . . 11,0%
S chw efe l  . . . 0 ,2%
M ag n es ia  u s ta  . 1 ,0 %
S p a t  . . . .  7 ,8%
A s b e s t .  . . . 80 ,0%

A uf 1 kg M asse  k a n n  m an  un g efäh r  1 kg B enzin  rec h n en .

H erstellung der halbfertigen  P la tte

Die H ers te l lung  d e r  e igen tl ichen  I t -P la t te  v o llz ieh t  sich auf g roßen  
W a lz w e rk e n ,  d ie e n tw e d e r  K a la n d e ra n o rd n u n g  bes itzen ,  d. h. zw ei ü b e r 
e in a n d e r  l iegende  W alzen ,  o d e r  auch,  w ie  dies bei d en  n e u e r e n  M a 
sch inen  d e r  F a l l  ist, zw e i  h in te r e in a n d e r  l iegende  W a lz e n  h ab en .  Von 
den  b e id en  W a lz e n  is t  die e ine  d u rch  D am pf gehe iz t ,  w ä h r e n d  die a n 
d e re  du rch  W a s s e r  gu t g ek ü h l t  w ird .  A uf  d e r  h e iß en  W a lz e  s e tz t  sich 
bei dem  A rb e i tsp ro z e ß  in dem  M aße,  w ie  das  L ösungsm itte l  v e rd a m p ft ,  
die I t -M asse  fest. L e tz te re  W a lz e  n e n n t  m an  desw e g en  die A rb e i tsw a lze ,  
D ie  g e k ü h l te  W a lz e  h a t  d ie A ufgabe,  d ie sich a b s e tz e n d e  I tm asse  m ög
lichst d ich t  zu p re s se n  u n d  w ird  d a h e r  D ru c k w a lz e  g enann t .  D ie A rb e i t s 
w a lz e  w ird  in d e r  R egel aus e inem  S ta h lm a n te l  m it  e in g e se tz te n  B öden  
herges te l l t .  Ih r  U m fang w ird  v o r te i lh a f t  so groß  g ew ä h lt  w ie  ih re  B re i te ,  
so daß  m a n  auf ih r  q u a d ra t is c h e  P la t t e n  hers te l l t .  D e r  D ru c k w a lz e  gibt 
m an aus G rü n d e n  d e r  W ir t sch a f t l ich k e i t  e inen  k le in e re n  D u rc h m e sse r  als 
d e r  A rb e i tsw a lz e  u n d  fe r t ig t  sie aus K ok il le n h a r tg u ß  an. D ie B re i te  d e r  
W a lz w e rk e  ist se h r  v e rsc h ie d e n  und  g eh t  bis zu 3 m (Abb. 926).

Die ro h e  I t -M asse  br ing t  m an  in d en  W a lz en m u n d ;  die a b z u w ieg e n d e  
M e n g e  r i c h t e t  sich n a tu rg e m ä ß  n ac h  d e r  S tä r k e  d e r  g e w ü n sc h te n  P la t t e .  
D as  A ufb r ingen  erfo lg t v o n  H and .  A uf d e r  h e iß en  W alze ,  d e re n  T e m 
p e ra tu r ,  je n ac h  d e r  M ischung, die v e r a r b e i t e t  w ird ,  zw ischen  120° und  
140° C sch w an k t ,  w ird  m it  je d e r  U m d reh u n g  ein h a u c h d ü n n e r  F ilm  auf
gew ickel t ,  bis d ie g ew ü n sc h te  S tä r k e  e r r e ic h t  ist. D ie D ru c k w a lz e  m uß 
w ä h r e n d  d ieses  A rb e i tsv o rg a n g es  e inen  s te ts  g le ichb le ibenden ,  m öglichst 
ho h en  D ru c k  auf die M asse  ausüben .  M it  z u n e h m e n d e r  P la t t e n s t ä r k e  
m üssen  also die W a lz e n  im m er  m e h r  v o n e in a n d e r  e n t fe rn t  w e rd e n .  D ies 
k a n n  von  H an d  o d e r  m it te ls  e ine r  e le k tr isc h e n  S te l lv o rr ic h tu n g  ge
sc h eh e n ;  auch  h a t  m an  au to m a t isch e  V orr ich tungen ,  d ie m it  je d e r  U m 
dreh u n g  eine genau  e inzus te l lende  Öffnung d e r  b e id en  W a lz e n  bew irken .

Ist  die g ew ü n sc h te  P la t t e n s t ä r k e  e r re ich t ,  erfo lg t das  A b d e c k e n ,  um 
d e r  P la t t e  ein  gefälliges A u sse h e n  zu geben .  D ies  g esch ie h t  m it  e ine r  
b es o n d e re n  D eckenm ischung ,  die sich in  ih re r  Z usam m en se tz u n g  und  
B e re i tu n g  von  d e r  G rundm ischung  n u r  du rch  F a r b z u s a tz  u n d  allenfalls 
zum  A b d e c k e n  d e r  b ill igeren  P la t t e n  du rch  eine län g ere  F a s e r  u n te r 
scheide t .  Die D ec k en m isch u n g  w ird ,  n a c h d e m  die G rundm ischung  
t ro c k e n g e la u fe n  ist, genau  w ie  o b en  besch r ieben ,  in den  W a lz e n m u n d
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g eb rä ch t .  Die g le ichm äßige V er te i lung  u n d  das A u sa rb e i te n  d e r  schönen  
M a se ru n g  b eso rg t  die W a lz e .  D er  A n te i l  an  D e c k e  ist  im V erhä l tn is  zu r  
G rundm ischung  se h r  gering u n d  dient,  w ie  schon  gesagt,  lediglich dazu, 
dem  F e r t ig fa b r ik a t  ein gefälliges A u sse h en  zu geben ; die Q u a l i tä t  d e r  
P la t t e  is t  einzig und  allein  du rch  d ie G rundm ischung  gegeben .

Is t  auch  die D e c k e  »abgeläufen«, d. h. is t  das  L ösungsm itte l  res t lo s  
v e r d u n s te t  u n d  die P la t t e  d u rch  u n d  du rch  t ro ck en ,  s e tz t  m an  die W a lz e  
still, s c h n e id e t  die P la t t e  auf u n d  z ieh t  die so g e n an n te  »halbfert ige  
P la t te«  vom  w ie d e r  in Bew egung  g es e tz te n  W a lz w e rk  ab.

A bb. 926. It-K a lander

W iedergew innung des L ösungsm ittels i

W ä h re n d  des g anzen  A rb e i tsv o rg a n g es  auf d e r  W a lz e  w ird  das  in d e r  
rohen  I t -M asse  e n th a l te n e  Lösungsm itte l  zum  V e rd u n s te n  geb rach t .  Bei 
einem gew ich tsm äß igen  A n te i l  d esse lben  in d e r  feu c h ten  M ischung von 
40 bis 6 0 %  u n d  e iner  S tu nden le is tung  von  30 bis 80 kg P la t t e  p ro  
W a lz w e rk  ist  es erk lä rl ich ,  daß  d e r  W ied e rg e w in n u n g  des  L ösungs
m itte ls  ganz b e s o n d e re  A u fm e rk sa m k e i t  zu s c h e n k e n  ist. —  In einigen 
L än d e rn  ist  a l lerd ings B enzin  so billig, daß  e ine  R ü ckgew innungsan lage

1 Betreffs E inzelheiten siehe den A bschnitt »Rückgewinnung von Lösem itteln« 
auf Seite 805.
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unw ir tscha f t l ich  a rb e i te n  w ü rd e ;  m an  sorg t h ie r  lediglich für  e ine  r e s t 
lose E n tfe rn u n g  d e r  für  d ie  A rb e i te r  sc h äd l ichen  G ase  ins F re ie ,  —  A us 
dem  abgesaug ten  Lösungsm itte ldam pf-L uftgem isch  w ird  das L ösungs
m it te l  d u rch  K ondensa t ion  o d e r  d u rch  A d so rp t io n  w ie d e rg ew o n n en ;  an  
m a n c h e n  S te l len  w ird  auch  eine K om bina tion  b e id e r  V er fa h ren  a n 
gew a n d t .  Zum  A d so rb ie re n  w ird  h e u te  fast ausschließlich  A k tiv -K o h le  
o d e r  S ilica-G el benu tz t .

Im P rinz ip  a rb e i te n  die A d so rp t io n sa n lag e n  w ie  folgt: D as G em isch  
v o n  L ösungsm itte ldam pf und  Luft  w ird  d u rch  das A d so rp t io n sm e d iu m  h in 
durchgesaug t.  In d iesem  w ird  das L ösungsm it te l  res t lo s  n ie d e rg e sc h la 
gen u n d  z u rü c k g eh a l ten ,  w ä h r e n d  re in e  Luft  en tw e ich t .  T r i t t  d e r  so 
g en a n n te  D u rc h b ru c h  ein, d. h. ist das- A d so rp t io n sm i t te l  gesätt ig t,  
s c h a l te t  m an auf e inen  a n d e re n  B e h ä l te r  m it  fr ischem  A d so rp t io n s 
m it te l  um.

A us dem  g e sä t t ig ten  A d so rp t io n sm it te l  t r e ib t  m an  das L ösungsm itte l 
m it ü b e rh i tz te m  D am pf aus. N ach  an sch l ieß en d e r  K o n d en sa t io n  des 
W a sse rd a m p f-L ö su n g sm it te l-G e m isc h es  k a n n  m an  le tz t e re s  le ich t  w ie d e r  
vom  W a sse r  tren n e n .  D u rc h  e rh i tz te  L uft w ird  d an n  die A k t iv -  
K ohle  resp .  das  S ilica-G el g e t ro c k n e t  und  so e rn e u t  au fnahm efäh ig  ge
m acht.  D a  das  A u s t r e ib e n  des  Lösungsm itte ls  und  T ro c k n e n  des A d 
so rp tionsm itte ls  länger  d a u e r t  als das A b sä t t ig e n  des le tz te ren ,  m uß m an 
mit e ine r  B a t te r i e  von  m in d es ten s  d re i  B e h ä l te rn  a rb e i ten .

Fertigm achen der It-P latten

K e h re n  w ir  z u rü c k  zu r  e igen t l ichen  I t -P la t te .  D ie auf dem  W a lz w e rk  
h e rg e s te l l te  P la t t e  b ed a r f  noch  d e r  w e i t e r e n  B e arbe i tung .  E in e  g en a u e  
P rü fung  sc h e id e t  z u n ä ch s t  alle b e re i ts  im  W a lz w e rk  f eh le rh a f t  h e r g e 
s te l l t en  P r o d u k te  aus. D ie g u te  W a re  w ird  nun  zu n ä c h s t  roh  auf das  
g ew ü n sc h te  M aß  geschn it ten .  Die e in ze ln en  P la t t e n  w e r d e n  d an n  m it 
e ine r  G um m ilösung  zu sam m engek leb t ,  so daß  m an  die endgült ige  S tä rk e  
d e r  F e r t ig w a re  e rhä lt .  H ie rbe i  su c h t  m an  d ie  du rch  den  W a lz p ro z e ß  
e n t s ta n d e n e n  F e s t ig k e i t su n te r sc h ie d e  in d e r  W a lz r ic h tu n g  u n d  se n k re c h t  
d azu  auszugle ichen , indem  m an  die P la t t e n  k re u z w e ise  zusam m enleg t.  
D ie d u b l ie r ten  P la t t e n  läß t  m a n  noch  e inm al du rch  e inen  K a la n d e r  
gehen , w o  du rch  h o h e n  D ru c k  die e inze lnen  L agen  fest m i te in a n d e r  v e r 
b u n d e n  w e rd e n .  N a c h d e m  die  P la t t e n  d a n n  noch  auf g en a u es  M aß  g e 
sch n i t te n  (1200 X  1200 m m  ist  handelsübl ich)  und  b e s te m p e l t  sind, 
k ö n n e n  sie dem  F e r t ig w a re n la g e r  zuge füh rt  w e rd e n .  A n  m a n c h e n  
S te l len  ist  es üblich, aus  v e rk a u fs te c h n isc h e n  G rü n d e n  die P la t t e n  noch  
m it e ine r  hoch g län z en d e n  L a c k ie ru n g  o d e r  auch  m it  e inem  A lum in ium 
o d e r  B ro n ze ü b erzu g  zu versehen .

A ularb eiten  der A bfälle

Die im L aufe  des F er t ig u n g sp ro ze sse s  du rch  F eh lfab r ik a t io n ,  durch  
B e sc h n e id e n  d e r  P la t t e n  u n d  b eso n d ers  be im  S ta n z e n  von  R ingen  a n 
fa l lenden  I t -A bfä l le  s te l len  ein h o ch w e rt ig es  u n d  te u re s  M a te r ia l  dar, 
d a s  dem  A rb e i tsp ro z e ß  w ie d e r  zu ge füh r t  w e r d e n  muß. Die h e u te  al lge
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mein übliche Art der Aufbereitung von It-Abfällen ist die Zerkleinerung 
durch Schlagmühlen. Hierbei wird das Material wieder geöffnet, die 
Faser jedoch zum Teil zerschlagen.

Früher ließ man auch häufig die an einer Blechschere auf Handgröße 
geschnittenen Abfälle mehrere Tage in Benzin oder einem anderen 
Lösungsmittel quellen und führte sie dann wieder dem Mischprozeß zu. 
Auch ein Erhitzen mit Benzin oder dergl. unter Druck im Autoklaven 
wurde verschiedentlich angewandt. Doch bei der Beständigkeit der 
heutigen It-Platten gegen Kohlenwasserstoffe treten diese, auf einem 
Quellen resp. Lösen des Kautschuks beruhenden Methoden immer mehr 
in den Hintergrund,

Prüfung der It-P latten

Zum Schluß sei noch auf die Prüfung von It-Platten näher eingegan
gen. Früher untersuchte man die Platten durch Biegen und Knicken 
eines Probestückes. Je  häufiger diese Prozedur mit dem Abschnitt an
gestellt werden konnte, um so besser wurde die Platte beurteilt. Heute 
ist es allgemein bekannt, daß hohe Biegefestigkeit lediglich durch reich
lichen Zusatz von Kautschuk erzielt wird. Dieser brennt jedoch bei 
den heute recht hohen Über
hitzungstemperaturen im Flansch 
später restlos fort. Je  weniger 
Kautschuk in der Platte vorhan
den ist, um so geringer ist natur
gemäß der Verlust durch das 
Verbrennen des Bindemittels und 
um so dichter bleibt das Gefüge.
Damit nun die Dichtung auch 
nach dem Wegbrennen des 
Bindemittels im Flansch genügende Festigkeit hat, muß eine lange Faser 
Verwendung finden. Eine gute Platte soll also bei möglichst geringer 
Menge an Bindemittel einen hohen Prozentsatz langfaserigen, innigst ver
filzten Asbestes enthalten. Der Maßstab für die Länge und Qualität der 
verwandten Faser ist die Zerreißfestigkeit der Platte, Hierbei muß man 
jedoch berücksichtigen, daß auch ein übermäßiger Kautschukgehalt die 
Festigkeit stark nach oben beeinflußt. Der Gehalt an Bindemitteln läßt 
sich nun durch Ermittlung des Glühverlustes bestimmen. Man muß daher 
bei der Beurteilung der Qualität einer It-Platte unbedingt beide Daten 
gemeinsam berücksichtigen, d. h. darauf achten, daß bei niedrigem Glüh
verlust die Zerreißfestigkeit höchste Werte zeigt.

Die E rm it t lung  d e r  Z e rre iß fe s t ig k e i t  k a n n  auf je d e r  Z erre iß m asch in e  
v o rg enom m en  w e rd e n ;  n u r  m uß m an  auf k o n s ta n te  Z erre iß g esch w in d ig 
ke i t  ach ten ,  d ie 25 mm  p ro  M in u te  b e t ra g e n  soll. D ie P rü fs tü c k e  (A b
bildung 927) e rh a l ten  eine B re i te  von  20 mm. D ie E inspann länge  b e t rä g t  
50 mm. Die P ro b e n  m üssen  sa u b e r  a u sg es ta n z t  sein u n d  w e rd e n  
sow ohl aus d e r  L ängs-  als auch  d e r  Q u er r ich tu n g  en tnom m en .  D er  
M i t te lw e r t  aus  5 bis 6 P rü f s tü c k e n  je d e r  R ich tung  s te l l t  d ie F es t ig k e i t  
dar.  D ie A n g a b e n  erfo lgen  in  kg/cm -.
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Abb. 927. A bm essungen für It-P la tten - 
P rüfstücke



1 2 7 4 Pah l / I t-P la tten

D er  G lü h v e r lu s t  w ird  bei  1000° C im e le k tr isc h e n  Ofen bes t im m t.  D ie  
G lü h d a u e r  b e t r ä g t  15 M inu ten .  V ere in ze l t  w ird  d e r  G lü h v e r lu s t  auch  
noch bei n ie d r ig e ren  T e m p e r a tu r e n  e rm it te l t .  D ies e rg ib t  a b e r  g e r in g e re  
W e r te .  D esw e g en  sind A n g a b e n  ü b e r  G lü h v e r lu s te  ohne  g le ichzei tige  
N ennung  d e r  G lü h te m p e ra tu r  n ic h t  e indeu tig  u n d  w e n n  die G lü h te m p e-  
r a tu r  n ich t  1000° C b e t rä g t  w e g e n  d e r  U n v e rg le ic h b a rk e i t  w er t lo s .  D ie 
A n g a b e n  erfo lgen  in G ew ic h tsp ro ze n ten .

Zur B estim m ung  des  spezif ischen  G ew ich tes ,  das  zw ischen  1,8 und  2,0 
liegen soll, w e r d e n  r e c h te c k ig  g es ta n z te  S tü c k e  von  zw e ckm äß ig  100 m m  
K a n te n lä n g e  bis auf die zw e ite  S te l le  nach  d em  K om m a genau  gew ogen; 
m it te ls  M ik ro m e te r  w ird  d ie  S tä r k e  (an v e r sc h ie d e n e n  S te llen)  e rm i t te l t  
u n d  h ie ra u s  das  spezif ische G e w ic h t  e r rec h n e t .

Von m a n ch e n  S te llen  w e r d e n  auch  noch  A n g a b e n  ü b e r  die S p a l t 
fes t igkeit  gew ünsch t.  U m  d iese  zu e rm itte ln ,  w e r d e n  30 m m  b r e i t e  S t r e i 
fen an  e inem  E n d e  au fgespa l ten .  D u rc h  G e w ic h tsb e la s tu n g  o d e r  in d e r  
Z erre iß m a sc h in e  w ird  d an n  die zum  W e i te r s p a l t e n  nö tige  K ra f t  f e s t 
ges te llt ,  D iese  in K ilogram m  n e n n t  m an  die S pa ltfe s t igke it .

D ie I t -P la t te n - In d u s t r ie  h a t  in d en  le tz te n  10 bis 20 J a h r e n  in enge r  
Z u sa m m e n a rb e i t  m it  den  G ro ß v e rb r a u c h e r n  d e r  ch e m isch en  u n d  M o n 
ta n in d u s t r ie  im In te re s se  e in e r  w ir tsch a f t l ic h en  B e tr ieb s fü h ru n g  u n d  
L ag e rh a l tu n g  A b n ah m e b ed in g u n g en  fü r  I t -P la t te n  au sg ea rb e i te t ,  d ie in 
ih ren  w e se n t l ic h e n  Zügen  im n ac h fo lgenden  w ie d e rg e g e b e n  sind.

D ie  I t -P la t te n  sollen  au s  C ru d e -A sb e s t  m it  Z usä tzen  w ie  K a u ts c h u k  
h erg e s te l l t  sein u n d  dürfen  k e in en  Holzschliff, B aum w olle  o d er  sonstige 
organ ische  F a s e rn  en th a l ten .  D e r  G lü h v e r lu s t  soll zw ischen  17 und  20%  
liegen. D ic k e n ab w e ich u n g e n  in n e rh a lb  e ine r  P la t t e  dürfen  höch s ten s  
0,1 m m  b e t ra g en .  Das spezifische G e w ic h t  darf  2,0 gr/cm3 n ich t ü b e r 
ste igen. Die M in d e s tfes t ig k e i t  soll nach  je d e r  R ich tung  350 kg /c m 2 b e 
t ragen .  M in d e s te n s  fünf P ro b e n  in  Längs-  u n d  Q u err ich tu n g  sollen  z e r 
rissen  w e rd e n .

Die R e ic h sb ah n  h a t  e igene  B edingungen , die t ro tz  d e r  n e u e s te n  Ä n d e 
ru n g en  e igen tl ich  d en  h eu t ig en  A n s ic h te n  ü b e r  H o ch d ru ck -D ich tu n g s 
p la t te n  u n d  d en  A nfo rd e ru n g e n ,  d ie im In te re s se  e in e r  h ö c h s te n  B e 
tr ie b ss ic h e rh e i t  an d iese  ges te l l t  w e r d e n  m üssen, n ic h t  ganz e n tsp re c h e n .

F ü r  die D icke  d e r  P la t t e n  is t  ein A b m aß  von  ±  0,1 m m  zugelassen .  Das 
M a te r ia l  m uß m in d e s te n s  8 5 %  A s b e s t  e n th a l ten .  D ie  Z e r re iß fe s t ig k e i t  in 
je d e r  R ich tung  soll 300 kg /cm 2 bei e ine r  D ehnung  von  h öchs tens  5 %  
n ic h t  u n te rsc h re i te n .  D as  R a u m g e w ic h t  darf  höch s ten s  1,8 b e t ra g e n .  Die 
Z e r re iß p ro b e n  sollen  60 m m  lang, 20 m m  breit ,  be i  R ingen  10 m m  lang, 
4 m m  b re i t  sein. Bei P la t t e n  w e r d e n  je fünf P ro b e n  d e r  L ängs-  und  
Q u err ich tu n g  genom m en, bei  R ingen  z e h n  P ro b e n  aus m in d e s te n s  fünf 
Ringen, D er  G lühver lu s t  m uß zw ischen  23 u n d  2 7 %  liegen. D ie S p a l t 
fes t ig k e i t  soll m in d e s te n s  3 kg b e t ra g e n .

Obige V orsch r if ten  sollen  nun  in k e in e r  W e ise  sagen, daß  n u r  P la t ten ,  
die d ie sen  A n fo rd e ru n g e n  en tsp re ch e n ,  b r a u c h b a r  sind. S ie  sollen  led ig
lich dar tun ,  w o ra u f  m an bei d e r  P rü fung  u n d  B eu rte i lung  von  I t -P la t te n  
zu a c h te n  hat .
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Die K au tsch u k -  und  die e lek tro te ch n isch e  In dus tr ie  h a b e n  sich se it  A n 
beginn  ih re r  f rü h e s te n  w ir tscha f t l ichen  E n tw ic k lu n g  gle ichzeitig  e n t 
faltet.  Die w ir tsch a f t l ich e  A u sb eu tu n g  von  G o o d y ea rs  E n td e c k u n g  ging 
d e r  E d insonschen  Erfindung  d e r  e lek tr isc h en  L am pe  n u r  u m  w en ige  
J a h r e  voraus .  W ä h r e n d  diese F ö rd e re r  m ensch l ichen  F o r ts c h r i t t s  g le ich
zeitig v o rw ä r ts sc h r i t te n ,  e rsche in t  es se h r  zw eifelhaft ,  ob sich d e r  volle 
N u tzen  d e r  E d insonschen  Erfindung ohne  d en  gum m iis io lier ten  D ra h t  
h ä t te  au sw irk e n  können .

V or  d e r  e r s te n  V erw en d u n g  von  v u lk a n is ie r tem  K a u ts c h u k  zur  I so la 
tion durch  H  o o p e r  im J a h r e  1860 w u rd e n  schon  v ie le  a n d e re  Stoffe 
u n d  M i s c h u n g e n  e rp ro b t .  D as m eist g eb ra u c h te  M a te r ia l  w a r  G u t t a 
p e rcha .  N a tü r l ich  b e s c h r ä n k te  die dem  M a te r ia l  e igene U n b es tän d ig k e i t  
g egenüber  L uft se ine  V erw endungsfäh igke i t  und  v e ra n la ß te  die S uche  
nach  a n d e re n  Stoffen. V iele  Z u sam m en se tzu n g en  w u rd e n  in  A m e r ik a  u n d  
E u ro p a  p a t e n t i e r t  und  an gew and t ,  die aus  ganz e infachen  S toffen  b e 
s tanden .  Viele b e w ä h r te n  sich, a b e r  ih r  G e b ra u c h  und  ihre  E in r ich tung  
w a r  kostspielig .

D iese L e i te r sy s te m e  b e s ta n d e n  in d e r  H a u p ts a c h e  aus b la n k en  L eitern ,  
die in m it A sp h a l tm isc h u n g en  gefüll ten  R ö h re n  lagen. D ie L e i te r  w a re n  
mit e inem  A b s ta n d  h a l te n d e n  M a te r ia l  um w unden .  A n d e r e  b la n k e  
S ystem e w a r e n  in  G eb rau c h ,  w o  die L e i te r  in K an ä len  auf I so la to re n  a n 
g eb rach t  w aren .  H ie r  w a r  h au p tsäch l ich  die Luft  das  iso l ie rende  M edium .

A n  so lchen  S y s tem en  le rnen  w ir  die g roße G ee ig n e th e i t  vo llkom m en  
gum m iiso lier ter  K abe l  schä tzen ,  die v o r  V erla ssen  d e r  F a b r ik  gep rü f t  
w erden .  K ein  a n d e re s  M a te r ia l  w u rd e  b isher  gefunden, das ein solch 
w eites  A n w en d u n g sg e b ie t  in d e r  E le k t ro in d u s t r ie  h a t  w ie  d e r  K a u t 
schuk. Es ist ganz sicher,  daß  die E le k tr iz i tä t  h e u te  k e in  so g e w a n d te r  
D iener  se in  w ürde ,  w e n n  w ir  k e in e  G um m iiso la tion  h ä t ten .

Die V er te i lung  d e r  E le k tr iz i tä t  vom  G e n e ra to r  ins H aus  o d er  die F a b r ik  
ste llt  e ine v e r w ir r e n d e  F ü lle  von  A n fo rd e ru n g e n  an  die Isolation. Bei d e r  
s te tig  w a c h se n d e n  Neigung, die U n k o s te n  zu senken ,  sind d ie V e r te i 
lungsnetze  g ro ß er  K ra f ts ta t ionen ,  d ie w e i te  L an d s t r ich e  verso rgen ,  g e 
w achsen . D as  h a t  zu r  Ü ber tragung  von  im m er h ö h e r e r  S pannung  geführt,  
als m an f rühe r  für möglich o d e r  w ir tscha f t l ich  g eha l ten  ha t .  W i r  k e n n e n  
heu te  m e h re re  L e i tungen  von  200 kV. In den  m e is ten  F ä l len  w ird  d ie 
Energ ie  m it d ie ser  S p annung  noch  in b la n k e n  Lei te rn ,  d ie  an  M a s te n  au f
gehängt sind, fo rtge le i te t .  In e in igen F ä l le n  h a t  m an die E in r ich tung  a b e r  
in die E rd e  g e b e t te t .  D ie gew öhnliche Isolation  für so lchen  Z w ec k  und  
allgemein für  die Ü ber tragung  ü b e r  10 kV  ist P a p ie r  und  Öl im Blei
mantel.

K autschuk wird im allgem einen bei Spannungen bis zu 10 kV  v er
w endet. E ine dritte A rt der Isolation findet sow ohl bei gum m iisolierten

* Ü bersetzt von Dr. F. E vers, B erlin -S iem ensstad t
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w ie  auch  bei b le ia rm ie r ten  P a p ie rk a b e ln  A nw endung ;  das  ist g e t rä n k te  
L einew and .  Die g rundsä tz l ichen  V orte i le  des  K au tsch u k s  sind se ine  hohe 
e lek tr isc h e  und  m echan ische  F es tigke it ,  sein  W id e r s ta n d  gegen F e u c h 
tigke it  und  die T a tsache ,  daß  d iese E igenscha ften  se h r  w andlungsfäh ig  
s ind und  eine g en a u e  K ontro lle  ges ta t ten ,  um so den  s tänd ig  w ec h se ln d en  
A n fo rd e ru n g e n  in d e r  noch  jungen Indus tr ie  zu genügen. D iese Ä n d e 
rungen  k ö n n en  durch  gee igne te  A usw ah l  d e r  Füllstoffe zus tande  g eb ra ch t  
w erden .  Die V erw endungsfäh igke i t  des K au tsch u k s  ist b eg re n z t  durch  
se ine E m pfind lichkei t  gegen Ozon. D ieses b ilde t sich an  d e r  O berfläche 
von u n te r  h o h e r  S pannung  s te h e n d e n  K abeln ,

G um m iiso lie r te  D rä h te  und K abe l w e r d e n  in v ie len  A usfüh rungen  h e r 
ges te l lt  und  finden m ann ig fachen  G ebrauch .  Es ist n ich t un se re  Absich t,  
d iese A usfüh rungen  zu b esp rechen ,  a b e r  es k an n  nü tz lich  sein, einige 
sow ie ih re  w ich t ig s ten  V erw en d u n g sz w e ck e  anzuführen .

Schnüre, einfach- und gum m iisoliert

D ieser  K abe l typ  b e s te h t  h aup tsäch l ich  aus e inem  m eis t  u n v erz inn ten  
dünnen  Leiter ,  d e r  mit e ine r  L e inenw ick lung  b e d e c k t  ist und  mit e iner  
1/32 Zoll d icken  G um m isch ich t iso lier t  ist. Die v e r w e n d e te  Iso la t ion  kann  
m an als T y p  Nr. 1 beze ichnen , w ie  e r  in A m e r ik a  als U n d e rw r i t e r s ’ Code 
g rad e  for building w ire  au fgeführ t  w ird . D er  iso l ie r te  L e i te r  w ird  mit 
einem  G e w e b e  b e d e c k t  und, w ie  erfo rderl ich ,  zu m e h re re n  vere in ig t.  
D iese r  T y p  w ird  für L am p en sc h n ü re  und  v ie le  a n d e re  A n w e n d u n g s 
geb ie te  im H au sh a l t  v e rw en d e t .

G um m ibedeckte Schnüre und Kabel

D iese A r t  S ch n ü re  w ird  in e iner  g roßen  M ann ig fa lt igke it  an  A r t e n  und 
L e i te rg rößen  von  dü n n en  b iegsam en S chnüren  für  P en d e l lam p en  oder

D ic tap h o n e n  bis zu sc h w e r  bew eg lichen  
L e i tungen  für B agger  und  G ru b e n lo k o m o 
tiven ausgeführt .  Die A usfüh rung  b es teh t  
in d e r  H a u p ts a c h e  im E inz iehen  von  iso
lie r ten  L e i te rn  in einen  zähen  gegen  A b re i 
bung w iders tandsfäh igen  G um m ischlauch  
(Abb. 928). D iese B ed ec k u n g  soll allein 
zum  m ech an isch en  S chu tz  d ienen  und  t räg t  
n u r  w enig  zu r  d ie lek tr is ch e n  F es t ig k e i t  der 
K abe l  bei. In Eng land  ist d ie se r  T yp  als 
C ab  T y re  T y p  b e k a n n t .  Die B edeckung  
b e s te h t  aus e ine r  M ischung für G u m m i
m a tte n ,  die mit K oh lenschw arz  Nr. 1 v e r 
s e tz t  ist. E r  w ird  als L ei tung  für bew egliche 
A u srü s tu n g  benu tz t ,  o d e r  da, w o K abe l s ta rk  

k o r ro d ie re n d e n  Einflüssen ausg ese tz t  sind. E inige d e r  za h lre ic h en  A n w e n 
dungen  sind: K abe l für G aragen ,  e lek tr isc h e  N ie tm asch inen ,  tragba re  
e lek tr isc h e  S chw eißm asch inen ,  G ru b e n lo k o m o tiv en  (Abb. 929 und  930), 
F ö rd e rm a sc h in en ,  B agger  (Abb. 931 und  932), W aschm asch inen ,  S ta u b 
sauger,  In s ta l la t ion  in B a u te n  (Abb. 933). In einigen Fällen ,  z. B. bei

A bb. 928. Q uerschnitt durch  
ein m it G um m i isoliertes 
3-Leiter-K abel (im  G um m i

schlauch)
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A bb. 929 und 930. G um m ikabel leisten im Bergw erk unter schweren  
Bedingungen gute D ienste

Abb. 931. Der »Sand H og«, jener m utige A rbeiter, der in Schm utz, 
Schlam m , W asser und Sand  arbeitet, braucht dauernd gutes L icht



A bb. 933. Die gum m i-isolierten K abel erm öglichen die V erw endung  
von E lek tr iz itä t im Baubetrieb

B leigesch ützte G ew eb ek ab el
Diese sind die am  häuf igs ten  v o rk o m m e n d e n  A r t e n  K abe l  und  b e a n 

sp ru c h e n  den  g rö ß ten  A n te i l  in d e r  F a b r ik a t io n  iso l ie r te r  Lei tungen . Die 
L e i te rg rö ß e n  um fassen  das  ganze G eb ie t  d e r  Ü b er tragung  e lek tr ischer  
K ra f t  und  d e r  S ignalan lagen . Die am  m e is ten  v o rk o m m e n d e n  Größen
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W asc h m asc h in e n ,  w ird  d e r  Überzug farbig  ausgeführt ,  so daß e r  zur  
F a r b e  d e r  M asch ine  paß t .

E inze lne  b iegsam e L e i te r  k a n n  m an  am b e s te n  als S ch n ü re  beze ichnen . 
D ie am  m e is ten  in te re ss ie re n d e  A r t  sind die Z ü n d k ab e l  für A u tom ob ile  
und  F lugzeuge  u n d  die N eo n lam penkabe l .  D as Z ü n d k ab e l  b e s te h t  aus 
e inem  d ü n n en  b iegsam en v e rz in n ten  Lei te r ,  d e r  m it e ine r  b eso n d ers  z u 
sa m m e n g ese tz ten  M ischung iso l ier t  ist, d ie e ine hohe  d ie lek t r ische  
F es t ig k e i t  hat .  D as K abe l  w ird  dann  mit e inem  d ich ten  G e w e b e  bedeck t ,  
das  w ie d e ru m  m it e inem  Ü berzug eines 
L ac k es  v e r se h e n  w ird, um  das K abe l 
gegen Öl, K o ro n a en t lad u n g  und  O zo n 
e inw irkung  zu schü tzen ,  Z ündkabe l  
für F lugzeuge  ze igen  genau  d ieselbe  
A usführung . Sie w e rd e n  a b e r  mit 
e inem  P a n z e r  v e rsehen ,  um  den  b e 
so n d e re n  A n fo rd e ru n g e n  des M otors  
zu genügen. Die iso l ie r ten  L e i te r  w e r 
den  m it e inem  M e ta l lg ew eb e  geschü tz t  
und  -dann  m it e inem  G um m iübe rzug  
v e rsehen ,  d e r  w ie d e r  mit e inem  g e 
sch lossenen  M e ta l lg ew eb e  b e d e c k t  ist,
um  die K abe l  s ta t isch  zu schützen , 
dam it  S tö ru n g e n  bei dem  Em pfang  d r a h t 
loser  N ac h r ich te n  v e rm ied en  w erden .

A bb. 932. N icht ungew öhn
liche B etriebsbedingungen für 

ein G um m ischlauchkabel
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s ind  einfache, Z w eile i te r -  und  D re i le i te rk a b e l .  F ü r  S igna lzw ecke  k a n n  die 
A nzah l  d e r  L e i te r  40 b e t ra g e n  und  in T e lep h o n ie le i tu n g en  s te ig t sie auf 
400 in  e inem  K abel.  D ie H a u p tk o n s t ru k t io n  ist ein v e rz in n te r  k u p fe rn e r  
Leiter ,  ein Ü berzug  e in e r  G um m iiso la t ion  d e r  g e w ü n sc h te n  Dicke, ein 
g u m m ig e trän k tes  g eschn it tenes  L e in en b an d  bei  g rö ß e ren  D im ensionen  
d e r  Lei te r ,  ein o d e r  zw ei L e inengew ebe ,  die m it  A sp h a l t  g e t r ä n k t  sind, 
u n d  zum  Schluß m it e ine r  h a r te n  W achsm ischung  ü b erzogen  sind. Die am 
m e is ten  g e b ra u c h te  M ischung is t  e ine 30proz. G um m im ischung, d ie  w ir  
T y p  4 n en n e n  w ollen . F ü r  E rd k a b e l  u n d  solche in feuch ten  R ä u m e n  w ird  
ein B le irohr  an S te lle  des im p rä g n ie r te n  G e w e b e s  an g eb rach t .  D iese 
A r t  K abe l  k a n n  noch  m it  S ta h lb ä n d e rn  o d e r  ga lvan is ie r tem  S ta h ld ra h t  
a rm ie r t  w erd en ,  zu r  V erw en d u n g  als d i r e k te  E rd k a b e l  o d er  S ee-  oder  
S ignalkabel .

W e g e n  d e r  K orros ion  m e ta l l isc h e r  Ü berzüge  ge langen  auch  eine ganze  
R eihe n ic h tm e ta l l isc h e r  Ü berzüge  für E rd -  und  S e e k a b e l  z u r  V e r w e n 
dung. W ir  k ö n n en  es n ich t  u n te rn e h m en ,  in d ie se r  k u rz e n  Z u sam m en 
fassung ih re  r e la t iv e  N ütz l ichke i t  zu verg le ichen .  K ein  n ic h tm e ta l l isc h e r  
Überzug ist gegen W a s s e r  undu rchd r ing lich ;  d a h e r  is t  in d iesen  K o n 
s tru k t io n e n  d e r  W id e r s ta n d  d e r  G um m iiso la t ion  gegen F e u c h t ig k e i t  u n d  
die A u f r e c h te rh a l tu n g  d e r  h o h en  e lek tr isc h en  E igenscha f ten  eine g ru n d 
sä tz l iche  F o rd e ru n g  für ein erfo lg re iches  M uste r .  E ine  w e i te re  E ig e n 
schaf t  ist, daß  n ich tm e ta l l ische  Ü berzüge  w ä rm e iso l ie re n d  s ind und  d ah e r  
den  zu lässigen  K a p a z i tä ts s t ro m  d e ra r t ig e r  K abe l  ve rm indern ,  w e n n  n ich t  
die W ä rm e d u rc h lä s s ig k e i t  d e r  Iso la t ion  v e rm in d e r t  w ird  u n d  d e r  W ä r m e 
w id e rs ta n d  ans te ig t.  G lü ck l ich e rw e ise  sind be ide  R e su l ta te ,  w ie  w ir  
s p ä te r  seh en  w erd en ,  du rch  G um m iiso la tion  e r re ichbar .

In A m e r ik a  belief sich al lein  1929 d e r  W e r t  von  gum m iiso lier tem  
D ra h t  u n d  iso l ie renden  M assen  auf 33 000 000 D olla r  zufolge den  A n 
gaben  d e r  U .-S .-H a n d e lsk a m m e r .1

A rb e i tsp ro z e ß

Die A rb e i tsp ro z e s se  zu r  H ers te l lung  von  M ischungen  für Iso lie rzw ecke  
u n te rsc h e id e n  sich von  denen  zu r  H ers te l lung  v o n  R eifen  n icht.  Die 
S childerung  d e r  P rozesse ,  d ie in a n d e re n  K ap ite ln  d ieses  W e r k e s  g e 
geben  w urden ,  g e l ten  ebenso  für Isolierm ischungen. A lle rd ings h ab e n  w ir  
bei d e r  H ers te l lung  d ie se r  M ischungen  noch  eine zusä tz liche  und  seh r  
em pfindliche M enge von  V ar ia b e in  zu befriedigen, das sind die e le k t r i 
schen E igenschaften .  G le ich fö rm igkei t  d e r  V er te i lung  beim  Mischen, 
P las t iz i tä t  be im  K n eten ,  agg lom er ie r te  f rem de P a r t ik e l ,  F euch t igke i t ,  P o 
rositä t,  Ä n d e ru n g en  des F ü llm a ter ia ls ,  w ie  sie du rch  geringe Z usä tze  von  
E le k tro ly te n  v e r u r s a c h t  w e rd e n ,  alles dies w i rk t  sich in den  e lek tr isc h en  
E igenschaften  aus, oft ohne  sonstige physika lische  Ä n d eru n g en  zu zeigen. 
K ontro lle  d e r  R o h m ate r ia l ien  u n d  das B e a c h te n  f e s tg e se tz te r  R ich tl in ien  
beim E inkauf  sind s e h r  nötig. R e in l ichke i t  und  S a u b e rk e i t  im M ischraum , 
die z w a r  in jeder  G um m ifab r ik  nötig  sind, w e r d e n  a b e r  doch in m a n ch e r  
F ab r ik  gum m iiso lier ter  D rä h te  n ich t  genügend  b e a c h te t .  N eben  d e r  V er-

1 U. S. D epart. Comm. Bull. M anuf. (1929) Rub. Ind.
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Wendung e inhe it l icher  Rohstoffe ist ein genau  au sg e a rb e i te te s  A rb e i t s 
p rog ram m  m it d a u e rn d e r  K on tro l le  das  b es te  M it te l  zu r  E rz ie lung  g le ich 
m äß iger  Isolation. F ü r  K o n tro l lz w e ck e  ist eine e infache P ro b e  d e r  
M ischung bes se r  als eine k o m p liz ie r te  U ntersuchung ,  die das  R e su l ta t  zu 
sp ä t  liefert.  B estim m ungen  d e r  P la s t iz i tä t  und  D ich te  an d e r  M ischung 
auf den  w a rm e n  W a lz en  h a b e n  sich als a u ß e ro rd e n tl ic h  zw eckm äß ig  und  
au fsch lußre ich  erw iesen . V on g le icher  W ich t ig k e i t  s ind s a u b e re  V o r r a t s 
ges te l le ,  so daß  V orra tsm ischungen ,  die sa u b e r  h e rg e s te l l t  und  gem isch t 
w urden ,  n ich t  b eschäd ig t  w e rd e n .  W e n n  es stim m t, daß  0,05 eines P r o 
zen te s  an E le k t ro ly te n  den  I so la t ionsw ide rs tand  auf die H älf te  h e r a b 
se tze n  k a n n  u n d  so d ie Iso la t ion  für  d ie m e is ten  A n fo rd e ru n g e n  ganz u n 
g enügend  m acht,  dann  k a n n  die S orgfalt  in d e r  H an d h a b u n g  n ich t  ü b e r 
t r ie b en  w erden .

Materialien für die Mischungen
Kautschuk. Im allgem einen  g e b ra u c h t  m an  n u r  d re i  S o r te n  K a u ts c h u k  

für  G um m iisola tion .  Sie sind: g e w a sc h e n e r  und  g e t ro c k n e te r  U p R iv e r  
F ine  P ara ,  S m oked  S h ee ts  Nr. 1 aus P lan ta g en  u n te r  eu ro p ä isc h e r  
A ufs ich t  u n d  F irs t  L a te x  P a le  C rêp e .  U p R iv er  P a r a  w a r  jah re lang  b es te  
M a rk e  und  w ird  h e u te  noch in m a n ch e n  V orsch r if ten  ver lang t.  W e g en  d e r  
V erb esse ru n g en  des P la n ta g e n k a u tsc h u k s  beg eg n e t  es k e in e n  S ch w ier ig 
k e i ten ,  die hö ch s t  scharfen  e lek t r isc h en  A n fo rd e ru n g e n  m it jedem  d e r  
be iden  S o r te n  P la n ta g e n k a u tsc h u k  zu erfüllen. D ie E in h e i t l ich k e i t  des 
P ro d u k te s  ist, m e h r  als v e rs ic h e r t  w ird , von  dem  W a sc h e n  des P a r a  auf  
v e rsc h ie d e n e n  W a lz en  abhängig . D er  E x p o r t  an  P a r a k a u ts c h u k  1931 b e 
trug 2 P ro z e n t  des g esam ten  E x p o r t s  d e r  W e lt .  M a n chen  A n fo rderungen  
k ö n n e n  ohne W a sc h e n  des P la n ta g e n k a u tsc h u k s  erfü llt  w e rd en ,  a b e r  dies 
e r fo rd e r t  so rgsam e U n te rsuchung  d e r  A b w e se n h e i t  von  S chm utz  und 
F rem dsto ffen ,  n a c h d e m  die ä u ß e r s te  Schicht'  e n t fe rn t  w urde .  F ü r  h ö h e re  
A n fo rd e ru n g e n  ist indessen, nach  des S ch re ib e rs  M einung, n u r  P a le  C rê p e  
als am  m e is te n  g le ichm äßig  u n d  zu f r iedens te l lend  zu v e rw en d e n ,  d e r  
g ründlich  g ew aschen  und  g e t ro c k n e t  w urde .

Füll- und V ersteifungsm ittel. Es soll k e in  V ersuch  g em ac h t  w e rd e n ,  
e ine  e rsc h ö p fe n d e  B eschre ibung  a l le r  möglichen und  nü tz lichen  Stoffe, 
noch eine Diskussion ü b e r  die W irk u n g  irgend eines K ö rp e rs  auf d ie 
p hys ika l ischen  E igenscha ften  zu geben. Dies w ird  in a n d e re n  K ap ite ln  
d ieses  W e r k e s  geschehen ; d e r  L ese r  sei auch auf eine A rb e i t  von  S e e d s 
h ingewiesen , die im Kolloquium  ü b e r  K a u ts c h u k  1932 e rsc h ien e n  ist, v e r 
öffen tl ich t  von  d e r  A m e r ik a n isc h e n  G ese llschaf t  fü r  M ate r ia lp rü fung .

A norganische S toffe. A m  m eis ten  g e b ra u c h t  w e rd e n  Zinkweiß , B lei
g lä tte ,  K re ide ,  Ton, T a lkum . A n d e r e  Fülls to ffe  w ie  B ary t ,  L ithöpone , 
M a g n es iu m k arb o n a t ,  S ch ieferm ehl,  h a b e n  e ine b e s c h r ä n k te  V erw endung , 
a b e r  al le  b e w irk e n  u n z u re ich e n d e  e lek tr isc h e  E igenschaften .

Zinkoxyd. M an soll te  n u r  O x y d e  vom  h ö c h s te n  R e in h e i tsg rad  v e r w e n 
den, w ie  sie die O x y d e  n ach  den  französischen  V er fa h ren  aufw eisen .  
M an ch e  S o r te n  Z inkoxyd, d ie n ac h  dem  a m er ik an isch e n  o d er  e lek t ro -  
th e rm isch e n  V er fa h ren  gew o n n en  w urden ,  b es i tz en  ähn l iche  E igenscha f
ten .  M a n ch e  indessen  en th a l te n  eine k le ine  M enge S chw efel  als Sulfat.
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W ä h r e n d  die v e rs te ifen d e  W irk u n g  so lcher  Stoffe für gew öhnliche  W a re  
w ü n sc h e n sw e r t  ist, ist sie schädlich  für gu te  Isolation, Die F e u c h t ig k e i ts 
au fnahm e so lcher  M ischungen, die Z inksu lfa t  en tha l ten ,  ist in m anchen  
F ällen  fünfmal so groß w ie  d e r  von  M ischungen  m it schw efe lfre ien  
O xyden .  Die e lek tr isc h e  F es t ig k e i t  is t  am  A nfang  n ich t  n iedriger ,  ab e r  
alle a n d e re n  e lek tr isc h en  E igenscha f ten  w e rd e n  s ta rk  beeinflußt.  Die 
V o lum enzunahm e von  zwei I so lie rm ischungen  des T y p  4 nach  E in ta u ch e n  
in koch e n d es  W a s s e r  w ä h r e n d  48 S tu n d en  ist im folgenden  gezeigt, —  
M u s te r  1 e n th ä l t  Z inkoxyd  nach  dem  französischen  V erfahren ,  M u s te r  2 
ist dasse lbe  w ie  1, e n th ä l t  a b e r  su lfa thalt iges  Zinkw eiß , w ie  es häufig in 
A m e r ik a  v e r w e n d e t  w ird .  M u s te r  1 ha t  4 P ro z e n t  V olum enzunahm e, 
M u s te r  2 dagegen  29 P ro z en t .  Es h a t  k e in en  Vorteil ,  Z inkoxyd  von 
s e h r  fe ine r  K orn g rö ß e  zu v e rw e n d e n .  Die e lek t r isc h en  E igenscha ften  
w e rd e n  n ich t bes se r  und  d a n k  d e r  S chw ier igke it ,  e ine g le ichm äßige D is
pers ion  zu erre ichen ,  w ird  das P ro d u k t  ungle ichm äßig  u n d  es e rg ib t  sich 
ein d au e rn d es  N ach lassen  der  e lek tr isc h en  E igenschaften .  E ine  m it t le re  
T e i lcheng röße  von  e tw a  0,4 u  ist bei G le ichhe it  d e r  T ei lcheng röße  w e n i 
ger  e rw ü n sch t  als chem ische  R e inheit .  J e t z t  w e rd e n  S o r te n  Z inkoxyd  an- 
geboten,  d e re n  O berfläche  m it e ine r  geringen M enge o rgan ischer  S äu ren  
b e h a n d e l t  w urde .  So lche O xyde  lassen sich le ich te r  e inm ischen; sie ze i
gen k e in en  U n te rsc h ied  d e r  e lek tr isc h en  E igenscha ften  geg e n ü b e r  u n 
b eh a n d e l ten  O xyden .

K re ide .  D iese ist d e r  am häufigsten  g eb ra u c h te  Füllstoff  für gum m i
iso lier ten  D rah t,  b eso n d ers  w egen  ih re r  le ich t  v e rs te ifen d e n  W irkung, 
ih re r  G le ichm äß igke i t  und  R e inhe i t  und  des n iedrigen  P re ises .  M an  v e r 
w e n d e t  n u r  n a tü r l ich e  gem ah lene  K re ide .  In gefä ll ten  K re id e so r ten  ist zu 
viel fre ies  A lkal i  v o rh anden ,  um ih ren  G eb rau c h  zuzulassen.  Englische 
K lip p e n k re id e  w ird  in G um m im ischungen  geb rauch t,  w eil  sie frei von 
S and  und  sonst igem  k ö rn ig en  M a te r ia l  ist. Sie w ird  aus K re id e  d e r  eng 
l ischen K lippen  h erg e s te l l t  du rch  M a h len  und  S chläm m en. M a n  h a t  auch 
in A m e r ik a  g roße L age r  von  re inem  K alks te in  e n td e c k t  und  da ra u s  ein 
sehr  h o ch w e rt ig es  M a te r ia l  durch  M ah len  und  R einigen erz ielt .  D er  
säu reun lös liche  A nte i l  k o n n te  so w e it  h e ra b g e se tz t  w erd en ,  daß  das M a 
te ria l  fü r  G um m im ischungen  dem  englischen  K lippenste in  g le ichw ertig  
ist und  ihn w e itg eh e n d  e r se tz t  hat.

Ton. Dieses  M a te r ia l  ist in b e s c h rä n k te n  M engen  w eg e n  se in er  v e r 
s te ifenden  E igenscha f ten  für  u n v u lk a n is ie r te  und  vu lk a n is ie r te  V o r r a t s 
m ischungen in G eb rau c h .  Es m uß vo l lkom m en  frei von  w asser lös lichen  
Stoffen und  F e u c h t ig k e i t  sein. Sein  G eb rau c h  in M ischungen  läß t  eine 
bes tim m te  V erm e h ru n g  d e r  A usp reß g esch w in d ig k e i t  zu. E r  e rh ö h t  die 
B es tän d ig k e i t  gegen  F e u ch t ig k e i tsau fn a h m e  und  h a t  k e in en  s tö ren d e n  
Einfluß auf die e lek tr isc h en  E igenschaften .  Inbezug auf se ine iso l ierenden  
E igenschaften  is t  e r  K re ide  über legen .

Talkum . Die T e i lcheng röße  d ieses  M a te r ia ls  b e t rä g t  e tw a  5 p . Es  v e r 
ste ift  u n v u lk a n is ie r te  M ischung erheblich  u n d  k a n n  bis zu 10 V olum en 
auf 100 V olum en  K a u ts c h u k  be igem isch t w erd en .  D as V ers te ifen  d e r  
M ischung im u n v u lk a n is ie r te n  Z us tande  e r le ich te r t  die H an d h a b u n g  u n d  
v e rm e h r t  d ie  G eschw ind igke i t  be im  S ch lauchsp r i tzen .  Seine  H a u p tw ir -
8 1  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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kung  b e ru h t  a b e r  auf se in e r  v o r te i lh a f te n  E inw irkung  auf d ie e le k t r i 
schen  E igenschaften .  In S ignalkabeln  b e w irk e n  zu g roße M engen  a n 
organ ischer  Füllstoffe w ie  Z inkw eiß  e ine E rhöhung  d e r  K a p a z i t ä t  und  
sind  d a h e r  u n b ra u c h b a r ,  T a lk u m  k a n n  d agegen  in e rheb l ichen  Q u an ti
tä te n  v e r w e n d e t  w e r d e n .2

Organische Füllstoffe
Lange  Zeit  g e b ra u c h te  m an  o rgan ische  Fülls to ffe  in m in d e rw e rt ig en  

M ischungen  für B a u k ab e l  u n d  a n d e re n  S onderausfüh rungen ,  w o  a n o rg a 
n ische F ü l lm it te l  ungee igne t  w aren .  W e g e n  d e r  chem ischen  A n fo rd e ru n 
gen in den  V orsch r if ten  ist ihr a l lgem einer  G e b ra u c h  u n te rb l ieb e n ,  w as  auch  
noch  h e u te  zutrifft. U m  die V erw en d u n g  dieses  M a te r ia ls  zuzulassen, 
h a b e n  füh rende  techn ische  K ö rp e rs c h a f te n  kü rz lich  ih re  V orsch r if ten  ge
ä n d e r t .  S t re n g e  A usfüh rungsfo rderungen  bezüglich  F eu c h t ig k e i tsa u f 
nahm e,  e le k t r is c h e r  A n fo rd e ru n g e n  u n d  besch le u n ig te r  A l te ru n g s p rü 
fungen  sind an  S te lle  d e r  chem ischen  A n fo rd e ru n g e n  g e t re te n .  D ie h a u p t 
s ä ch l ichs ten  Füllstoffe  sind fes te  K ohlenw assers to ffe ,  im H an d e l  M ine ra l  
R u b b e r  genann t,  R e g en e ra t ,  g e schw efe l te  fe t te  Öle, im H an d e l  als F a k t is  
b ek a n n t ,  W a c h s e  w ie  Paraffin, O z o k e r i t  u n d  M on tanw achs .

M ineral Rubber. D ieser  N am e w u rd e  zu e rs t  auf ein n a tü r l ich es  V o r 
k o m m e n  von  w e ic h en  e las t ischen  K ohlenw assers to f fen  angew and t,  das 
m an in D erb y sh ire  fand. M an  h ie lt  es für eine A r t  K au tsch u k .  H e u te  ge 
b ra u c h t  m an die B eze ichnung  für  P ro d u k te  aus R ü c k s tä n d e n  v o n  P e 
tro leum dest i l la ten ,  die m it Luft geb lasen  w urden .  E r  ist im k a l te n  Zu
s ta n d  h a r t  und  brüchig, h a t  ein spezifisches G e w ic h t  von  1,04 und  einen 
S c h m e lzp u n k t  von  150° C (B & R). Es g ibt auch  S o r te n  m it  h ö h e re m  und  
n ied r ige rem  S chm elzpunk t .  D er  H a u p tg ru n d  für se ine  V erw en d u n g  in 
b ill igeren  M ischungen  ist  sein P re is ,  E r  w ir k t  als w e ic h m a ch e n d es  M it te l  
und  s e n k t  sow ohl M isch k o s te n  als auch  a l lgem eine U nkos ten .  Indessen  
k o m m t er  auch  in b e s t im m tem  G ra d e  in b e s se re n  M ischungen  vor. E r  
b e w irk t  e ine b e m e r k e n s w e r te  V erb esse ru n g  d e r  e lek tr isc h en  F es t ig k e i t  
in e ine r  m it  o rgan ischen  Fülls to ffen  v e r se h e n e n  M ischung u n d  v e rb e s se r t  
zu r  se lben  Zei t  d en  W id e r s ta n d  gegen  F e u c h t ig k e i t  und  die A l te ru n g s 
eigenschaf ten .

K autschukersatz. Dies M a te r ia l  w ird  durch  he iße  o d e r  k a l te  V u lk an isa 
tion mit S chw efe l  b e r e i te t .3 D as P ro d u k t  d e r  K a l tvu lkan isa t ion  ist weiß, 
das  d e r  H e iß v u lk an isa t io n  ist b raun .  N u r  das  le tz te r e  w ird  geb rauch t.  
Das K a l tv u lk a n isa t io n sp ro d u k t  en th ä l t  soviel res t l iche  M e ngen  Chlor 
od er  Chloride , so daß  M ischungen  m it  sch lech ten  e lek t r isc h en  E igen 
sc haf ten  e rh a l te n  w e rd e n .  In A m e r ik a  b ra u c h t  m an  n u r  w enig  b raunes  
F ak t is ,  obw ohl m an  b e s o n d e re  M ischungen  aus F a k t i s  und  B i tum en  für 
H o ch sp a n n u n g sk ab e l  u n d  für k o ro n a -  und  ozonfes te  Isolation  ha t .  Die 
b e s tb e k a n n te  S o r te  ist »Kerite«. F ü r  e in  e ingehendes  S tu d iu m  w ird  auf die 
an h ä n g en d e  P a te n t l i s te  v e rw iesen .  A uf dem  K o n tin e n t  u n d  in A m e r ik a  
g ibt es noch  m e h r  ähn l iche  S orten ,  von  d en e n  g e n a n n t  se ien: »O konite«  
d e r  O kon ite  Com p, und  »G encorone«  d e r  G e n e ra l  C able  C orpora tion .

2 C urtis & Mc Pherson, Circ. Nr. 299 Bur. S tand. 
a S iehe den B eitrag  »Faktis«
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R egeneratA  Dies M a te r ia l  w u rd e  zu e rs t  an  S te lle  des  t e u re n  R o h k a u t 
schuks  g eb rau ch t .  A ugenb lick lich  is t  sein P re is  z w a r  h ö h e r  als R o h k a u t 
schuk , m an  v e r w e n d e t  es a b e r  noch  aus e inem  a n d e re n  G runde .  Es 
u n te r s tü tz t  die K a u ts c h u k v e ra rb e i tu n g  u n d  e r te i l t  den  M ischungen  eine 
W e ic h h e i t  u n d  E la s t iz i tä t ,  w ie  k e in  a n d e r e r  Füllstoff. B esonders  a u s 
gesuch te s  R é g é n é râ t  v e rb e s s e r t  die d ie lek t r ische  S tä r k e  d e r  Isolation.

Es gibt zw ei V erfah ren ,  um  R é g é n é râ t  zu m a ch e n  —  das eine ist als 
S äu rev e rfah ren ,  das  zw e ite  als A lk a l iv e r fah ren  b e k a n n t .  R é g é n é râ t  nach  
d em  S ä u re v e r fa h re n  ist für I so la t ionszw ecke  vorzuz iehen .  D er  res t l iche  
A lka l igeha l t  im R é g é n é râ t  nach  dem  A lk a l iv e r fa h re n  ist  n u r  d e r  B ru c h 
teil e ines P ro z en te s .  E r  genüg t aber ,  um  als ein m äch tig e r  und  n ich t  e in 
h e i t l ic h e r  B esch leun ige r  zu w irken ,  d e r  S ch w ier ig k e i ten  b e r e i te t  und  zu 
s c h le c h ta l te rn d e n  P r o d u k te n  führt.  D e r  res t l iche  A lk a l ig eh a l t  v e rm e h r t  
fe rn er  die E igenscha f ten  d e r  Mischung, F e u c h t ig k e i t  au fzunehm en  und  
ist d a h e r  für  e lek tr isc h e  Isolat ion  n ich t zu g eb ra u ch en .5 Zw ei S o r te n  R é 
g é n é râ t  s ind  gew öhnlich  in G eb rauch ,  A u to re ifen -  und  S ch u h reg e n e ra t .  
G e w asch e n es  S c h u h re g e n e ra t  h a t  die b es ten  E igenschaften ,  gibt 
M ischungen  von  h o h e r  d ie lek t r is ch e r  S tä rk e ,  n ie d r ig e r  F eu ch t ig k e i tsau f 
nahm e u n d  ausgez e ic h n e te n  F ab r ik a t io n se ig en sc h af ten .  Sein  P re is  ist 
hoch und  die R e iß fes t igkeit  niedrig. Die m eis t  geb räuch l iche  M ischung 
b e s te h t  halb  aus gew a sch e n em  R e ife n re g e n e ra t  u n d  halb  aus  g e w a sc h e 
nem  S ch u h reg e n e ra t .

W achse, Sie d ienen  h au p tsäc h l ic h  als W e ic h m ac h u n g sm it te l  und  w e r 
d en  n u r  in verhä l tn ism äß ig  k le inen  M engen  v e rb rau c h t .

B eschleuniger, B leig lä t te  h a t  jah re lang  in d e r  e lek tro te ch n isch en  In
d ustr ie  als B esch leun ige r  ged ien t  und  tu t  dies noch h eu te .  Sie is t  der  
b es te  ano rgan ische  B esch leun ige r  und  w a r  w eg e n  d e r  E in sc h rä n k u n g en  
d e r  H an d e lsv o rsch r if ten  auch  d e r  günstigste .

W e g en  d ie se r  e in sc h rä n k e n d e n  V orschr if ten  ist d e r  V erb ra u ch  von  o r 
ganischen  B eschleunigern ,  d ie sons t  w eg e n  ih re r  günstigen  W irk u n g e n  
seh r  in G e b ra u c h  g ek om m en  sind, te i lw eise  b e s c h rä n k t ;  te i lw eise  auch, 
weil m an  von  e le k t r is c h e r  Isolat ion  eine auß e ro rd e n tl ic h  lange L e b e n s 
d a u e r  ve r lang t.  D ie V e rb ra u c h e r  h a b e n  sich gegen  F ab r ik p rü fu n g e n  und  
gegen P rü fungen  d e r  besch leun ig ten  A l te ru n g  als ein K r i te r iu m  für 
L e b e n sd a u e r  g es träu b t ,  w eil  sie g laubten ,  d ad u rc h  n ich t die E rfah rungen  
mit B le ig lä t tem ischungen  e r se tz e n  zu können .  V ielle ich t ist d e r  w ich t igs te  
G rund  der,  daß  d ie  D ra h t f a b r ik a n te n  w e d e r  techn ische  E rfa h ru n g  h a t te n ,  
um die W irk u n g e n  auf d ie e lek tr isc h en  E igenscha ften  zu beu r te i len ,  noch 
d en  techn ischen  S tab  besaßen ,  um  den  W e r t  ih re r  F a b r ik a t e  zu prüfen.  
Daß ke in e  V orsorge  fü r  den  G eb rau c h  o rgan ischer  B esch leun iger  ge 
troffen w urde ,  is t  n ich t  ü b e r ra sc h en d ,  weil  die m e is ten  g rund legenden  
V orschriften  um  1913 g esch r ieben  w u rd e n .  In d iesem  J a h r  e rh ie l t  B a y e r  
ein P a te n t  auf die V erw en d u n g  st icks toffhalt iger  o rgan ischer  B asen  m it 
e iner  D issoz ia t ionskons tan te  h ö h e r  als 1 X  10—s. V e ra n la ß t  du rch  das 
s te igende In te re s se  fü r  küns tl iche  A l te rungsp rü fungen  und  durch  die

4 Siehe den B eitrag  »R egenerat« 
J Circ. Bur. S tand. Nr. 393
81*
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s t re n g e re n  A n fo rd e ru n g e n  infolge des F o r ts c h r i t t s  d e r  e lek tro te c h n isc h e n  
Industr ie ,  h a t  m an einen  um fan g re ich e re n  G eb rau c h  von  organ ischen  B e 
sch leun igern  gem acht,  um  die nö tige  V erb esse ru n g  in d e r  Gum m iiso la tion  
zu erre ichen .  Sie sind d a h e r  in a l lgem einen  G e b ra u c h  g ek om m en  u n d  
h a b e n  b e re i ts  b e m e rk e n s w e r te  V erb esse ru n g en  h e rv o rg eb rac h t .

C u r t i s  und  M c  P h e r s o n  h a b e n  in ih rem  B erich t  G gezeigt,  daß  
eine e rh ö h te  Isolation, ein n ie d e re r  K ra f t fak to r ,  n ie d e re  spezifische In 
duk tiv i tä t ,  du rch  den  G eb rau c h  b es t im m te r  B esch leun ige r  e rh a l te n  w e r 
d en  können .  Sie h a b e n  fe rn e r  gezeigt, daß  die D ie le k t r iz i tä tsk o n s ta n te  
und  d e r  K ra f t fa k to r  inne rha lb  eines w e i te n  B ere iches ,  d e r  n u r  vom  P r o 
zen tg e h a l t  an  geb u n d e n em  S chw efe l  abhängig  ist, v e r ä n d e r b a r  is t .7 D er  
G eb rau c h  o rgan ischer  B esch leun ige r  erm öglich t  das E rre ic h e n  d e r  b es ten  
phys ika lischen  E igenscha f ten  du rch  n ied rige  S chw efe lzusä tze ,  und  e r 
la u b t  d a h e r  das  Z u sam m ense tzen  von  M ischungen  m it  e iner  V ar iab il i tä t  
d e r  E igenschaften ,  die f rühe r  unmöglich  w aren .  V ieles is t  schon e r re ic h t  
w o rd e n ;  es b e s te h t  a b e r  k e in  Zweifel, daß  m an  durch  w e i te r e s  S tud ium  
und  A n s tren g u n g  die E n td e c k u n g  eines B esch leun igers  zu r  E rz ie lung  
b e s se re r  e l e k tr is c h e r  E igenschaften ,  als p h y s ika l ischer  e r w a r te n  kann .  
Infolge d e r  V erw en d u n g  von B esch leun ige rn  hab e n  w ir  je tz t  Mischungen, 
die bis zu T e m p e r a tu r e n  von  125° C stabil  sind, mit e ine r  D ie le k t r iz i tä ts 
k o n s tan te ,  die nach  B e l ieben  zw ischen  3 bis 9 e ins te l lba r  ist. R o h k a u t 
schuk  h a t  eine D ie le k t r iz i tä tsk o n s ta n te  von  ungefäh r  2,5; eine M ischung 
m it ungefäh r  30 P ro z e n t  t ro c k e n e n  m inera lischen  Z usä tzen  h a t  dagegen 
e ine von  un g efäh r  5 .8

Einige d e r  am  m e is ten  b rau c h b a re n  B esch leun ige r  sind:
1. M ercap to -b en z - th iazo l ,  b e k a n n t  als C a p ta x  (Vulcacit M ercap to ) .
2 . T e t ra -m e thy l- th iu ram -m onosu lf id ,  b e k a n n t  als M o nex  und  Thionex .
3. p -N itroso -d im ethy l-an il in ,  A cce le rene .
4. A ldehyd-A m ine .
5. T e t ra -m e th y l- th iu ram -te tra su l f id ,  T e tro n e .
6. T e tra -m e thy l- th iu ram -d isu lf id ,  T u ad s  (Vulcacit Thiuram ).
7. D iphenyl-guanid in ,  D. P. G.
Es gibt noch  se h r  v iel m e h r  B esch leun iger  im G eb rau c h ,  und  die obige 

L is te  ist k e inesw egs  volls tändig .  Sie e n th ä l t  indessen , nach  des  V erfasse rs  
E rfahrung , die b rau c h b a rs ten .  F ü r  m a n ch e  beso n d e re  A nfo rderungen  
k ö n n en  M ischungen  d ie ser  B esch leun iger  u n te re in a n d e r  nü tz lich  sein.

D ie W irk u n g sw e ise  d e r  B esch leun ige r  auf d ie e le k t r isc h e n  E igenschaf
te n  d e r  G um m iiso la tion  ist ganz versch ieden .  N ach des  S ch re ib e rs  E r 
fahrung  sind die m e is ten  B esch leun iger  nütz lich ,  d ie k e in e  E le k tro ly te  in 
die M ischung einführen, o d er  d ie w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  ke in  W a sse r  
o d er  lösliche Salze  als N e b e n p ro d u k te  erzeugen . D ie W irk u n g  auf die 
e lek tr isc h en  E igenscha f ten  ist von  d e r  g e n a n n te n  G röße .  W ä h r e n d  einige 
gefunden  haben ,  daß  die F e u ch t ig k e i tsau fn a h m e  k e in  genügendes  Maß

8 Technol. Pap. Bur. S tand. Nr. 299 (1925)
7 Sei. Pap. Bur. S tand. Nr. 560 (1927)
8 Boggs, C. R., M oderne F o rtsch ritte  der K autschukm ischung, vo rgetr. v. d.

S ignalabt. d. am erik. E isenbahngesellschaft (13. M ai 1931)
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für die W irk sa m k e i t  d e r  B esch leun ige r  auf d ie e lek tr isc h en  E igenschaften  
ist, ist noch  im m er in d e r  obigen L iste  die R e ihenfo lge  s te ig e n d er  F e u c h 
tigke i tsau fnahm e be im  O p tim um  d e r  V u lkan isa t ion  von d e rse lben  
G rößeno rdnung .  W o  M ischungen  e ine s ta rk e  Z unahm e d e r  e lek tr isc h en  
E igenscha f ten  bei f o r td a u e rn d e r  B e rü h ru n g  m it W a sse r  zeigen, dabei 
a b e r  k e in e  Z unahm e von  au fgenom m ener  F eu ch t ig k e i t  aufweisen, k an n  
m an dies häufig auf w asse r lö s l iche  S u b s tan z en  zu rück füh ren .  In solchen 
F ä llen  s te l l t  e ine G e w ic h tsz u n ah m e  ke in  genaues  M aß für die F e u c h t ig 
k e i t  dar .  I n g m a n s o n  h a t  gefunden , daß  T h iu ram  die höch s te  W id e r 
s tandsfäh igke it  und  e ine  e tw as  e rh ö h te  D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  ergibt. 
Die T h iazo le  und  A ld e h y d a m in e  geben  e tw a s  h ö h e re  W id e rs ta n d s fä h ig 
k e i t  als die T h iu ram e ,  a b e r  eine n ie d e re  D ie lek tr iz i tä tsk o n s ta n te .  D er  
K ra f t fa k to r  b le ib t  bei a llen drei B esch leun igern  n iedrig  und  w ird  wenig  
bee in f luß t ,9 E in  V erg le ich  zw ischen  M ischungen, d ie m it B le ig lä t te  b e 
sch leunig t sind, von  so lchen  m it o rgan ischen  B esch leun igern  is t  n ich t 
möglich. U n se re  e igene E rfah ru n g  vere in ig t  sich mit den  E rgebn issen  von 
I n g m a n s o n  u n d  den  f rü h e re n  A rb e i te n  von  C u r t i s  zu fo lgendem 
Ergebnis : die e lek tr isc h en  E igenschaften ,  m it A u sn ah m e  des K ra ftfak to rs ,  
w erd en  du rch  d en  G e b ra u c h  von  T h iazo len  und  T h iu ram e n  ve rb e sse r t .

A ntioxydantien . D iese  G ru p p e  s te llt  die n e u e s te  E rgänzung  zu der  
G ru p p e  d e r  nü tz l ichen  o rgan ischen  M ischungsbes tand te i le  dar .  Das zu 
erst g e b ra u c h te  M a te r ia l  d ie ser  A r t  w a r  F ich te n h o lz tee r ,  d e r  n a tü r l ich e  
oxy d a t io n sh e m m en d e  K ö rp e r  en thä lt .  F e s te  K oh lenw assers to ffe  w irk en  
in g le icher  W eise .

D ie am  m e is ten  g eb räuch l ichen  Stoffe  sind nach  des  V erfa sse rs  A nsich t:
1. P hen y l-^ -n a p h th y l-am in ,  Neozon  D o d er  A g er i tepu lver .
2 . A ldo l-a -naph thy l-am in ,  A ger i teharz .
3. A c e ta ld eh y d -ä th y len -d iam in ,  V. G. B.
Die obigen Stoffe  v e rm e h re n  die A b so rp t ion  d e r  F e u ch t ig k e i t  e tw as  

und v e rm in d e rn  g le iche rm aßen  die e lek t r isc h en  E igenschaften ;  a b e r  im 
allgem einen genügen  alle  d re i se lbst den  s t ren g s ten  A nforderungen ,

Dam it d e r  G eb rau c h  von  B esch leun igern  u n d  A n t io x y d a n t ie n  für Iso
la t ionszw ecke  in den  v e rb e s se r te n  V orschr if ten  zuge lassen  w e rd e n  kann , 
ist noch vie l S tud ium  hinsichtl ich  ih rer  W irkung  nötig.

Schutz gegen  Kupfer. E h e  die M ischungen  und  M e th o d e n  d e r  Isolation 
d isku t ie r t  w erd en ,  m ag es gut sein, ein W o r t  ü b e r  die L e i te r  zu sagen. 
Im al lgem einen  b ra u c h t  m an für  d ie  Ü ber tragung  des  S tro m es  k u p fe rn e  
Leiter,  obw ohl auch  dafü r  s e h r  viel A lum inium  in E u ro p a  und  A m e r ik a  
geb rauch t w ird .  K u p fe r  w i rk t  als ein m äch tige r  B esch leun iger  d e r  O x y 
dation  m it  K au tsch u k .  Selbs t  geringe S p u re n  von  K upfe r  o d e r  K u p fe r 
salzen v e rg rö ß e rn  den  A c e to n e x t r a k t  a u ß e ro rd e n t l ic h  schnell .  M an  k an n  
dies le icht zeigen, w en n  m an  K upfe rfe i lspäne  auf ein K au tschuk fe ll  b ring t  
und dieses für einige S tu n d en  e rw ärm t.  D er  K au tsch u k  e rw e ic h t  deutlich  
um die P a r t ik e l  und k a n n  sogar  m ü rb e  und k lebrig  w e rd e n .  D er  S ch w efe l
gehalt von K au tsch u k m isch u n g e n  greift K upfe r  an  und  m a c h t  so den  Zu
sam m enhalt  schwierig . Beides m uß v e rh in d e r t  w erd en .  D ies w ird  e r re ic h t

9 Ingm anson, J . H., Scharf. C. W., und T aylor, R. L., Ind. Engng. Chem. 25 S. 86
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durch  einen d ü n n en  Überzug  des  K upfe r le i te rs  du rch  Zinn, D azu  w ird  
d e r  K u p fe rd ra h t  schnell  du rch  ein B ad  von  geschm olzenem  Zinn h in 
durchgezogen .

A lum in ium le i te r  b ra u c h e n  k e in e n  Schu tz .  D ie gew öhnliche  O x y d h au t  
auf A lum inium  ist b es tän d ig e r  als A luminiumsulfid . D a h e r  w e r d e n  w e d e r  
A lum in ium  noch  K a u ts c h u k  angegriffen. A lum in ium sa lze  w irk e n  n ich t 
schädlich  auf K au tschuk ,  A lum in ium oxyd  w ird  sogar  m a nchm al  als F ü l l
stoff geb rauch t .

A n  S te lle  von  Zinn w e r d e n  m a nchm al Blei-  o d er  B le i-Z inn-Legierungen  
g eb rau ch t .  W e rd e n  iso lier te  Lei te r ,  die in feuch ten  R ä u m e n  ins ta l l ie r t  
w aren ,  nach  e inigen J a h r e n  un te rsu c h t ,  so findet m an  häufig das  Zinn 
s ta rk  k o ro d ie r t  vor ;  das K upfe r  l ieg t frei und  v e rm in d e r t  zw eife lsohne  
die L e b e n sd a u e r  d e r  Isolat ion . M an  n im m t an, daß  die F eu ch t ig k e i t ,  d ie 
von  d e r  M ischung aufgenom m en wird , an  d e r  L e i te ro b e rf läc h e  mit 
S chw efe l  r e a g ie r t  u n te r  Bildung von S chw efe lsäu re .  D ie S ä u re  greif t  das 
Zinn an. E s  ist n ich t  ungew öhnlich ,  daß  m an den  L e i te r  m it  e inem  Ü b er
zug von  K upfe rsu lfa t  b e d e c k t  findet. Blei-  und  B lei-Z inn-Legierungen  
s ind m it w ec h se ln d em  Erfolg v e rsu c h t  w o rd e n .  In hochgeschw efe l ten  
M ischungen  ist  die W irk u n g  heftiger;  es ist d a h e r  zu e rw ar te n ,  daß die 
B esch leun ige r  e ine b e t rä ch t l ich e  Hilfe gew ähren ,  w eil  bei ih rem  G e 
b rauch  d e r  S chw efe lzusa tz  b e t rä ch t l ich  v e rm in d e r t  w e r d e n  kan n .  M an 
h a t  auch  gefunden, daß die Zufügung eines  neg a t iv e n  K a ta ly sa to rs  d ie p o 
sit ive  k a ta ly t is c h e  W irk u n g  des  K upfe rs  w irk sam  u n te rd rü c k e n  kan n .  
D iese  n eg a t iv e n  K a ta ly sa to re n  o d er  A n t io x y d a n t ie n  w irk e n  indessen  g e 
heim nisvoll  u n d  sind von  zw eife lha ftem  d a u e rn d e n  W e r t .  D e r  am  m eis ten  
v e r s p r e c h e n d e  Stoff is t  P heny l- /? -naph thy lam in .i°

H erstellungsverfahren. Zur F a b r ik a t io n  gum m iiso lie r te r  K abe l  g ib t es 
a l lgem ein  zw e i  V erfah ren ,  näm lich  das  S tre ifen -  und  das S p ri tzv e rfah ren .  
D as S t re i fe n v e rfa h re n  w ird  im a l lgem einen  für  K ab e l  m it d ic k e r  U m 
hüllung und  e inem  L e i te rd u rc h m e sse r ,  d e r  g rö ß er  ist als 0,162 Zoll v e r 
w en d e t .  D as S p r i tzv e r fah ren  g e b ra u c h t  m a n  gew öhnlich ,  um  D ra h t  mit 
e inem  k le inen  D urc h m e sse r  zu isolieren. E inige F a b r ik a n te n  w e n d e n  die 
S t re ifen m e th o d e  indes zu r  Isolie rung von  D ra h t  bis zu 0,040 Zoll D u rc h 
m esse r  und  W a n d s tä rk e n  von  t / 32 Zoll an, w ä h r e n d  in a n d e re n  Fällen  
w ie d e r  das S p r i tz v e rfa h re n  für  alle v o rk o m m e n d e n  G rö ß e n  bis zu einem  
G e sa m td u rc h m e sse r  von  2 Zoll in G e b ra u c h  ist. E in  b e s o n d e re r  V orte il  
h insich tl ich  d e r  Q ua l i tä t  des  E n d p ro d u k te s  ist bei k e in em  V er fa h ren  zu 
b em erk en ,  w e n n  sie n u r  sa u b e r  und  sorgfältig ausgefüh r t  w e rd e n .  Das 
S tre i fen v e rfah ren  a rb e i te t  indessen  zuver läss ige r  u n d  m it w en ige r  
S ch w ie r ig k e i te n  bei g roßen  A bm essungen  des L ei te rs ,  w ä h r e n d  das 
S p r i tz v e r fa h re n  sich b e s se r  für  k le in e re  A b m essu n g en  eignet.  D a h e r  ist 
die oben  g egebene  E in te ilung  die na tü rl iche ,  w en n  die F ab r ik au s rü s tu n g  
dafü r  p aß t .  Solch  e ine E in r ich tung  e r la u b t  den  G e b ra u c h  e ine r  g rößeren  
R e ihe  von  Isolie rm ischungen , u n b e s c h rä n k t  du rch  b e g re n z te  F a b r ik e in 
r ich tungen .  M a n  k a n n  d a h e r  die in  A rb e i t  befindliche M ischung den  b e 
so n d e re n  A n fo rd e ru n g e n  se h r  gut anpassen .

D as R o h r -  o d e r  S p r i tz v e r fa h re n  b ra u c h t  k e in e  b e s o n d e re  Beschre ibung ,
10 Ind. Engng. Chem. 23 S. 23
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weil dies V er fa h ren  dasse lbe  w ie  das in d e r  G um m iindustr ie  zu r  H e r 
ste llung von  S ch lä u ch e n  ist. D e r  zu iso l ie rende  D ra h t  w ird  du rch  eine 
R e ihe  von  Rollen  au sg es tre ck t ,  ehe  er  in den  S p ri tzkop f  e in tr i t t .  E in  
k o n s ta n te r  D ru c k  w ird  auf die G um m im ischung m it Hilfe e iner  Spindel 
ausgeübt,  so daß ein g le ichm äßiger  K e rn  von  u n v u lk a n is ie r te r  Isolation 
auf den  D ra h t  au fgespri tz t  w ird ,  in dem se lben  M aße, w ie  e r  sich durch  
die K a m m e r  fo rtbew eg t.  D e r  gum m iiso lier te  D ra h t  w ird  dann  durch 
e inen  T rog  mit t ro c k e n e m  S p eck s te in  o d er  T a lk u m  hindurchgeführt ,  
w orauf  e r  auf e ine r  ro t ie re n d e n  S che ibe  sorgfältig  in t ro c k e n e m  T a lkum  
aufgew ickel t  und  im offenen D am pf v u lk a n is ie r t  w ird. In m anchen  
Fällen, b eso n d ers  bei m in d e rw e r t ig e r  Isolation  auf dü n n en  D räh ten ,  w ird  
de r  iso lier te  D ra h t  durch  ein B ad  m it k a l te m  W a s s e r  o d er  e ine T a lk u m 
emulsion h indu rchgeführt ,  und  w ird  dann  d i r e k t  auf e in e r  S pule  oder 
einem  H aspe l  aufgew ickel t .  D an a ch  vu lk a n is ie r t  m an ihn im offenen 
Dampf. F ü r  dünne  L e i te r  und  da, w o eine Isolierm ischung von  hoher  
P las t iz i tä t ,  d ie im u n v u lk a n is ie r ten  Z us tand  verhä ltn ism äß ig  h a r t  ist, v e r 
w e n d e t  w e r d e n  kann, l ie fer t  das  S p r i tzv e r fah ren  ein besonders  e inhe i t 
liches P ro d u k t  bei h o h e r  P roduk tionsgeschw ind igke i t .  E ine G eschw ind ig 
k e i t  von 500 F uß  für D ra h t  von  0,025 Zoll D urc h m e sse r  ist  n ich t  u n g e 
wöhnlich. D ies V er fa h ren  e ignet  sich a b e r  n ich t  so gut für g rö ß eren  
L e i te rdu rchm esser ,  b eso n d e rs  für M ischungen  h ö h e re r  P las t iz i tä t .  M an 
e r re ich t  h ie r  n u r  e ine n ie d e re  A rbe itsgeschw ind igkeit .  Es is t  auch  
schwierig, e ine  g le ichm äßige T e m p e r a tu r  d e r  M ischung u n d  einen  gle ich
m äßigen D ru c k  a u f rec h t  zu e rha l ten .  Bei V o rk o m m en  von  F e h le rn  erhä l t  
man dann  e ine p o rö se  und ung le ichm äßige  Isolat ion  von  ungle ichm äßiger  
Dicke. Von ä u ß e r s te r  W ich t ig k e i t  ist eine g le ichm äßige P la s t iz i tä t  d e r  in 
die S p ri tzm a sch in e  e in t r e te n d e n  V orra tsm ischung .  Die T e m p e r a tu r k o n 
tro lle  am  Kopf und  F uß  d e r  M asch ine  sowie das F eh le n  von  to te n  S te llen  
in d e r  M ischung ist d r ingend  no tw end ig  für e inheit l iche e lek tr isc h e  
E igenschaften .  Ä n d eru n g en  in d e r  Z usam m ensetzung  d e r  M ischung o d er  
geringes A n b re n n en ,  die noch  ke in e  ä u ß e re n  s ic h tb a re n  Ä n d eru n g en  d e r  
physika lischen  E igenscha f ten  h e rvo rru fen ,  genügen  oft schon, um  die 
Isolation v o l lkom m en  u n b ra u c h b a r  zu m achen . V orra tsm ischungen ,  die 
einen e rh eb l ich en  G e h a l t  an o rganischen  Füllstoffen  aufweisen, sind  in 
d ieser  H ins ich t n ich t  so empfindlich.

In A m e r ik a  und E u ro p a  w a r  es jahre lang  üblich, den  L e i te r  zun ä ch s t  
mit e ine r  k a u t sc h u k re ic h e n  M ischung zu isolieren, d ie sich du rch  v e r 
sch iedene  F ä rb u n g  von  d e r  H aup tiso la t ion  un te rsch ied .  S pri tzm asch inen  
für d ieses V er fa h ren  liefen in g roßen  M engen, W ä h re n d  a b e r  so lche A r t  
der  Iso la tion  in A m e r ik a  p ra k t i s c h  v e rsc h w u n d e n  ist, w ird  in E u ro p a  
noch d anach  gea rb e i te t .  E ine  V erbesse rung  d e r  gew öhnlichen  M e th o d e  
des S p r i tzv e rfah ren s  ist  v o r  k u rze m  in A m e r ik a  e n td e c k t  w orden .  Sie 
e ignet sich b eso n d e rs  für  k le in e re  D ra h ts tä rk e n ,  das h e iß t  für  einen 
D urchm esser  von  0,162 Zoll und  k le iner .  Bei d iesem  V er fa h ren  d e r W e s te r n  
Electr ic  C o m p a n y 11  w ird  d e r  D ra h t  fo rt lau fend  vu lkan is ie r t ,  so w ie  e r

31 F ortlau fende V ulkanisation: Lodge, J . E., A. P. 1 823 982 (1931); Lamplough, 
L. F., A. P. 1 823 981 (1931); Kivley, R. C., A. P. 1 788 527 (1931); Lamplough, 
L. F., A. P. 1 689 205 (1928), 1 689 206 (1928)



aus d e r  M asch ine  kom m t. D as V u lkan is ie ren  gesch ieh t du rch  H o c h d ru c k 
dam pf in e in e r  langen  K am m er .  D er  Kopf d e r  S p r i tzm asch ine  w ir k t  als 
d e r  V ersch luß  für  den  H och d ru ck d a m p f .  Die M ischung w ird  du rch  den  
Kopf um  den  D ra h t  gegen  den  D ru c k  in d e r  V u lk a n is ie rk a m m e r  gespritz t .  
D ies V er fa h ren  h a t  a u ß e r  e inigen a n d e re n  noch  w ich t ige  V erb esse ru n g en  
d e r  S p r i tzm asch ine  zur  Folge. D ie S p r i tzm asch ine  ist m it e ine r  a u to m a 
tischen  V erso rgungse in r ich tung  für die M ischung und  e inem  s ta r r e n  
K o p fh a l te r  v e rsehen ,  d e r  e inen  k o n ze n tr isc h en  Ü berzug liefert.  Bei den 
gew öhnlichen  S p ri tzm a sch in en  b le ib t  die J u s t ie ru n g  des K opfes  dem 
M e is te r  über lassen ,  u n d  m an  e rh ä l t  sch lech t  z e n t r ie r te  Isolation, w e n n  
d e r  Kopf sch lech t  e inger ich te t  w ar .  D ie Z en tr ie ru n g  ä n d e r t  sieb häufig 
m it g e ä n d e r te m  D ruck . D a h e r  gibt die au to m a t isch e  V erso rgungse in r ich 
tung  für  d ie G um m im ischung e inen  g le ichm äßigen  D ru c k  u n d  s icher t  
e inen  k o n s ta n te n  Fluß. A n d e r e  M a sch inen  h a b e n  Z u sa tze in r ich tu n g e n  für 
s te ig e n d en  D ruck , ohne  daß dabe i  die S p inde lgeschw ind igke i t  e rh ö h t  
w ird ;  dam it  w ird  die G e fa h r  des  A n b re n n e n s  v erm in d er t .

1 2 8 8  Schatzei / G um m iisolierte Leitungen

Streifenverfahren. Bei d iesem  V er fa h ren  w ird  die V orra tsm ischung  in 
ein  F e l l  v o n  ungefäh r  3/ 64 Zoll a u s k a la n d e r t .  D ie D icke  w ird  a b e r  je

Abb. 934. Schem atische Zeichnung einer Bedeckungsm aschine

nach  d e r  D icke  d e r  e r fo rd e r l ich e n  Isolation  g eä n d e r t .  Die V o r ra t s 
mischung w ird  dann  e tw a  eine W o c h e  auf R o c k en  au fb e w a h rt .  W ä h re n d  
des  A u s t ro c k n e n s  d e r  V orra tsm ischung  w a n d e r t  d e r  Schw efe l ;  m a n  e r 
h ä l t  d an n  eine g le ichm äßigere  V ulkan isa t ion ,  als bei V erw en d u n g  frischer 
V orra tsm ischungen .  Bei g ee ig n e te r  H a n d h a b u n g  k a n n  m an  in diesem 
V er fa h ren  eine solche M e n g e  v e r sc h ie d e n e r  V o rra tsm isc h u n g en  v e r w e n 
den, so daß  m an sow ohl se h r  w e ic h e  w ie  se h r  h a r t e  G u m m iü b e rzü g e  b e 
kom m t.  Die k a la n d e r te  V orra tsm ischung  w ird  dann  in d e r  v o rh e r  b e 
s t im m ten  B re i te  geschn it ten ,  d ie  von  dem  D ra h td u rc h m e s s e r  abhängig 
ist. G ew öhn lich  g ib t m an sow ohl in B re i te  und  D icke  20 P ro z e n t  zu. Die 
g e sch n i t ten e  M ischung, die auf R ollen  ohne  Z w ischen lage  au fgebrach t 
ist, w ird  nun  in d ie B e d ec k u n g sm a sch in e  geb ra ch t .  Die M ischung muß 
t ro c k e n  genug sein, um  ab genom m en  zu w erd en ,  ohne  daß  sie sich 
dehnt.

Die B ed eck u n g sm asch in e  b e s te h t  aus d re i  o d e r  v ie r  beso n d e ren ,  aber  
synch ron  a rb e i te n d e n  E in r ich tungen ,  die auf e inem  g em ein sam en  s ta rren  
R a h m e n  m o n tie r t  s ind (Abb. 934). J e d e  E inhe it  is t  e in fach  u n d  bes teht 
aus  e inem  D rehtisch ,  auf dem  das F a lz m esse r  a n g e b ra c h t  ist, ein po lie r
te s  S tü c k  M etal l ,  das  den  K au tsc h u k s t re i fe n  d e r  L änge  lang um  den 
D ra h t  h e ru m w ic k e l t ,  schließlich  aus e inem  P a a r  S chneid ro l len ,  die die 
M ischung zusam m enpressen ,  die E n d e n  zu e in e r  fo r t lau fen d e n  fes ten  Naht
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zusarfimenwalzen, und  die E c k e n  abschne iden .  D urch  ein P a a r  ausgehöh lte  
S ch n e id m esse r  w e rd e n  die E c k e n  nochm als  zu e ine r  fes ten  N ah t  z u 
s a m m e n g e d rü c k t  und  alles überf lüssige M a te r ia l  w eggeschn i t ten .  J e d e  
E in h e i t  leg t n u r  e ine K au tsch u k b e leg u n g  beim  P a ss ie ren  des D ra h te s  auf, 
und z w a r  so, daß jede  N ah t  auf d e r  a n d e re n  S eite ,  en tg eg e n g ese tz t  zu r  
vorigen  N ah t,  liegt.  G leichzeit ig  m it  dem  A ufb r ingen  d e r  Iso la t ion  w ird  
ein m it  K a u ts c h u k  im p rä g n ie r te s  L e in en b an d  spiralig  u n d  ü b e r la p p e n d  
aufgew ickel t .  D ieses  L e in en b an d  h ä l t  die Iso la t ion  w ä h r e n d  des V u l
k an is ie rp ro ze sses  fest. Sie s c h ru m p f t  im D am pf zusam m en  und  ü b t  d a 
durch  auf die M ischung e inen  D ru c k  aus. D ad u rch  w ird  d e r  Z u 
sa m m e n h a l t  an den  N äh te n  u n d  zw ischen  den  e inze lnen  L agen  ges ichert .  
Ein L e in e n b a n d  von  b e s t im m te r  G rö ß e  w ird  v e rw e n d e t ,  w e n n  die K abe l 
ohne U m hüllung g eb ra u c h t  w e r d e n  sollen. D urch  E in ta u c h e n  in W a sse r  
kann  das  L e in en b an d  en t fe rn t  w erden .

D er  iso l ie r te  D ra h t  w ird  auf g roßen  Iso lie r t rom m eln  au fg e h asp e l t  und  
in offenem D am pf vu lkan is ie r t .  Bei dün n em  D ra h t  läu ft  e r  zw ischen  zwei 
K au tschukfe llen  und  H oh lm esse rn  h indurch ,  so daß  auf je d e r  S e i te  eine 
N aht e n ts te h t .  Bei d ic k e ren  K ab e ln  w ird  ein e in ze ln er  D ra h t  p e r  M a 
schine isoliert.  Bei dü n n en  L e i te rn  mit ve rhä l tn ism äß ig  d ü n n e r  Isolat ion 
w erd en  bis zu 25 D rä h te  auf einm al isoliert. In so lchen  F ä l le n  w ird  kein  
L e inenband  um gew icke lt ,  so n d e rn  d e r  D ra h t  w ird  auf H asp e ln  au f
gew ickelt ,  gef loch ten  und  isoliert.

Es ist b eso n d e rs  wichtig , daß  k a la n d e r te  V o rra tsm isch u n g en  für S t r e i 
fenbedeckung  von  g le ichförm iger P la s t iz i tä t  sind, fe rn e r  von  g le ichm äßi
ger D icke, frei von  F ä d e n  u n d  R unzeln .  U nv o llk o m m en h e i t  im F ell  e r 
geben L ü c k e n  zw ischen  den  e inze lnen  B e legungen . U ngleichm äßige 
P las t iz i tä t  und  ung le ichm äßige  D icke  e rg e b en  e inen  m ange lnden  Z u 
sam m enhalt .  So lche  D e fe k te  sind se h r  schädlich , w eil  sie n ich t du rch  e in 
fache M it te l  in d e r  F a b r ik  e n td e c k t  w e r d e n  können ,  so n d e rn  d i r e k t  zu 
F eh le rn  im B e tr ie b  führen.  D as b es te  M itte l ,  sie zu e n td ec k en ,  ist die 
A nw endung  e iner  hohen  S p annung  für  längere  Zeit. D as b es te  G e g e n 
mittel ist e ine  sorgfältige K on tro lle  d e r  P las t iz i tä t ,  u n d  ein e inheit l icher  
Fabrikat ionsgang , d e r  s t r ik te  e in zu h a l ten  ist.

Bei d e r  F a b r ik a t io n  von  G um m isch n ü ren  und  G u m m ik a b e ln  w e rd e n  
zur A nbringung  des  Überzuges, d e r  aus e inem  m it b es tem  G asru ß  gefüll
ten G um m im ischung  b es teh t ,  b e id e  V er fa h ren  an gew and t .  S o lche  K abe l 
w erden  im a l lgem einen  in B le im än te ln  vu lkan is ie r t ,  in d e rse lb en  W e ise  
wie W a sse rsc h lä u ch e ;  das  Blei w ird  nach  d e r  V ulkan isa t ion  w ie d e r  e n t 
fernt.

G u m m ia d e rk ab e l  d ie se r  A r t  w e r d e n  m anchm al  als C a b -T y p e -K a b e l  
bezeichnet.  E in  F a b r ik a n t  in den  V ere in ig ten  S ta a te n  v u lk a n is ie r t  die 
Kabel in iangen  F o rm e n  und  bei  D rucken ,  so w ie  sie bei G u m m im atten  
gebraucht w erd en .  D ieses  V er fa h ren  ist kos tsp ie l iger ,  als das  V u l
kanisie ren  in Blei,  a b e r  die g le ichm äßige D ich te  u n d  d e r  hohe  
W iders tand  gegen  A b re ib u n g  lassen  d iese  K abe l  v e r w e n d b a r  e r sche inen  
als sc h w e re  b iegsam e K abel,  die für au ß e ro rd e n t l ic h  h a r t e n  G eb rau c h  
bestimmt sind.
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Elektrische Charakteristiken für Gummimischungen, 
für Drähte und Kabel

Es gibt ke in  vo llkom m enes  D ie lek tr ik u m . D as idea le  I so l ie rm ate r ia l  
w ü rd e  spezif ische ind u k tiv e  K a p a z i tä t  und  d ie lek tr ische  F es t ig k e i t  haben ,  
a b e r  ke in e  L ei tfäh igkeit ,  D ie D ie le k tr ik a  und  Iso l ie rm ate r ia l ien  d e r  P ra x is  
w eisen  bei zw eien  von  ihnen  g roße  U n te rsc h ied e  auf. 1. A lle  M ate r ia l ien  
h ab e n  e ine m e h r  o d er  w en ig e r  g roße  Lei tfäh igke it .  2 . Ih re  d ie lek t r is ch e  
F e s t ig k e i t  liegt w e i t  u n te r  dem  th e o re t is c h e n  W e r t  fü r  die Ion isa tion  
e ines  E inzela tom s. D iese  be iden  E igenscha f ten  d e r  Iso l ie rm ate r ia l ien  
sind eng m ite in a n d e r  v e rk n ü p f t  und  w e rd e n  du rch  P rü fungen  erm it te l t ,  
um die G ee ig n e th e i t  e ine r  b es t im m ten  Iso la t ion  für bes t im m te  A n fo rd e 
rungen  zu erm itte ln .  Zum  b e s se re n  V ers tä n d n is  d ie ser  E ig e n sch a f te n  und  
ih re r  B e d eu tu n g  im K ab e lb e t r ie b  sei d ie fo lgende k u rz e  Ü bers ich t  g e 
geben. F ü r  e ine  ausführl iche  D ars te l lung  w ird  auf die g roßen  W e r k e  ü b e r  
die T h eo r ie  d e r  D ie le k tr ik a  v e rw iesen .

G um m im ischungen  bes i tzen  b es t im m te  e lek t r isc h e  E igenschaften ,  die 
sie  fü r  die Isolat ion  von  K abe ln  und  D rä h te n  gee igne t m achen .  D iese  
sind:

1. I so la t ionsw iders tand .
2. D ie lek tr isch e  F es tigke it .
3. Leis tungsfak to r .
4. Spezifische in d u k tiv e  K a p a z i t ä t  (D ie lek tr iz i tä tskons tan te ) .
Im a l lgem einen  w e r d e n  n u r  d ie B es t im m ungen  d e r  b e id en  e rs te n  

W e r t e  in d e r  F a b r ik  an  a l len  gum m iiso lie r ten  K ab e ln  u n d  D rä h te n  au s 
geführt,  d ie in d e r  e le k tro te c h n is c h e n  In d u s tr ie  a n g e b o te n  w e rd e n .  W ä h 
r e n d  d e r  le tz te n  J a h r e  s ind  G um m im ischungen  e n tw ic k e l t  w orden ,  die 
sich für U n te r s e e k a b e l  eignen. In d iesen  K abe ln  sp ie len  die b e id en  le tz t 
g e n a n n te n  e ine  w ich t ige  Rolle.

Isolationsw iderstand. D e r  I so la t io n sw id e rs tan d  an  d e r  G um m im ischung 
ist defin iert  als d e r  e lek tr isc h e  W id e r s ta n d  gegen  eine d i r e k t  angeleg te  
Spannung, die einen  S tro m  du rch  das  M a te r ia l  zu sch icken  sucht.

Beim A n legen  e ine r  S pannung  an  e ine G um m im ischung  fließt ein v e r 
hältn ism äß ig  h o h e r  L ad e s t ro m  w ä h r e n d  e ine r  k u rz e n  Z e i td au e r  und 
nim m t dann  bis zu e inem  k le in en  D a u e rs t ro m  ab. D iese r  S trom anstieg  
u n d  -abfall ist offensichtlich das  R e su l ta t  von  d re i  S t ro m k o m p o n en ten :
1 . ein k u rzz e i t ig e r  D epo la r isa t ionss trom , d e r  durch  das Loslösen  von ge
b u n d en e n  E le k tro n e n  v e ru r s a c h t  w ird  u n d  als ve rh ä l tn ism äß ig  ho h er  
L ad e s t ro m  in E rsche inung  t r i t t ;  2. e ine rev e rs ib le  L adung  von  v e rh ä l tn is 
mäßig  langer  A bk lingdauer ,  h a u p tsäc h l ic h  aus Ionen  b e s te h e n d ;  3. der  
w a h re  ir revers ib le  L ei tungsstrom , d e r  e rs t  dann  zu s tan d e  kom m t,  n a c h 
dem  die e r s te n  b e id en  S t rö m e  v e r sc h w u n d e n  sind.

D e r  w irk l iche  Iso la t io n sw id e rs tan d  von  gum m iiso lie r ten  D rä h te n  und 
K ab e ln  w ird  bes t im m t d u rch  M essen  des D au e rs t ro m es ,  d e r  nach  einer 
M in u te  d u rch  einen  G le ichs t rom  von  100 bis 500 Volt h e rv o rg eb rac h t  
w ird ,  d e r  L e i te r  b le ib t  gegen  den  Ü berzug o d e r  gegen  W a s s e r  negativ  
ge laden .  Die B e z u g s te m p e ra tu r  für  W a s s e r  ist 60° F  (15,5° C). M an 
re c h n e t  al le  M essungen  bei a n d e re n  T e m p e r a tu r e n  m it Hilfe eines K o r
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rek t io n s fa k to rs  auf d iese T e m p e r a tu r  um. D er  I so la t io n sw id e rs tan d  eines 
einze lnen  gum m iiso lie r ten  D ra h te s  k a n n  n ac h  fo lgender  F o rm e l  b e re c h n e t  
w erd en :

d e r  I so la t ionsw ide rs tand  in M egohm  für  die 

Längeneinhe it ,
K o n s ta n te  in M egohm . W e n n  d e r  Iso la t ions
w id e rs ta n d  in M egohm /M eile  a u s g e d rü c k t  
w ird ,  so soll d e r  W e r t  d ie se r  K o n s ta n te n  
4000 für eine 30proz. G um m im ischung sein 
(nach A n g a b e n  des  T h e  A m e r ic a n  Ins ti tu te  
of E le c tr ic a l  E ng ineers  and  the  A m er ic an  
S oc ie ty  for T est ing  M ateria ls) ,  
ä u ß e r e r  D u rc h m e sse r  d e r  Isolation, 
L e i te rd u rc h m e sse r .

Die M essungen  des  I so la t io n sw id e rs tan d es  w e r d e n  nach  den  P rü fu n g en  
mit H och sp a n n u n g  gem ach t,  u m  die G le ich m ä ß ig k e i t  und  G e su n d h e i t  d e r  
Isolation zu üb erp rü fen .  E x t r e m  h o h e  W e r te  des  I so la t ionsw ide rs tandes  
haben  k e in e  B ed eu tu n g  als G a ra n t ie  fü r  gu te  H ers te l lu n g  u n d  B e tr ie b s 
sicherheit .  Es is t  v ie l w ich t iger ,  daß  e in  m i t t le re r  W e r t  gem essen  wird ,
der  sich w ä h r e n d  des B e tr ie b e s  n u r  w enig  än d e r t .

D ielek trische F estigk eit. Die d ie lek t r is ch e  F e s t ig k e i t  von  hochg rad igen  
G um m im ischungen  b e t rä g t  300 bis 500 Volt/mil. V on fo lgenden  G ese l l
schaf ten  sind in A m e r ik a  S ta n d a rd m a sse  für die D icke  d e r  Isolat ion 
fes tgese tz t  w o rd e n :  T h e  A m er ic an  In s t i tu te  of E le c t r ic a l  Eng ineers ,  T h e  
A m eric an  S o c ie ty  for  T es t ing  M ate r ia ls ,  T h e  In su la ted  P o w e r  C ab le  
E ngineering  A ssoc ia tion  und T h e  N ationa l  B o a rd  of F i re  U n d erw ri te r s .  
D er  Z w ec k  d ie se r  S ta n d a rd m a sse  ist der,  eine g ee igne te  D icke  d e r  I so 
lation fes tzuse tzen ,  d e re n  d ie lek t r is ch e  F es tigke it ,  den  im B e tr ie b  v o r 
ko m m e n d en  S p an n u n g en  m it e inem  g ee igne ten  S ic h e rh e i ts fa k to r  w id e r 
s tehen  kann .

Um zu bes tim m en ,  ob ein gum m iiso lie r te r  D ra h t  o d e r  K abe l  den  oben  
e rw äh n ten  A n fo rd e ru n g e n  en tsp r ich t ,  w ird  eine P rü fung  m it H o c h sp a n 
nung ausgeführt .  M a n  m a ch t  d iese  P rü fung  in d e r  F a b r ik  so, daß  m an  
eine W e ch se lsp a n n u n g  an  den  L e i te r  u n d  den  Ü berzug o d e r  W a s s e r  a n 
legt. Die anfänglich  an ge leg te  S pannung  ist  n ich t  g rö ß er  als d ie  B e tr ie b s 
spannung des  K abe ls  und  w ird  m it e in e r  g le ichförm igen  G eschw ind igke i t  
ges te iger t ,  bis ein so lcher  W e r t  e r r e ic h t  ist, d e r  noch  k e in e  D a u e r 
beschädigung  d e r  Iso la tion  h e rv o r ru f t ,  a b e r  alle v o rh a n d e n e n  D efek te  
anzeigt. Die S pannung  w ird  w ä h r e n d  e ine r  b e s t im m ten  Zeit, zw ischen  
1 bis 5 M inu ten ,  w a s  von  d e r  u n te r su c h te n  A r t  d e r  Iso la tion  abhängig  ist, 
au f rec h te rh a l ten .  Z .B .  w e r d e n  M ischungen  für T e le g ra p h e n k a b e l ,  die 
den A n fo rd e ru n g e n  des  N a tiona l  B o a rd  of F i re  U n d e rw r i t e r s  genügen, 
eine M in u te  lang g ep rü f t ;  30proz. M ischungen, en tsp re c h e n d  den  A n fo r 
derungen  d e r  a n d e re n  oben  g e n a n n te n  V erb än d e ,  p rü f t  m an  5 M inu ten  
lang.

R  =  K  log D .,  w obe i R :  
d

K =

D :
d :
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Die B eziehung  zw ischen  e le k tr isc h e r  F es t ig k e i t  und  Zeit ist für 
P ap ie r iso la t ion  se h r  gut b ekann t ,  dagegen  n ich t  so s e h r  für G um m iiso la 
tion. P r iv a te  U n te rsu c h u n g en  h a b e n  gezeigt,  daß eine r ich tig  z u sam m en 
g ese tz te  G um m iiso la t ion  n ich t  so s t a rk  angegriffen  wird , w ie  P a p ie r  o d er  
g e t rä n k te  L einew and .

D er  g roße F o rts ch r i t t ,  d e r  h e u t e  du rch  den  G e b ra u c h  von  o rgan ischen  
B esch leun ige rn  und  A n t io x y d a n t ie n  erz ie l t  w ird , l ie fer t  P ro d u k te ,  die 
se h r  bes tänd ig  gegen  m echan ische  E in w irk u n g en  sind. In d i r e k te r  B e 
z iehung  dazu s te h t  die V ersch lec h te ru n g  d e r  d ie lek tr is ch e n  F es tigke it ,  
die ebenfalls  e inen  n ie d e re n  W e r t  annim m t. D ie anfängliche d ie lek t r ische  
F es t ig k e i t  w ird  viel w en ig e r  du rch  die V u lk an isa t io n sd au e r  beeinflußt.  
Die gew öhnliche  D a u e r  für das  E in ta u c h e n  in W a sse r  b e t rä g t  v o r  d e r  
P rü fung  24 S tunden .  A uf dem  K o n tin e n t  fo rd e r t  m an  eine längere  Zeit 
und  e inen  n ie d e re n  P rü fd ru c k  als in A m er ik a .  Die V orsch r if ten  des 
V. D. E. 1930 sc h re ib en  eine Zeit von  30 M in u ten  vor. In d e r  nach fo l
genden  T ab e l le  w ird  eine v e rg le ich en d e  Ü bers ich t  d e r  Iso la t io n ss tä rk en  
nach  V. D. E. und  A. S. T. M. gegeben.

T a f  e l  1

U
O _,

' a ’o

2000
Volt

3000
V olt

6000
Volt

10000
Volt

15000
Volt

25000
Volt

— — —
c
o

e
u  •-*

ü  1-
o

N
o

S2a>
3

C “ 
.2 "

A) O
^  £  

u  ^
V
cö S S S

E«
<D 6

a

£ £ '3 —
w * "O t—1 "t/i

T3 . H H J
O.E3 er “ G . c  in

1-1 o 1-1 o . o cd =  o 1-1 ö 1-1 "o
W.E j. 3 > N > fc l

1,5 0,0545 0,059 0,125 0,0669 0,150 0,1182 0,219 — __ — —

2,5 0,0704 0,059 0,125 0,0708 0,156 0,1182 0,219 0,185 0,344 — —
4,0 0,089 0,059 0,125 0,0708 0,156 0 ,1 182 0,219 0,185 0,344 — —
G,0 0,1092 0,059 0,125 0,070S 0,156 0,1182 0,219 0,177 0,344 — —

10,0 0,1409 0,0669 0,141 0,0787 0,156 0,126 0,219 0,169 0,344 0,276 —
16,0 0,178 0,0609 0,141 0,0787 0,156 0,126 0,219 0,169 0,344 0,270 0,393
25,0 0,2225 0,07S7 0,141 0,0805 0,150 0,126 0,219 0,169 0,344 0,270 0,393
35,0 0,264 0,0787 0,141 0,0805 0,156 0,126 0,219 0,169 0,344 0,270 0,393
50,0 0,315 0,0905 0,156 0,0945 0,150 0,134 0,219 0,169 0,344 0,270 0,393
70,0 0,-373 0,0905 0,156 0,0945 0,150 0,134 0,219 0,169 0,344 0,276 0,393
95,0 0,433 0,1023 0,156 0,1023 0,156 0,134 0,219 0,169 0,344 0,276 0,393

120,0 0,487 0,1023 0,156 0,1023 0,156 0,134 0,219 0,169 0,344 0,276 0,393
150,0 0,545 0,1103 0,156 0,1103 0,172 0,142 0,219 0,169 0,344 0,276 0,393
185,0 0,607 0,1182 0,156 0 ,11S2 0,172 0,142 0,219 0,169 0,344 0,276 0,393
210,0 0,6S9 0,126 0,150 0,126 0,172 0,1495 0,219 0,169 0,344 0,270 0,393
300,0 0,772 0,134 0,150 0,134 0,1875 0,1495 0,219 0,169 0,344 0,276 0,393

Leistungsfaktor. Es w u rd e  schon  f rü h e r  e rw äh n t ,  daß  ein vo l lkom m ener  
K o n d e n sa to r  o d er  ein  vo l lkom m enes  D ie le k tr ik u m  k e in e  E n erg iev er lu s te
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hat ,  w enn  m an  eine S p annung  an  se ine E n d en  legt. Das heißt,  daß ein 
bes t im m te r  S tro m  und  S pannung  d au e rn d  in das D ie le k t r ik u m  ein- und  
a u s tr i t t ,  so daß zu e inem  geg e b en e n  Z e i tp u n k t  die ein- o d er  a u s t re te n d e  
E nerg ie  o d e r  L eis tung  d a rg e s te l l t  w ird  durch  die G leichung:

W = E X I  
W a t t  =  Volt X  A m p e re

W eil  nun  das v o rk o m m e n d e  Iso lie rm ate r ia l  ke in  vo llkom m enes  D i
e le k tr ik u m  ist, ab so rb ie r t  es E nerg ie ,  w e n n  m an  die g le iche S pannung  
o d e r  P o ten t ia ld i f fe ren z  an  das  M a te r ia l  legt. D e r  B e trag  an  rü c k k e h re n -  
d e r  E nerg ie ,  d e r  aus  dem  D ie lek t r ik u m  zu d e r  ange leg ten  E le k t r i z i t ä t s 
quel le  z u rü c k k e h r t ,  is t  im m er  g e r inge r  als d ie a u fg e d rü c k te  E nerg ie ,  
w eg e n  d e r  H öhe  d e r  in n e re n  V erlus te .  M a n  n im m t a llgem ein  an, daß  
d iese V er lu s te  als W ä r m e  v erschw inden .  D ie obige G leichung  k a n n  nun 
gesch r ieben  w e rd e n :

W  —  E X  I (k)
=  E  X  I X  cos <p

wo cos cp den  L e is tu n g sfak to r  o d er  den  U n te rsc h ied  des Iso lie rm ate ria ls  
von e inem  v o l lkom m enen  D ie lek t r ik u m  dars te l l t .

Das n a c h s te h e n d e  V e k to rd ia g ra m m  (Abb. 935) zeig t die E n tw ick lung  
von cos cp

1̂  czzz S trom  durch  ein vo l lkom m enes  D ie lek tr ikum ,
I2 =  S trom  durch  ein unvo llkom m enes  D ie lek tr ikum ,
Ic =  r ü c k k e h r e n d e r  S trom ,
Ia =  a b s o rb ie r te r  S trom , 
o  =  W in k e l  des  Leis tungsfak to rs ,
E —  a u fg e d rü c k te  S pannung.

Es ist also
a b s o rb ie r te r  S trom
 —---------------------- —  cos m o d er

G e sa m ts t ro m
ab s o rb ie r te r  S tro m  =  G e sa m ts t ro m  X  cos 9 .

D er  L e is tu n g s fak to r  ä n d e r t  sich mit d e r  F re q u en z ,  mit d e r  T e m p e r a tu r  
und m it d e r  m e ch an ischen  B e lastung . Es ist d a h e r  bei iso lier ten  D rä h te n  
und K abe ln  e rw ünsch t ,  daß  das D ie lek t r ik u m  k e in e  schnelle  Z unahm e des 
L e is tungsfak to r  m it s te ig e n d e r  T e m p e r a tu r  o d e r  S pan n u n g  aufw eist.  
M an k a n n  G um m im ischungen  m achen ,  d e re n  L e i s tu n g s fa k to r -T e m p e ra 
tu rku rven ,  und  L e is tu n g s fak to r -B e las tu n g sk u rv e n  den  d e r  P a p ie r i so la 
tion g le ichen  und  viel b e s se r  sind als von  g e t r ä n k te r  L e in ew an d .  D ie Ä n 
derung  des L e is tungsfak to rs  m it d e r  S pannung  is t  von  g ro ß e r  W ich tig 
keit,  w eil  m an  d ie  A b h ä n g ig k e i t  als M aß  für die F re ih e i t  d e r  Isolation  an 
Luftb lasen b en u tze n  kan n .  W e n n  die L e i s tu n g s fak to rsp a n n u n g sk u rv e  eine 
p lö tz liche Z u n ah m e  d e r  Neigung  aufweist,  so ist das  ein zuve r läss ige r  
Nachweis  für  ion is ie r te  G asb lasen .

Spezifische induktive K apazität (D ielektrizitätskonstante). W e rd e n  
G um m im ischungen  e in e r  e le k tr isc h e n  S p annung  ausgese tz t ,  so b e k o m m e n
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sie e ine Ladung. E in  gum m iiso lie r te r  D ra h t  w i r k t  als K ondensa to r ,  dessen  
K a p a z i t ä t  gleich is t  dem  V erhäl tn is  v o n  L adung  zu r  P o ten t ia ld i f fe renz .  D a 
d iese  K a p a z i t ä t  v o n  d e r  D icke  d e r  Isolation, dem  D u rc h m e sse r  des L e i
te rs  u n d  d e r  Länge des D ra h te s  abhängig  ist, so g ibt es k e in e  d i rek te  
A nze ige  für d ie  F äh igke it ,  m it d e r  die Iso la t ion  e ine  L adung  festhä lt .  D e r  
A u sd ru c k :  spezifische in d u k tiv e  K a p a z i t ä t  (D ie lek tr iz i tä tskons tan te ) ,  die 
v o n  d en  oben  an g eg eb en en  G rö ß e n  unabhäng ig  ist, w ird  da fü r  geb rauch t .  
E r  is t  defin ier t  als das  V erhäl tn is  d e r  K a p a z i t ä t  e ines geg e b en e n  K o n 
den sa to rs  m it d e r  G um m im ischung als D ie lek t r ik u m  zu der jen igen  eines 
gle ichen  K o n d en sa to rs  m it Luft als D ie lek tr ikum .

Die D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  von  R o h k a u tsc h u k  ist un g efäh r  2,5. M an  
k a n n  G um m im ischungen  h e rs te l le n  m it  D ie lek tr iz i tä tsk o n s ta n te n ,  die von 
2,8 bis 9 o d e r  10 re ichen .  Infolge des w e i te n  B e re ic h es  d ie se r  K o n s ta n ten  
k a n n  m a n  G u m m ia d e rk ab e l  an fe rt igen  m it so lchen  D ie le k t r iz i tä tsk o n 
s ta n te n ,  daß  die V erte i lung  des S pannungsabfa lls  in n e rh a lb  d e r  Iso lat ion  
g le ichm äßig  ist.

W eil  die D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  gegen F e u c h t ig k e i t  au ß e ro rden tl ich  
em pfindlich ist, ist es  möglich, die re la t iv e  Z unahm e d e r  F e u ch t ig k e i t  
du rch  die Z unahm e d e r  D ie le k t r iz i tä tsk o n s ta n te n  d e r  G um m im ischung  zu 
m essen .  D as ist n ich t  allein ein gu tes  M it te l  für die K ontro lle ,  sonde rn  
gibt auch  ein U rte i l  ü b e r  die G ü te  d e r  M ischung an, falls das  K ab e l  im 
B e tr ieb  u n te r  se h r  feu c h ten  B ed ingungen  a rb e i te n  muß.

Bis in die le tz te  Zei t  w u rd e n  G um m im ischungen  d a n k  ih re r  ho h en  Di
e le k t r iz i tä t sk o n s ta n te n  n u r  k u r z e r  B e tr ieb sze i t  u n te rw o rfe n .  J e t z t  in 
d essen  w e r d e n  M ischungen  m it  e ine r  D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  k le iner  
als 3,0 von  d e r  R eg ie rung  d e r  V ere in ig ten  S ta a te n  für  lange  B e tr ie b s 
ze i te n  als U n te r s e e k a b e l  benu tz t .

Die K a p a z i t ä t  e ines E in le i te rk a b e ls  w ird  n ac h  fo lgender  G leichung 
e rh a l te n :

„  0,02413 X  K
w  „m.YÜ '

. D
lo g x

C =  K a p a z i tä t  in M ik ro fa rad  p e r  K ilom e te r  
K  =  D ie le k t r iz i tä tsk o n s ta n te  
D =  D u rc h m e sse r  des  K abe ls  
d =  D u rc h m e sse r  des  K u p fe r le i te rs

Isoliermischungen
W ie  oben  e rw äh n t ,  k a n n  m an K a u ts c h u k  d u rch  Zum ischen  so w e i t 

geh e n d  v e rä n d e rn ,  daß  es inne rha lb  w e i tg e h e n d e r  G re n z e n  möglich ist, 
e ine G um m iiso la tion  für  fast jede A n fo rd eru n g  herzus te l len .  Indessen  gibt 
es V orschr if ten ,  n ac h  d e n e n  d e r  g röß te  T e i l  d e r  G um m iiso la t ionen  an 
gefe rt ig t  w ird .  Lange J a h r e  h indu rch  w a r e n  d iese  V orsch r if ten  mit dem 
g rö ß ten  N a c h d ru c k  auf den  chem ischen  A n fo rd e ru n g e n  aufgebau t.  Man 
w o ll te  du rch  solche A r t  V orsch r if ten  n ich t  a l lein  d ie M e n g e  des ve rw en-
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d e te r r  K au tschuks ,  so n d e rn  auch  die A r t  p rü fe n  und  kon tro l l ie ren .  D es 
w e g e n  m u ß te n  alle  o rgan ischen  M a te r ia l ie n  ausgesch lossen  b le iben , w eil  
sie alle E x t r a k t e  v e run re in ig ten ,  und  so e ine w a h re  B estim m ung d e r  A r t  
u n d  N a tu r  des  v e r w e n d e te n  K au tsch u k s  unm öglich  m a ch te n .  Zur Zeit  d e r  
A n n a h m e  d e r  V orsch r if ten  w a re n  so lche S ich e rh e i tsm aß n a h m en  nötig, 
u n d  h a b e n  sich als s e h r  nü tz lich  e rw iesen .  M a n  k o n n te  nach  d iesen  V o r
sch r if ten  d a u e rn d  M ischungen  von  g u te r  Q u a l i tä t  hers te l len .  In d e r  
Z w ischenze it  is t  d e r  P la n ta g e n k a u ts c h u k  a b e r  se h r  v e rb e s s e r t  w orden ,  
u n d  m an  h a t  g roße  F o r t s c h r i t te  in se in e r  H ers te l lung  gem ach t.  W e ite rh in  
ist  d e r  g röß te  F o r t s c h r i t t  se i t  d e r  E rf indung d e r  V u lkan isa t ion  d u rch  die 
V erw en d u n g  d e r  o rgan ischen  M a te r ie n  zu s tan d e  gekom m en, die d iese 
V orsch r if ten  v e rb ie ten .  H e u te  v e r w e n d e t  m an  sie in s te ig e n d e r  
M enge.

Die A u to m o b il in d u s tr ie  v e r la n g te  n e u e  Z ündkabe l,  und  w a r  v ie lle ich t 
d ie e r s te  Industr ie ,  die, nach  den  u n b e fr ied igenden  E rfa h ru n g e n  m it I so la
tion auf re in  chem ischen  G e s ich tsp u n k ten ,  zu e rs t  iso l ie r ten  D ra h t  in v e r -  
v o l lk o m m n e te r  F o rm  kau f te .  M a n c h e  V orsch r if ten  in E u ro p a  und  A m e 
r ik a  v e rb ie te n  noch  je tz t  alles o rgan ische  M ate r ia l ,  au sgenom m en  P a 
raffin u n d  O zoke ri t .  B eisp ie le  da fü r  sind in D e u tsch la n d  V. I. L., die 
a m er ikan ische  E isenbahngese l lscha f t  und  m a n ch e  am er ik an isch e  g em e in 
nützige G ese llschaf ten .  In A m e r ik a  h a b e n  z u e r s t  das  D ra h t-  u n d  K a b e l 
kom itee  d e r  N a t io n a l  E le c tr ic  L ight A ssoc ia t ion  und  die am er ik an isch e  
G ese llschaf t  für  M a te r ia lp rü fu n g  v e r b e s s e r te  V o rsch r if ten  ohne  c h e 
m ische P rü fu n g en  e n tw o r f e n . i2 Ich w e r d e  d a h e r  d ie v e rv o l lk o m m n eten  
M ischungen  in m e ine  D iskuss ion  m it e inschließen. Es gibt im allgem einen  
fünf M ischungstypen .  T y p  1 w ird  als In s ta l la t io n sd rah t  b e n u tz t  u n d  e n t 
spr ich t  d en  A n fo rd e ru n g e n  des  N a tiona l  B o a rd  of F i re  U n d e rw ri te r s ,  d e r  
V ers ich eru n g s in te re ssen  v e r t r i t t .  T y p  2 , ohne  b e s o n d e re  V orschriften ,  
s te llt  e inen  T y p  dar, d e r  von  v ie len  V e rb ra u c h e rn  als In s ta l la t io n sd rah t  
ve rw e n d e t  w ird ;  e r  e ignet  sich auch  für  m a n ch e  b e s o n d e re  A n fo rd e ru n 
gen. E r  w ird  le id e r  als » In te rm e d ia te  G rad e«  b eze ichne t .  D as k o m m t d a 
her, w eil  sein Z äh ig k e i tsp ro d u k t  m i t te n  zw ischen  dem  T y p  1 d e r  F e u e r 
v e rs icherungsvo rsch r if ten  u n d  e ine r  30proz. M ischung liegt. H insichtlich  
Isolation u n d  A l te ru n g  ist e r  d a h e r  eine se h r  ausg ez e ic h n e te  M ischung. 
T yp 3 is t  e ine v e rv o l lk o m m n ete  M ischung. E r  w ird  in so v ie len  M od i
f ikat ionen  herges te l l t ,  daß  ke in  e inze lnes  Beispie l genügt,  ihn  zu b e 
schre iben .  E r  k a n n  jeden  P ro z e n tg e h a l t  K a u ts c h u k  e n th a l ten .  T y p  4 ist 
als die M ischung b ek a n n t ,  d ie  30 P ro z e n t  M ine ra l  o d er  ano rgan ische  
Füllstoffe en thä lt .  E r  genüg t d en  V orsch r if ten  d e r  A. I. E. E. u n d  denen  
der  S ignalab te ilung  d e r  am er ik an isch e n  E isenbahngese llschaft .  T y p  5 ist 
die D eckm ischung  für  G um m isch lauchkabe l .

Innerha lb  je d e r  K lasse  o d e r  je d e r  V orschr if t  ist für  jede  M ischung eine 
dera r t ige  A b ä n d e ru n g  d e r  Z usam m ense tzung  er laub t,  daß  d ie oben  g e
gebenen  M ischungen  n u r  als a l lgem eine T ypen ,  n u r  m it A u sn a h m e  von  
Typ 4, a n g e se h en  w e r d e n  k ö nnen .  U m  die am e r ik a n isc h e  P rax is  zu v e r 
stehen, so llen  d iese  B eisp ie le  n u r  e ine Hilfe da rs te l len .

12 A m er. Soc. T est. M ater. Bull. D 355— 32 T



1 2 9 6 Schatzei / G um m iisolierte Leitungen

T y p  1 :
G e w ic h tsp ro z e n te

S m o k e d  S h e e t s ............................. 15,0
R e g e n e r a t .................................. 25,0
M ine ra l  R u b b e r  . . . .  15,0
Ton  ...............................................15,0
K r e i d e .............................................. 28,5
S c h w e f e l ...................................  1,0
B e s c h l e u n i g e r ............................... 0,2
A n t i o x y d a n t ............................... 0,3

100,0
Diese A r t  M ischung w ird  für d ie V e ra rb e i tu n g  nach  dem  S tre i f e n v e r 

fah ren  e tw a s  v e rä n d e r t ,  dam it  sie e ine  g rö ß e re  S te ifhe it  im u n v u lk a n i
s ie r te n  Z us tand  erhä lt .  M it w ec h se ln d en  M a rk tp re i s e n  k a n n  auch  der  
G e h a l t  an  R e g e n e ra t  w echse ln ;  m an  s e tz t  a l lgem ein  3 P fund  R e g e n e ra t  
gleich 1 P fu n d  K au tschuk .  E ine k u rz e  Zusam m enfassung  d e r  e l e k t r i 
schen  und  p hys ika l ischen  E igenscha f ten  w ird  im fo lgenden  gegeben.

Physikalische E igenschaften , D ie  Iso la t ion  w ird  v o m  D ra h te  abgestre ift ,  
u n d  M a rk e n  2  Zoll v o n e in a n d e r  e n t fe rn t  an g eb rach t .  Ü b e rsch re i te t  die 
I so la t ionsd icke  5/g4 Zoll n icht,  so w ird  das M u s te r  g e d e h n t  bis d ie M a r 
k e n  5 Zoll v o n e in a n d e r  e n t fe rn t  sind. U n m it te lb a r  d a n a c h  läß t  m an  los, 
zw ei M in u ten  d an a ch  sollen  die M a rk e n  n ich t  ü b e r  2 */ 2 Zoll v o n e in an d e r  
e n t fe rn t  sein. Das M u s te r  m uß d an n  e ine  D ehnung  von  6 Zoll ohne 
B ruch  ausha lten .  Is t  die D icke  g rö ß e r  als 5/ ß4 Zoll, so liegt das  M ax im um  
d e r  D ehnung  v o r  dem  B ruch  bei  5 Zoll. D ie nö tige  B ru ch la s t  ist nicht 
w en ig e r  als 500 P fund  p e r  Q uadratzo ll .

C hem ische E igenschaften . F ü r  die G um m im ischung  sind fünf chem ische 
P rü fungen  e r fo rderl ich :  A c e to n - E x t ra k t ,  E x t r a k t  m it a lkoho lischer
Lauge, C h lo ro fo rm ex trak t ,  A sch e  und  G esam tschw efe l .  Die S um m e dieser 
fünf P rü fungen  soll 80 G e w ic h tsp ro z e n t  d e r  M ischung n ich t  übers te igen .

E lek trische E igenschaften.
1. H ochspannung .  N ach  zw ölfs tünd igem  E in ta u c h e n  in W a s s e r  w ird 

die S pan n u n g  nach  T afe l  2 e ine M in u te  angelegt.
2. D e r  k le in s te  Iso la l ionsw ide rs tand ,  gem essen  nach  d e rse lb en  Zei t

d a u e r  des E in tauchens ,  soll in Ü bere ins tim m ung  m it T afe l  3 ge 
funden  w erden .

T a f e l  2
Hochspannungsprüfung

A n g e le g te  S pannung  (Gleich- od. W echse ls trom )
G rö ß e 600 1500 2500 3500 5000 7000

A  W  G o d e r  Cir. Mils K ilovolt
14 bis 8 1,5 6,0 8,0 10,0 12,5 17,5

7 bis 2 2,0 7,0 9,0 10,0 12,5 17,5
1 zu 4/0 2,5 8,0 10,0 10,0 12,5 17,5

225 000 zu 500 000 3,0 9,0 10,0 11,25 12,5 17,5
525 000 zu 1 000 000 3,5 10,0 10,0 12,5 12,5 17,5
ü b er  1 000 000 3,5 10,0 10,0 12,5 12,5 17,5
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T a f e l  3 

Isolationsw iderstand

A ngeleg te  S pannung  
G rö ß e  600 1500 2500 3500 5000 7000

A W G  o d er  Cir. Mils M egohm-1000 F uß  bei 60° F  (15,5° C)
14 bis 8 1500 bis 1000 1600 1900 2200 2400 3000

7 bis 2 1000 bis 625 1000 1200 1300 1500 1800
1 zu 4/0 750 bis 500 700 800 800 1000 1200

225 000 bis 500 000 500 500 600 650 700 900
525 000 bis 1 000 000i 500 400 400 500 500 650
ü b e r  1 000 000 600 bis 250 300 300 350 400 500

T y p  2

G ew ic h tsp ro z e n te
S m oked  S h e e t s .............................20,0
R e g e n e r a t .................................. 30,0
M inera l  R u b b e r  . . . , 10,0
T o n .................................................... 15,0
K r e i d e .............................................. 18,0
S c h w e f e l ...........................................1,25
B e s c h l e u n i g e r ...............................0,20
A n t io x y d a n t   ...............................0,50
Z i n k o x y d ................................... 5,0

99,95

P h y s i k a l i s c h e  E i g e n s c h a f t e n ,  B ruch las t :  P fund  p e r  Q u a 
dratzo ll  850; D ehnungsm in im um : in S tü c k e n  zu 2 Zoll bei B ruch  8,5 Zoll; 
b le ibende  D ehnung : nach  dem  D ehnen  von 2 Zoll auf 6 Zoll bei e iner  
G eschw ind igke i t  von  20 Zoll p e r  M in u te  3/s Zoll; A lte rungsp rü fung :  ke ine  
g rößere  A b n a h m e  als 2 5 %  nach  e ine r  B e h an d lu n g sd au e r  von  96 S tu n d en  
im Lufts trom ; fe rn e r  n ich t m ehr  als 20%  n ach  e iner  B ehand lungsze i t  von 
24 S tu n d en  in e ine r  S au e rs to f fa tm o sp h ä re  bei 300 P fund  D ru c k  (21 atü) 
und 70° C.

C h e m i s c h e  E i g e n s c h a f t e n .  G ew öhnlich  ke ine .  In einigen 
F ä llen  soll die S um m e d e r  E x t r a k te ,  G esam tsch w efe l  u n d  A sche ,  w ie 
u n te r  T yp  1 n ich t m ehr  als 2 5 %  be tra g en .

E l e k t r i s c h e  E i g e n s c h a f t e n .

1. Es w ird  d ieselbe  S pannungsp rü fung  an g e w an d t  w ie  bei T y p  4.
2 . D ie A n fo rd e ru n g  an  den  Iso la t ionsw ide rs tand  ist ger inge r  als für die 

30proz. Mischung. D er  Iso la t ionsw ide rs tand  ist gegeben  du rch  die 
F o rm e l:

R  =  K X  log ~  
d

w o R  =  d e r  I so la t io n sw id e rs tan d  in M egohm  p e r  M eile  ist.
8 2  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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T V P 3 a

Bei d iesem  T yp  k a n n  m an o rganische Füllstoffe  v e rw e n d e n  o d er  w e g 
lassen, Es ist z, B, möglich, die A n fo rderungen  d e r  v e rb e s se r te n  V o r 
schrif ten  zu erfüllen, indem  m an eine M ischung m it t ro c k e n e n  M in e ra l 
stoffen e infach d u rch  die Zufügung von  A n tio x y d a n t ie n  u n d  B esch leun i
gern  än d e r t .  D iese M ischung b e h ä l t  ih re  E igenschaften ,  n u r  die A lte ru n g  
b e s se r t  sich. Die v e rb e s se r te  M ischung k a n n  sow ohl R e g e n e ra t  w ie 
M in e ra l-R u b b e r  en tha l ten .  In un se re m  Beispie l h a b e n  w ir  e inen  T yp  a u s 
gew ählt,  d e r  beide  en thält .

G ew ic h tsp ro ze n te
S m o k ed  S h ee ts  . . . . . 35,0
R e g e n e ra t  . . . . . 10,0
M in e ra l-R u b b e r  . . . . 10,0
T o n ................................... . . 10,0
K r e i d e ............................. . . 18,0
S c h w e f e l ....................... . . 1,25
B esch leun iger  . . . . . 0,20
A n tio x y d a n t  . . . . . . 0,50
Z i n k o x y d ........................ . . 15,0

99,95

F ü r  einige B esch leun iger  ist ein ger inger  G e h a l t  an  B leig lä t te  nötig. 
D afü r  läß t  m an  eine e n t sp re c h e n d e  M enge Z inkoxyd  weg.

P h y s i k a l i s c h e  E i g e n s c h a f t e n .  B ruch las t :  M inim um  Pfund 
p e r  Q uad ra tzo l l  1200; D ehnung : M inim um  in L ängen  zu zw ei Zoll bei 
B ruch  10 Zoll; b le ibende  D ehnung : 5 S e k u n d e n  nach  dem  S t re c k e n  von 
2 auf 6 Zoll bei e ine r  G eschw ind igke i t  von  20 Zoll p e r  M inu te  3/ s Zoll; 
B ruchdehnung :  M inim um  bei 2 00%  D ehnung  300 P fund /Q uadra tzo l l ;  A l
te rung: a) G e e ro fe n  96 S tu n d en  70° C M ax im a lrü ck g an g  15% , b) S a u e r 
s toffbom be 96 S tu n d en  70° C M ax im a lrü ck g an g  2 5 % .

C h e m i s c h e  E i g e n s c h a f t e n :  Keine.

E l e k t r i s c h e  E i g e n s c h a f t e n .  Die e le k t r isc h e n  E igenschaften  
s ind d ieselben,  w ie für T y p  4 gefo rder t ;  es k om m t hinzu e ine P rü fung  der  
F euch t ig k e i tsau fn a h m e .  Die D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  d ie ser  M ischung soll 
um 3,9 h e ru m  liegen, w ä h re n d  die D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  von  T y p  4 u n 
gefähr  5,5 ist. Die D urchsch lagsfes t igkei t  von  T y p  4 ist in d e r  G rö ß e n 
ordnung  von  250 Volt p e r  mil, w ä h re n d  die F es t ig k e i t  des  v e rb e sse r te n  
T yps  in d e r  G röß e n o rd n u n g  von  500 Volt p e r  mil ist. F ü r  b eso n d e re  A n 
w en d u n g e n  sind d iese  E igenscha f ten  e ine e n tsch ied en e  V erbesserung , 
w ä h r e n d  sie für K ra f tü b e r t rag u n g  bei n ie d e re r  S p annung  einen  z u sä tz 
lichen  S ic h e rh e i ts fak to r  dars te l len .

T y p  4

D ie u n te n  g egebene  M ischungsform el g ibt e ine Gum m iisola tion , die den 
A n fo rd e ru n g e n  e ine r  g roßen  R e ihe  von  V orsch r if ten  en tsp r ich t .  Die 
H a u p tu n te r sc h ie d e  d ie se r  V orschr if ten  liegen in den  physika lischen
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E igenscha ften  u n d  e inem  M inim um  des spezif ischen G ew ich tes .  V. I. L. 
v e r la n g t  ein M indes t-S pez if isches -G ew ich t  von  1,5, das A m e r ic a n  In 
s t i tu te  of E le c tr ic a l  E ng ineers  und  die A m e r ik a n isc h e  G ese llschaf t  für 
M a te r ia lp rü fung  für  eine 30proz. M ischung fo rde rn  1,75. Die S igna lab te i
lung d e r  a m er ik an isch e n  E isenbahngese l lscha f ten  läß t  ein spezifisches 
G e w ic h t  von  1,85 zu. D ie fo lgende M ischungsform el genüg t a l len  dre i 
V orschr if ten  h insichtl ich  des spezif ischen  G ew ich tes .

G ew ic h tsp ro ze n te  
Up R iv er  F ine D ry  P a r a  R u b b e r  . 32,0
Z inkw eiß
K r e i d e .............................
B l e i g l ä t t e ........................
Paraff in  o d er  O zoke r i t  
S c h w e f e l .......................

36.0
23.0

5.0
2.0 
2,0

100,0

F ü r  die m e is ten  Z w ec k e  genüg t es, an  S te l le  von  U p R iv e r  F ine  P a r a  
die g le iche M enge S m o k ed  S h ee ts  zu v e rw en d e n .  Die M engen  Z inkw eiß  
und K re id e  w e r d e n  so abges tim m t,  daß das g ew ü n sc h te  spezifische G e 
w ich t he ra u sk o m m t.  D as v e rm in d e r t  in W irk l ic h k e i t  das v e r w e n d e te  V o
lum en K a u ts c h u k  und  h a t  e ine V erm inde rung  des Iso la t ionsw ide rs tandes  
zur Folge. D ie Iso la t ionsan fo rderungen  für d iese M ischung w e rd e n  w e i te r  
un ten  gegeben . D ie fo lgende k u r z e  B esch re ibung  d e r  physika lischen ,  c h e 
mischen und  e le k t r isc h e n  E igenscha f ten  für e ine 30proz. M ischung ist 
der  A. S. T. M .-V orschr if t  D 27 bis 28 T  en tnom m en.

P h y s i k a l i s c h e  E i g e n s c h a f t e n .  M u s te r  d e r  fe r t igen  Iso la
tion, die vom  L e i te r  m it e inem  scharfen  M e sse r  ab g e sc h n it te n  sind und  
M a rk e n  im A b s ta n d  von  2 Zoll tragen ,  so llen  fo lgende G re n z w e r te  au f 
weisen:

B ruch las t :  M in im um  P fund  p e r  Q uad ra tzo l l  1000; D ehnung: M inim um  
einer 2 -Zo ll-Probe  be im  B ruch  9 Zoll; b le ibende  D ehnung  e iner  2 -Zoll- 
P robe  5 S e k u n d e n  nach  A u fh ö ren  d e r  Dehnung, n ac h d em  m an  die P ro b e  
mit e ine r  G esc h w in d ig k e i t  von  20 Zoll p e r  M inu te  auf 6 Zoll g e d e h n t  h a t  
3/g Zoll; D ehnungs-  und  B ruch las tp rü fung  sollen an  b e s o n d e re n  u n g e 
dehn ten  S tü c k e n  vo rg en o m m en  w erden .

C h e m i s c h e  E i g e n s c h a f t e n .  Die M ischung soll a u ß e r  F ine  
P a ra  o d er  S m o k e d  S h ee ts  n u r  fo lgende Stoffe en th a l ten :  Schwefel ,  a n 
organ ischer  m in e ra l isch e r  Füllstoff u n d  raffin ier tes  fes tes  Paraff in  o d er  
Ceresin, Es soll w e d e r  Bleim ennige noch  K ohle  dar in  sein, N ach  d e r  V ul
kanisa tion  m uß die M ischung fo lgenden  A n fo rd e ru n g e n  en tsp re ch e n ,  die 
R esu l ta te  w e r d e n  in G e w ic h tsp ro z e n te n  des  ganzen  M uste rs  angegeben .

K au tsch u k  zw ischen  30 bis 3 3 %
K ohlenw assers to f fe  u n te r  4 %
F re ie r  S chw efe l  u n te r  0 ,07% .

F e r n e r  g e l ten  für  die M ischung die Zah len  d e r  T ab e l le  4, m an  bez ieh t  
die Z ahlen  auf den  w irk lich  g e fundenen  K au tschukgeha l t .
82 '
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T  a f e 1 4 

G renzen der chem ischen A nalyse

K au ts c h u k g e h a l t  der  M ischung
3 0 %  3 3 %

M ax. Min, M ax .  Min. 
% %

V erse i fb a re r  E x t r a k t  1,35 0,55 1,50 0,60
U n v erse i fb a re  H arze  0,45 —  0,50 —
C h lo ro fo rm e x tra k t  0,90 —  1,00 —
E x t r a k t  m it a lkoho lischer  L auge  0,55 —  0,60 —
G esa m tsc h w efe l  2,10  —  2,30 —
Spezifisches G ew ic h t  —  1,75 —  1,67

D er  A c e to n e x t r a k t  darf  in Lösung n ich t  f luoreszieren ,  se ine  F a r b e  
(60 ccm) soll n u r  hellgelb sein. D ie K oh lenw assers to f fe  sollen  fest w a c h s 
ar t ig  und  he l lb rau n  aussehen , w ä h r e n d  d e r  C h lo ro fo rm e x tra k t  (60 ccm) 
n ich t  d u n k le r  als hellgelb se in  soll.

E l e k t r i s c h e  E i g e n s c h a f t e n .
1 . H ochspannungsprüfung .  Die H ochspannungsp rü fung  n ac h  d e r  fo lgen

den  T afel soll 5 M in u ten  dauern .
2, Iso la t ionsw ide rs tand .  D as  M inim um  des I so la t io n sw id e rs tan d es  w ird  

du rch  fo lgende F o rm e l  w ied e rg eg eb e n :

R =  K X  log ~  
d

w o K  =  4000 ist.
T a f e l  5

H ochspannungsprüiung

A n g e le g te  S p a n n u n g  ( G le ic h -  u n d  W e c h s e ls t r o m )

6 0 0  7 5 0  1 5 0 0  2 5 0 0  3 5 0 0  5 0 0 0  0 0 0 0  7 0 0 0  8 0 0 0  9 0 0 0  1 0 0 0 0  1 1 0 0 0  

o d e r
G r ö ß e  w e n i -

A W G  g e r

o d e r  c i r .  m ils

1 4 - 8 3 ,0 4 6 8 1 0 ,0 13

k W

16 17 18 2 0 2 2 2 4

7 - 6 3 ,5 5 7 9 1 0 ,0 13 10 17 18 2 0 2 2 2 4

5 - 2 3 ,5 5 7 9 1 0 ,0 13 16 19 2 2 2 5 2 8 31

1 - 0 0 0 0 3 ,5 6 8 10 1 0 ,0 1 3 16 19 2 2 2 5 2 8 31

0 ,2 5 — 0 ,5  c i* 4 ,0 8 9 10 1 1 ,5 13 16 19 2 2 2 5 2 8 31

0 ,5 5 — 1 ,0  c i* 4 ,0 9 10 1 0 1 3 ,0 13 16 19 2 2 2 5 2 8 31

1 , 2 5 - 2 , 0  c i* 4 ,0 10 10 1 0 1 3 ,0 10 19 2 2 2 2 2 5 2 8 31

'  c i  =  c i r c u la r  in c h  =  l X l 0 6 c i r c u la r  m i ls

T y p  5

F ü r  d iese  M ischung gibt es ke in e  e lek tr isc h e  A nfo rd e ru n g e n .  Die 
h a u p tsäc h l ic h s te n  p h ys ika l ischen  E ig e n sch a f te n  sind h o h e  R eißfest igkeit ,  
langes Leben , h o h e r  W id e r s ta n d  gegen A bre ibung  und  m it t le re  Ö lbes tän 
d igkeit ,  A llen  d ie sen  A n fo rd e ru n g e n  genüg t e ine gu te  M ischung mit
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K ohlenschw arz .  Um die Ö lbes tänd igke i t  zu ve rb e sse rn ,  fügt m an die 
m ann ig fachs ten  M isch u ngsbes tand te i le  hinzu. W ird  die M ischung als 
K abe lum hüllung  g eb rau ch t ,  so b r a u c h t  d e r  Zusa tz  an K oh lenruß  se lten  so 
hoch zu sein, w ie  in e iner  M ischung für G um m im atten .

G ew ic h tsp ro ze n te
S m oked  S h e e t s ...........................100,0
G a s r u ß ........................................ 40,0
S t e a r i n s ä u r e .....................................4,0
Z i n k w e i ß ...........................................5,0
A n t i o x y d a n t ..................................... 1,0
B e s c h l e u n i g e r ...............................0,50
S c h w e f e l ...........................................3,0
P araffin  o d er  O z o k e r i t  . . 2,0
F ic h te n h o lz te e r  . . . .  2,0

157,50

W ie  m an aus d e r  obigen F o rm e l  sieht, h a n d e l t  es sich um e ine G u m m i
m attenm ischung ,  die m an  all den  Ä n d eru n g en  u n d  V e rb esse ru n g en  u n te r 
w erfen  kann , die dem  G um m ifachm ann  b e k a n n t  sind. U ber  die p h y s ik a 
lischen E igenscha f ten  so lcher  M ischungen  b ra u c h t  m an  n ich t  zu d isk u 
tieren . D ie P rü fungen  zur  V erb esse ru n g  d e r  A lte rung ,  A b re ib u n g sw id e r 
s tand ,  H ä r te  u n d  R e iß w id e rs ta n d  s ind se it  langer  Zeit  von  den  R e ifen 
fab r ik an ten  v e rw en d e t ,  um  die gew ü n sch ten  E igenscha f ten  zu e r re ic h en  
(Abb. 936).

Sondermischtmgen
M a n ch e  Ä n d eru n g  d e r  v o rh e r  e rw ä h n te n  K lassen  von  M ischungen  

k ö n n te  e igentl ich  bes se r  u n te r  d e r  Ü berschr if t  S o n derm ischungen  b e 
sp rochen  w e rd e n .  M a n c h e  S o n derausfüh rung  w ie  M ischungen , die sich 
le icht ab s tre ifen  lassen, w ie  sie b eso n d ers  von  d e r  R ad io indus t r ie  v e r 
langt w erd en ,  Iso la t ion  für T e lep h o n d räh te ,  und  M ischungen  m it  4 0 %  
t ro c k e n e n  M inera ls to ffen ,  w ie  sie m anche  V orsch r if ten  ver langen ,  w ü r 
den h ie rh e r  gehören . W ir  w e rd e n  uns auf einige d e r  b e s se r  b e k a n n te n  
T ypen  für h o ch w e rt ig e  Isolat ion  b es c h rä n k e n ;  zu d iesen  g eh ö re n  ozon
b es tänd ige  M ischungen, w ä rm e b e s tä n d ig e  M ischungen  u n d  M ischungen  
für U n te r se e k a b e l ,  w eg e n  ih re r  ger ingen  F eu ch t ig k e i tsau fn a h m e  und  
ihres  hohen  W id e r s ta n d e s  gegen  F euch t ig k e i tsau fn a h m e .

O zonbeständige M ischungen. Es ist bek a n n t ,  daß  K au tschuk ,  d e r  e iner  
O zo n a tm o sp h ä re  ausg ese tz t  ist, rasch  zu e inem  brüch igen  Ozonid  o x y 
d ie rt  w ird . D e r  E ffek t  ist b eso n d ers  s ich tbar ,  w e n n  die K a u ts c h u k 
m ischung u n te r  S pan n u n g  s teh t .  W e r d e n  die E igenscha f ten  d e r  M ischung 
so ausgew ählt ,  daß  sie e h e r  p las t isch  als e las t isch  im B ere ich  d e r  v o r 
k om m e n d en  K rä f te  ist, so lassen  sich h insichtl ich  d e r  W id e rs ta n d s fä h ig 
ke i t  gegen  O zon gew isse  V e rb esse ru n g en  erz ie len .  Die in n e re n  S p a n 
nungen, die du rch  i rg en d w e lch e  äu ß e re n  K rä f te  h e rv o rg e ru fe n  w erd en ,  
sind um  so w en ig e r  intensiv , je p la s t isc h e r  d ie M ischung ist.13 Die P a 

13 K e a r s le y ,  E . P . W . ,  R u b .  A g e  2 7  (1 9 3 0 ) H .  12
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ra f f inbehandlung  von  K a u ts c h u k  w ird  se it  langem  b e n u tz t  und  ist  K  r  e u  s- 
1 e r  u n d  B u d d e  p a t e n t i e r t  w o rd e n .14 Paraff in  indessen  b r ing t n u r  w en ig  
Hilfe und  ist k e in  d a u e rn d e s  H eilm itte l ;  ta tsäch lich  w u rd e  es als  ganz 
u n w irk sam  g e f u n d e n e s  E ine  a n d e re  M ethode ,  um  die E inw irkung  von
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Abb. 936. P hysikalische E igenschaften von G umm im ischungen

Ozon zu v erm in d ern ,  is t  d e r  G e b ra u c h  von  M ischungen  m it n ie d e r e r  D i
e le k t r iz i tä tsk o n s ta n te .  M a n  k a n n  so K ab e l  anfertigen , die u n te r  n o r 
m a len  B edingungen  niem als  ü b e r  ihre  zulässige G re n ze  g e d e h n t  w erd en  
können ,  und v e rh in d e r t  auf d iese W e ise  Ion isat ion  o d e r  Koronabildung. 
D er  G rundsa tz ,  nach  dem  dieses e r re ic h t  w ird ,  ist k u rz  fo lgender: W ird  ein 
gum m iiso lie r te r  D rah t ,  m it  e inem  fest um sch ließenden  m eta l l ischen  Überzug

14 D .  R . P . 18 7 4 0  ( A u g u s t  1881)
15 S o m e r v i l le ,  I n d .  E n g n g . C h e m . ( D e z e m b e r  1929)
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v ersehen ,  d e r  g e e rd e t  ist, so t r ä g t  die G um m iiso la tion  die volle S pannung. 
W ird  indessen  d e r  D ra h t  m it e inem  lose u m sch ließ en d en  m etal l ischen  
L e i te r  überzogen , d e r  n ich t  die g e e rd e te  O berfläche  b e rü h r t ,  so w ird  die 
S p annung  teils vom  K au tschuk ,  teils von  d e r  Luft aufgenom m en. J e  
g rö ß er  die D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  des K au tsch u k s  ist, des to  g rö ß er  ist 
d e r  S p annungsan te i l  d e r  Luft. Luft  h a t  die D ie le k t r iz i tä tsk o n s ta n te  1. Als 
D ie lek tr ik u m  ist sie w eich  g eg e n ü b e r  K au tschuk ,  und  w en n  sie genügend  
be la s te t  w ird , t r e t e n  Ionen  auf, d ie O zon auf d e r  O berfläche  d e r  Isolat ion  
hervo rb r ingen .  Im D u n k e ln  ist d iese  Ion isa tion  als L ich tsche in  um  den  
D ra h t  zu s e h e n  u n d  ist b e k a n n t  als K orona . Es folgt daraus ,  daß, je 
n ied r ige r  die D ie le k t r iz i tä tsk o n s ta n te  ist, des to  h ö h e r  die S pannung  am  
K abe l  sein kann , ehe  die K oronab ildung  e insetz t .  Die S chw ier igke it  
d ieser  S ch u tz m e th o d e  is t  a b e r  die, daß  häufig ano rm a le  S p an n u n g en  oder  
W a n d e rw e l le n  Vorkommen, die m an sc h w e r  v o ra u sse h e n  kann .  Es gibt 
a b e r  in K u p fe r le i te rn  g ro ß e r  L änge  e rh e b l ich e  M engen  Luft in den  ä u ß e 
r e n  L itzen, b eso n d ers  w en n  das  K abe l gebogen  ist, D iese  L uft befinde t 
sich u n te r  h o h e r  S pannung  u n d  b r ic h t  u n te r  K oronab ildung  zusam m en, 
indem  sie das  In n e re  d e r  Iso la t ion  schädigt.

D ie b es te  M e th o d e  des S ch u tz es  gegen K o ro n a w irk u n g  ist die V e r 
w en d u n g  e iner  M ischung von  h o h e r  d ie lek t r is ch e r  F es t igke i t ,  e ine r  v e r 
hältn ism äßig  n ie d e re n  D ie le k t r iz i tä tsk o n s ta n te  (ungefähr 4), d ie se lbs t  
wenig  du rch  K o ro n a w irk u n g  angegriffen  wird . D iese  M ischungen  w e rd e n  
gew öhnlich  du rch  Z use tzen  e ine r  g roßen  M enge von  geschw efe l tem  Bi
tum en  o d er  F a k t is  zu K a u ts c h u k  h erges te l l t .  Sie en th a l te n  a u ß e r o rd e n t 
lich v iel o rgan ische  M a te r ie  und  h a b e n  eine R e iß fes t igkeit  von  un g efäh r  
500 P fund  p e r  Q uadra tzo ll ,  t ro tz d e m  ih re  D ehnung  n u r  ungefäh r  10 Zoll 
be t räg t .  W eil  sie m e h r  P la s t iz i tä t  als E la s t iz i tä t  haben ,  genügen  sie auch  
den a n d e re n  B ed ingungen  gegen K oronaschu tz .  Die b e s tb e k a n n te  
M ischung d ie se r  A r t  is t  »Kerite«, die un g efäh r  um  das  J a h r  1860 in den  
V ere in ig ten  S ta a te n  e n td e c k t  w u rd e .1 6 A us d e r  P a te n t l i s te  geh t hervo r ,  
daß m an  noch  v e rsc h ie d e n e  V erb esse ru n g en  g em ac h t  ha t .  D iese  v e r 
sc h ied e n en  S o rten ,  d e ren  N am en  m e is tens  auf »ite« endigen, sind in 
A m er ik a  und  auf dem  K o n tin en t  mit b es tem  Erfolg g e b ra u c h t  w o rd e n .  Es 
ist in te ressan t ,  fes tzuste l len ,  daß  in dem  P a te n t  Nr, 210 407 vom  3. D e 
zem ber  1878 schon die o zonbes tänd igen  E igenscha ften  e r k a n n t  w urden .  
»Ozon, das  G u t ta p e r c h a  in 1 bis 2 S tu n d en  ze rs tö r t ,  w i r k t  n ich t  da rau f  
ein und  se ine  Iso lie rfäh igkeit  b le ib t  e rha lten .«

W e n n  w ir  i rgend  eine gu te  K au tschukm ischung  h ern e h m en ,  die den 
V orsch r if ten  genügt, und  b iegen  einen  iso lier ten  L e i te r  in ein U  ü b e r  
e inem  D orn  von dem  v ie rfach en  D urc h m e sse r  des K abels, legen  den 
Bogen des U  auf e ine g e e rd e te  M e ta l lp la t te ,  so w ird  die Iso la t ion  in n e r 
halb  5 M in u ten  vo l lkom m en  z e r s tö r t  w erden ,  w e n n  w ir  eine S pannung  
von 100 V olt p e r  Mil an  d ie Isolation  legen. E ine  k o ro n ab e s tän d ig e  
M ischung zeig t nach  T ag e n  n ich t  die ger ings te  E inw irkung .  D iese

10 K erite: B rixey, W . R., A. P . 728 851 (1903); Day, A. G., A. P. 6707 (1875), 
6708 (1875), 210 410 (1877), 210 406 (1877), 210 407 (1877), 210 408 (1877), 
210 409 (1877), 210 411 (1877), 322 802 (1885)
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M ischungen  ze igen e inen  w ec h se ln d en  G eh a l t  an  K au tsch u k  und  B i
tum en. Das B itum en  w ird  aus se h r  v ie l Leinöl und  se h r  sorgfältig g e 
schw efe lten  A spha l ts to f fen  zusam m engese tz t .

W ärm ebeständige M ischungen. Es gibt v ie le  Ins ta l la t ionen , bei denen  
m an m it W ä rm e  und  F eu ch t ig k e i t  zu tun  ha t .  D e r  K a u ts c h u k  w id e rs te h t  
d e r  E inw irkung  von F eu ch t ig k e i t  au sgeze ichnet,  a b e r  k a n n  gewöhnlich  
die H itze  n ich t ve r trag e n .  So lche B edingungen  trifft m an z. B, in K esse l
räum en ,  L okom otiven  u n d  in se h r  v ie len  F a b r ik e n .  Es gibt v e rsc h ied e n e  
B eschleuniger,  die m a n ch e n  G um m im ischungen  au sg ez e ic h n e te  A l te 
rungse igenschaf ten  v er le ih en ;  du rch  gee igne te  Z usam m ensetzung  k an n  
m an solche M ischung auch  w ä rm e b e s tä n d ig  m achen . W ir  h a b e n  in e inem  
K urvenb ild  die p hys ika l ischen  E igenscha f ten  e iner  so lchen  M ischung d a r 
gestellt.  Es muß b e a c h te t  w erden ,  daß  solche M ischungen  T e m p e r a tu r e n  
von  121° C gut ve r trag e n ,  w ä h re n d  gew öhnlich  besch leun ig te  M ischun
gen bei d ie ser  T e m p e r a tu r  n ich t m ehr  r ec h t  zu g e b ra u c h e n  sind. D ie d a 
bei b e n u tz te n  B esch leun iger  sind T e tra -M ethy l th iu ram -D i-su l f id  und  
- te t ra -su l f id .'17

U nterseekabel. D iese M ischung te i l t  m an in zw ei K lassen, vu lk a n is ie r te  
M ischungen  und  u n v u lk a n is ie r te  p la s t ische  M assen . Die p la s t ischen  
M assen  w e r d e n  n u r  als E rs a tz  für  G u t ta p e r c h a  benu tz t .  D ie b e s tb e k a n n te  
d ie se r  A r t  ist e ine M ischung aus e iw e iß fre iem  K au tschuk ,  gere in ig te r  
G u t ta p e r c h a  und  b e s o n d e re n  W a c h s e n .1S 19 Die v u lk a n is ie r te  M ischung 
w ird  h aup tsäch l ich  für K ü s te n s t r e c k e n  von U n te r se e te le p h o n k a b e ln  ge
b rau ch t ,  und  b e s te h e n  aus M ischungen  von  ungefäh r  6 0 %  K au tschuk .  
S ie bes i tzen  e ine  b e m e r k e n s w e r te  n ie d e re  F eu ch t ig k e i tsau fn a h m e  und 
k ö n n e n  m it e ine r  D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  u n te r  3 h e rg e s te l l t  w erden .

Latex. In den  le tz ten  J a h r e n  ist se h r  viel A rb e i t  darauf  v e rw e n d e t  
w orden ,  um  iso l ie r ten  D ra h t  aus L a te x  h erzuste l len .  M an  h a t  m it m ehr  
o d er  w en ige r  Erfolg zw ei M e th o d e n  dazu  benu tz t ,  näm lich  das  V erfah ren  
d e r  E le k tro p la t t ie ru n g  und  den  T au c h p ro z eß .  A uf beide  A r te n  h a t  man 
e tw a s  D ra h t  he rges te l l t ,  D iese V er fa h ren  h a b e n  n u r  do r t  b eso n d eres  In
te re sse ,  w o m an e ine dünnw and ige  Isolation b ra u c h t  und  d e r  fertige 
D ra h t  n ich t  d e r  F e u c h t ig k e i t  au sg ese tz t  w ird. W e n n  m an  auch  schon 
g roße Erfolge e rz ie lt  hat, h insichtl ich  d e r  F e u ch t ig k e i tsab so rp t io n  von 
L atexfilm en, so m üssen  doch noch  w e i te re  V erb esse ru n g en  g em ac h t  w e r 
den  und  ein bill igeres A usg an g sm a te r ia l  zu r  V erfügung s tehen , dam it 
G um m iiso la tionen  aus L a te x  m it N u tze n  bei d e r  H ers te l lung  iso l ier te r  
K abe l  v e r w e n d e t  w e rd e n  k ö n nen .

E rsatzm aterialien  für K autschuk

In d e r  v e rg a n g en en  Zeit sind v ie le  S o r te n  kü n s t l ich en  u n d  s y n th e t i 
s chen  K au tsch u k s  e rz eu g t  w o rd e n .  M a n  h a t  sie durch  P o ly m er isa t io n  von 
B u tad ie n  u n d  Isop ren  und  D im e thy l-B u tad ien  gew onnen .  Die P ro d u k te  
h a t t e n  gew isse  K au tschuke igenschaf ten ,  w a re n  a b e r  ung lück licherw eise

17 T he V anderb ilt News 2 (April 1932) S. 26
1S Kemp, A. R., A. P. 1 829 992 (1929)
Ul J . F rank lin  Inst. 211 (1931) H. 1 S. 48
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w ie  K au tsch u k  n ich t  öl- und  ozonbeständ ig  und  k o n n te n  den  W e t tb e w e r b  
m it dem  P re is  des K au tsch u k s  n ich t aushalten .

Es gibt noch zwei a n d e re  M ater ia l ien ,  die z w a r  k a u tsc h u k a r t ig  sind, 
die m an  a b e r  keinesfa lls  K a u ts c h u k  n en n e n  kann .  B eide  zeigen E ig e n 
schaften ,  die diejenigen des K au tsch u k s  ergänzen . Eins d ie se r  P ro d u k te  
ist das  P o ly m ere  von  C h lo ro p ren .2<> Dje p la s t ische  F o rm  dieses M ater ia ls ,  
das als »D uprene«  b e k a n n t  ist, k a n n  fast in d e rse lb en  W e lse  w ie  K a u t 
s c h u k  gem isch t und  v u lk a n is ie r t  w erd en .  Das fertige  P r o d u k t  ist w ärm e-,  
öl- und  ozonbeständig ,  und  s te l l t  d a h e r  eine w er tv o l le  E rgänzung  des 
K au tsch u k s  für S chu tz -  und  Iso l ie rzw ecke  dar.

Das zw e ite  P ro d u k t ,  das  ebenfalls  eine nü tz liche  V erw en d u n g  als I so 
l ie rm ate r ia l  und  S chu tzüberzug  für K abe l gefunden  hat ,  ist »Thiokol« .2! 
T h ioko l ist das  R e a k t io n sp ro d u k t  von  Olefinen m it Polysulfiden. Die 
A nalyse  e rg ib t  ungefähr  8 2 %  S chw efe l  und  15,5%  Kohlenstoff.  Es läßt 
sich in d e rse lb en  W e ise  w ie  K au tsch u k  beh a n d e ln  und  w irk t  mit K a u t 
schuk  gem isch t w ie  v iele d e r  gew öhnlichen  Fü lls to ffe .22 M ischungen  mit 
Thiokol w id e r s te h e n  a l len  v o rk o m m e n d e n  Lösungsm itte ln  und  Ölen. D er  
W id e rs ta n d  gegen F eu ch t ig k e i tsau fn a h m e  ist e tw a s  h ö h e r  als bei K a u t 
schuk; es w ird  du rch  S onnen lich t  oder  O zon angegriffen. A ls K a u t 
sc h u k e rsa tz  w ird  es e ine  M enge n ü tz l icher  A n w en d u n g en  als Iso lie r
m ittel  finden.

In den  le tz te n  10 J a h re n  ist d e r  F o r ts c h r i t t  d e r  K au tsch u k tech n o lo g ie  
iso l ie r te r  K abe l  se h r  groß gew esen , weil  m an  m anches  n eu e  M ate r ia l  
fand, und  die techn ischen  A n fo rd e ru n g e n  besser  v e r s te h e n  le rn te .  M an 
k an n  hoffen, daß  in Z ukunft  d e r  K a u tsch u k te ch n o lo g e  noch  g rö ß e re  und 
s ichere  F o r ts c h r i t te  m ach e n  w ird ,  w en n  e r  auf w issenschaft l iche  W eise  
se inem  P ro b le m  zu L eibe  geht.

B esch leun igte A lterung

In B e tr ieb  befindliche K abe l mit G e w e b e  o d er  B leim änte ln ,  und  b e 
sonders  K abe l  in H äu se rn  neigen  zu r  e rh ö h te n  A lte rung ,  m e h r  als an d e re  
G um m iart ike l .  Die K abe l  m üssen  lange Zei ten  in B e tr ieb  sein, d a h e r  sind 
hier  M e th o d en  zur  B estim m ung  d e r  L e b e n sd a u e r  viel w ich tiger ,  als in 
irgend e inem  a n d e re n  Zweig d e r  K au tschuk indus t r ie .  Die zw ei H a u p t 
a l te ru n g s fak to re n  sind H itze  und  Sauerstoff .  W ir  kö n n en  die B e trac h tu n g  
der  F e u c h t ig k e i t  und  des S onnen lich te s  auslassen, w e lc h e  B edingungen  
für K abe l abno rm  sind, mit A u sn ah m e  von  G u m m ia d e rk ab e l  und  U n te r 
seekabel;  zum  m indes ten  h a b e n  sie eine besch leun ig te  W irk u n g  auf n o r 
mal v o rk o m m e n d e  R eak t io n en .  Die L e b e n sd a u e r  d e r  G um m iiso la tion  ist 
abhängig von  d e r  A u fre c h te rh a l tu n g  d e r  phys ika lischen  E igenschaften .  
D aher  w e r d e n  die e le k t r isc h e n  E igenscha f ten  e r s t  dann  erheb lich  g e
änder t ,  w e n n  die Z ers tö rung  d e r  physika lischen  E igenscha f ten  e in 
gesetz t  hat.

20 D uprene: D ykstra , H. B., A. P. 1 811 078 (1931); N ieuw land, J . A., A. P.
1 811 959 (1931), 1 812 541 (1931), 1 813 542 (1931)

21 Thiokol: P atrick , J .  C., A. P. 1 854 423 (1932); M nookin, N. M., A. P.
1 854 480 (1932)

22 A utom ot. Ind. 66 H. 25 S. 880
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Es ist völlig unnötig , die Z e i td a u e r  e ine r  besch leun ig ten  A l te ru n g s 
p rüfung  m it d e r  w irk lichen  L e b e n sd a u e r  in E ink lang  zu bringen. W e n n  
eine M ischung bei d e r  besch leun ig ten  A l te ru n g  e ine re la t iv e  Ü ber legen 
h e i t  ü b e r  e ine  a n d e re  M ischung aufweist,  so ist das ein genügendes  
K ri ter ium , auf das  m an  b au e n  kan n .  Zw ei P rü fv e r fa h re n  s ind gewöhnlich  
in G eb rau c h .  G e e r 23 e r fand  die Prüfung, die se inen  N am e n  träg t ,  und  
die sich als von  u n sc h ä tz b a re m  W e r t  e rw ie sen  ha t ,  zu r  B estim m ung  der  
L e b e n sd a u e r  von  K a u ts c h u k w a re n .  Das V er fa h ren  b e s te h t  darin , daß eine 
P ro b e  in e inem  S tro m  w a r m e r  Luft von  70° C g e b ra c h t  wird . Die P ro b e n  
w e rd e n  in A b s tä n d e n  v o n  zw ei T ag e n  en tnom m en ,  u n d  die V erm inde rung  
d e r  B ruch fes tigke it  und  d e r  D ehnung  bes tim m t.

B i e r  e r  u n d  D a v i s 24 e r sa n n en  d ie  P rüfung, die als P rü fung  in d e r  
Sauers to f fbom be  b e k a n n t  ist. In den  m e is ten  F ä l len  w ird  d ieses  V er fa h ren  
so ausgeführt ,  daß m an  M u s te r  in e ine r  B om be aufhängt,  die auf 70° C 
geh a l te n  w ird  und  in d e r  ein  S au e rs to f fd ru c k  von  300 P fund  p e r  Q u a d r a t 
zoll a u f rec h t  e rh a l te n  wird .

D iese P rü fv e r fa h ren  m essen  e tw a s  v e rsc h ied e n e  E ig e n sch a f te n  u n d  e r 
gänzen  e in an d e r  r e c h t  gut.  B e ide  sind in den  n e u e s te n  V orsch r if ten  der  
K äufe r  für iso l ie r ten  D ra h t  en th a l ten .  D as durch  den  V ersuch  e rh a l ten e  
R e su l ta t  g ibt e inen  v e r läß l ichen  A n h a l t  fü r  d ie W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  der  
G um m im ischung gegen  n a tü r l ic h e  A lte rung .  F ü r  die T y p e n  d e r  oben  b e 
s p ro c h e n e n  M ischungen  ist  in den  K u rv e n b ild e rn  d e r  physika lischen  
E igenscha f ten  e ine c h a ra k te r i s t i s c h e  A l te ru n g sk u rv e  sow ohl für  die 
Sauers to f fbom be  w ie  für  das G e e rv e r fa h re n  gegeben . Es is t  in te re ssa n t  
zu sehen, daß die K u rv e n  für M ischungen  m it o rgan ischen  Füllstoffen 
für be ide  V er fa h ren  fast d iese lben  sind. E in  T ag  in d e r  Sauers to ffbom be 
ist g leich 4 T ag e n  im G eero fen .

F  euch t igke i tsau f  nähm e

Es is t  ganz s icher  festgeste llt ,  d aß  die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen 
W a s s e r  u m  so g rö ß er  ist, je r e in e r  d e r  K au tschukkoh lenw asse rs to ff  
is t .2  ̂ 26 Die N ic h tk a u ts c h u k b e s ta n d te i le  von  R o h k a u tsc h u k  w ie  Eiweiß, 
v e rm in d e rn  die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen  F eu ch t ig k e i t .  G u t  o d er  e twas 
üb e rv u lk a n is ie r te r  K a u ts c h u k  ze ig t  die b e s te n  w a ss e ra b s to ß e n d e n  E igen
schaf ten .  D urch  R e in igen  von  K a u ts c h u k  k a n n  m an den  B e tra g  d e r  A b 
sorp t ion  auf ein F ünfte l  d e r  v o n  ungere in ig tem  K a u ts c h u k  h e r u n te r 
d rü ck e n .  E ine  S te ige rung  d e r  T e m p e r a tu r  um 10° v e rg rö ß e r t  d en  A nteil  
d e r  A b so rp t io n  auf das  l ,3 fache .

In den  K urv e n b ild e rn  sind für die b e s p ro c h e n e n  M ischungen  typische 
A b so rp t io n sk u rv e n  gegeben . D ie besch leun ig te  P rü fung  be i  70° C gibt 
e ine genügende  A n g ab e  für  d ie F eu c h t ig k e i tsa b so rp t io n  be i  n iederen  
T e m p e ra tu re n ,  mit A u sn ah m e  ein iger  M ischungen  m it g roßen  M engen 
o rgan ischer  Zusätze , die be i  d ie se r  T e m p e r a tu r  schon  p las t isch  w erden . 
D a d iese  ke in e  b eso n d ere  T e m p e r a tu r  ist, d ie m an n ich t  im p rak tischen

23 I. R. W. 40 (1916) S. 127 '
21 Ind. Engng. Chem. 16 (1924) S. 711
25 Ind. Engng. Chem. 18 (1926) S. 224
20 J. physic, Chem. 31 (1927) S. 23
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Abb. 937. F euchtigkeitsaufnahm e von G umm im ischungen in destilliertem  W asser

e lek tr ische  Iso la t ion  g e a rb e i te t  haben ,  gel iefer t  w orden .  Die T a tsac h e ,  
daß die D ie le k tr iz i tä tsk o n s ta n te  und  d e r  L eis tungsfak to r  des K au tsch u k s  
zu e inem  M ax im um  anste igen , u n d  dann  m it s te igendem  S chw efe lgeha l t  
w iede r  fallen, h a b e n  b e re i ts  zu aufsch lußre ichen  S p e k u la t io n e n  ü b e r  die 
F e in s t ru k tu r  geführt.

Die S tu d ien  ü b e r  die V u lkan isa t ion  des K au tsch u k s  h a b e n  e ine b e 
träch tl iche  F ö rd e ru n g  e r fah ren  durch  U n te rsu c h u n g en  ü b e r  die e l e k 
trischen Ä n d eru n g en  d e r  R e a k t io n sp ro d u k te ;  m an h a t  b e re i ts  e ine seh r  
zw eckm äßige T h e o r ie  d a rü b e r  au fges te l l t .27 G  e m a n t  23 h a t  gefunden, 
daß die d ie lek tr is ch e n  V er lu s te  und  die D urchsch lagsfes t igke i t  von  v u l
kan is ie r tem  K a u ts c h u k  durch  D ehnung  um 4 0 %  w ac h sen  k ö n nen .  K a u t 
schukm ischungen , w ie  sie in K ab e ln  g eb ra u c h t  w erd en ,  e r le id en  häufig 
D ehnungen; t ro tz d e m  w a r  b ishe r  n ich ts  b e k a n n t  ü b e r  d ie  W irk u n g e n  
dieser D eh nungen  auf K a u ts c h u k  als Isolator.

Die e le k t r isc h e n  E igenscha f ten  d e r  K au tsch u k iso la t io n en  s te l len  noch  
ein ergiebiges F e ld  für  den  F o rsc h e r  dar.  M an  m uß a b e r  d e r  Isolat ion

2' Boggs und B lake, Ind. Engng. Chem. 22 (1930) S. 737 
*s Z. Physik 73 (1931) S. 526

B e tr ieb  finden kö n n te ,  so h a t  m an  h ie r  ein w e i te re s  M itte l ,  u m  M ischun
gen für b eso n d e re  A n fo rd e ru n g e n  auszuw äh len .  In d e r  K u rv e  für  U n te r 
s e ekabe lm ischungen  k a n n  m an die Neigung d e r  K u rv e  noch  w e i te r  v e r 
k le inern ,  w en n  m an h ochge re in ig ten  K a u ts c h u k  v e rw e n d e t .

Das S tud ium  d e r  e lek tr isc h en  E igenscha f ten  d e r  G um m iiso la t ion  lie fert  
e inen  nü tz lichen  A nfang  für die U n te rsu c h u n g  d e r  S t ru k tu r  und  N a tu r  
des  K au tsch u k s ;  einige B e i träg e  dazu  sind schon  von  F o rschern ,  die ü b er
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vom  S ta n d p u n k t  des M a te r ia ls  als I so la to r  en tgegenkom m en ,  und  n ich t 
irgendw e lche  phys ika l ischen  E igenscha f ten  als G ru n d lag e  w äh len .  D iese 
kö n n en  unw icht ig  sein  und  ir re le i ten ,  w e n n  m an sie als K ri te r iu m  für die 
Iso la t ion  g e b ra u c h t  (Abb. 957).

W iderstandsfähigkeit gegen W ärm e

W ie m an  e r w a r te n  kann , ist die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen  W ärm e,  
a u s g e d rü c k t  in C e ls iu sg raden  p e r  W a t t  p e r  K u b ik z e n t im e te r  für eine 
M ischung m it  o rgan ischen  Füllstoffen, w ie  T y p  1 und  T y p  2, h ö h e r  als

w ie  e ine v iel Z inkw eiß  
en th a l t e n d e  Mischung, w ie  
T y p  4. D iese  T a t sa c h e  ist 
w ich tig  für die B e u r te i 
lung d e r  S trom le i t fäh ig 
k e i t  von  K abeln .  W egen  
ih re r  g roßen  K os ten  ist es 
wichtig, daß  die K ab e l  bis 
an  ih re  S iche rhe i tsg renze  
b e la s te t  w erden .  In der  
B e rechnung  d e r  B e la s t 
b a rk e i t  d e r  G um m ikabe l  
b e rü c k s ich t ig t  m an  sehr  
häufig n ich t  den  T yp  der  
v e r w e n d e te n  Mischung. 
Die th e rm isch e  C h a r a k te 
r is t ik  d e r  w ä r m e w id e r 
s tandsfäh igen  M ischung 
w ird  d a rg e s te l l t  du rch  die 
K u rv e  e in e r  M ischung mit

11

Mischung m it 30%oraan/seien Fi/Hs totlen
-----

Mischungm it 30%anorqantsehen Füllstoffen

_
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Abb. 938. W ärm ebeständigkeit 
von G umm im ischungen

3 0 %  m ine ra lischen  Füllstoffen. M an  k a n n  d en se lb e n  S tro m  durch  ein 
K abe l  sch icken ,  das  e inen  20 P ro z e n t  k le in e ren  D u rc h m e sse r  h a t  bei V e r 
w en d u n g  von  w ärm e w id e rs tan d s fä h ig em  K au tsch u k  (Abb. 938).

W ir  h a b e n  h ie r  in K ürze  einige d e r  w ich t ig s ten  B e tra c h tu n g e n  in der  
H ers te l lung  gum m iiso lie r te r  K abe l  angeste l l t .  V iel le ich t  w a r  es möglich, 
e ine  Ü bers ich t  d e r  w ich t igen  A nregungen ,  die die G u m m itec h n ik  der  
E le k tro te c h n ik  gegeben  hat ,  h ie r  zusam m enzus te l len .  V ie l le ich t  gew innt 
m an auch  einen  A usb lick  auf die g roßen  M ög lichke iten  kün f t ige r  F o r t 
sch rit te .



H A R TG U M M I
VON DR.-ING. H. KASSNER, WIMPASSINGJSCHW. (N.-ö.)

A llgem ein es

H artgum m i w u rd e  ers tm alig  im J a h r e  1839 von C h a r l e s  G o o d 
y e a r  he rges te l l t ,  dessen  V ersu ch e  von  se inem  B ru d e r  N e l s o n G o o d -  
y e a r  fo r tg e se tz t  u n d  zu r  p ra k t i s c h e n  A n w e n d u n g  g efüh r t  w u rd e n .  Im 
J a h r e  1850 erfo lg te  d ie E r te i lu n g  des e r s te n  a m er ik an isch e n  P a te n te s  für  
die E rzeugung  von  H artgum m i an  N e l s o n  G o o d y e a r .

D urch  die E rfo lge  C h a r l e s  G o o d y e a r  angereg t,  h a t te  T h o m a s  
H a n c o c k  in L ondon  im J a h r e  1840 gleichfalls die H e ißvu lkan isa t ion  
des K au tsch u k s  ve rsu c h t ,  w obe i es ihm s p ä te r  auch  gelang, du rch  V e r 
längerung  d e r  D a u e r  d e r  S chw efe le inw irkung  ein h o m a r t ig e s ,  dem  H a r t 
k a u t s c h u k  e n tsp re c h e n d e s  P ro d u k t  zu e rh a l ten .  Die e r s te  A n w en d u n g  
des  n e u e n  M a te r ia le s  zu r  H ers te l lung  von  K äm m en  geh t  auf N e l s o n  
G o o d y e a r  z u rü c k  (1852). W e n ig e  J a h r e  s p ä te r  beg a n n  O t t o  P.  
M e y e r  m it d e r  V erw en d u n g  d e r  Zinnfolie für die K am m fab rika t ion .  
H artgum m i w u rd e  dann  zur  A nfert igung  d e r  v e r sc h ie d e n s te n  G e b ra u c h s 
a r t ik e l  herangezogen ,  für die dam als  M angel an  gee ig n e ten  F o rm m a te 
rial ien  bes tand .

Zu E n d e  des vor igen  J a h rh u n d e r t s  be fa ß ten  sich e ine  A n za h l  a n 
g eseh e n e r  F a b r ik e n  in E u ro p a  und  A m e r ik a  m it d e r  H ar tg u m m ifa b r i
kat ion .  Die E n tw ic k lu n g  des  F u n k w e se n s  n ach  dem  K riege  b ra c h te  e ine 
b e d e u te n d e  S te ige rung  des B e d a r fe s  an  H artgum m ierzeugn issen ,  denen  
ers t  in den  le tz te n  J a h r e n  du rch  das V ord r ingen  b ill igerer  E r s a tz m a te 
r ial ien  auf e in igen G e b ie te n  K o n k u rre n z  e rw a c h se n  ist.

R ohm aterialien

Rohgummi, F ü r  die H a r tg u m m ifa b r ik a t io n  sind bis v o r  w en ig e n  J a h r e n  
h a u p tsäc h l ic h  W i ld k a u t sc h u k so r te n  v e r w e n d e t  w orden ,  d e re n  h ö h e re r  
H a rzg e h a l t  in gew issem  G ra d e  als w ü n sc h e n sw e r t  fü r  die F a b r ik a t io n  
angesehen  w u rd e ,  Bei d iesen  m eis t  aus a f r ikan ischen  G ew in n u n g sg e b ie 
ten  s ta m m e n d e n  R ohgum m iso r ten  ist m it e rh eb l ich en  A rb e i tsk o s te n  für 
das  R e in igen  u n d  W a sc h e n  und  m it  e inem  b e t rä c h t l ic h e n  W a sc h v e r lu s t  
zu rechnen .  Die Verbill igung des P la n ta g e n k a u tsc h u k s  fü h r te  dazu, d iesen  
in s te ig e n d em  M a ß e  zur  H ar tg u m m ifa b r ik a t io n  hera n zu z ieh e n ,  so daß  
W i ld k a u t sc h u k  h e u t e  n u r  m e h r  in  g e r in g e rem  U m fange V erw en d u n g  
findet. V on  den  P la n ta g e n k a u ts c h u k s o r te n  k o m m e n  sow ohl C rêp e s  als 
auch  S h ee ts  in B e tra c h t .  O bw ohl in f rü h e re n  J a h r e n  die A n s ic h ten  ü b er  
die V erw en d u n g  v o n  S m o k ed  shee ts  ge te i l te  w aren ,  m üssen  d iese  h e u te  
als für die H ar tg u m m ifa b r ik a t io n  d u rchaus  gee igne t  b e z e ic h n e t  w erd en .  
F ü r  e inze lne  Z w ec k e  ist  bei d e r  F es ts e tz u n g  des  M isch u n g srez ep te s  B e 
dach t  zu nehm en ,  für  den  m a nchm al e rw ü n sc h te n  H arz g e h a l t  d e r  W i ld 
k a u tsc h u k so r te n  E rs a tz  zu schaffen.

Die N o tw end igke it ,  den  ang e l ie fe r ten  P la n ta g e n k a u tsc h u k  nochm als  
auf dem  W a sc h w a lz w e rk  zu reinigen, ist n u r  m e h r  bei w en igen  F a b r ik a 
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t ionszw eigen  gegeben . L änge res  M a s t iz ie ren  des R ohgum m is e r le ich te r t  
jedenfalls  die A u fn a h m e  des Schw efe ls  und  d e r  F ü l lm ater ia l ien .  Die H e r 
s te llung  d e r  M ischung erfolgt in den  m e is ten  F ä l le n  auf dem  no rm a len  
M ischw alzw erke ,  dessen  B ed ienung  du rch  eine v e r s te l lb a re  S chü rze  e r 
le ic h te r t  wird.

S ch w efel, A lle  H artgum m im ischungen  en th a l te n  b e d e u te n d e  M engen  
Schw efel ,  dessen  A n te i l  im V erhä l tn is  zum  R ohgum m i in d e r  Regel 
zw ischen  30 und  50 v, H. sch w an k t .  Bei den  n u r  bis zu r  L e d e rh ä r te  v u l
kan is ie r te n  Q u a l i tä ten  liegt d iese Ziffer n ied riger .  F ü r  die H ar tg u m m i
fab r ik a t io n  k o m m e n  h au p tsäch l ich  d ie als v e n t i l ie r t e r  S chw efe l  (V e lve t
schwefel)  in den  H ande l  g e b ra c h te n  Sorten ,  die du rch  B lasen  (V enti
lieren) von  fe ingem ahlenem  S tangenschw efe l  h e rg e s te l l t  w e rd en ,  in B e 
trac h t .  D iese r  S chw efe l  ze ichne t  sich du rch  b eso n d ere  F e in h e i t  und  
niedriges spezifisches G ew ic h t  aus. E ine  w e i te rg eh e n d e ,  b eso n d e re  B e 
handlung  e rw e is t  sich als unnötig , n u r  m uß auf t ro c k e n e  L agerung  ge
a c h te t  w erd en .

R egenerate, Die V erw en d u n g  von  R e g e n e ra te n  für H ar tg u m m im isch u n 
gen  ist bei n ied r igen  R ohgum m ipre isen  n u r  eine b e s c h rä n k te  u n d  kom m t 
für po lie rfäh ige Q u a l i tä ten  u n d  für  die A nfert igung  von  A rt ike ln ,  die 
e ine r  v e i t e r g e h e n d e n  n ac h träg l ich e n  B e arb e i tu n g  u n te rz o g en  w e rd e n  
m üssen, ü b e r h a u p t  n ich t  in B e trac h t .  Die v e r w e n d e te n  A bfä lle  m üssen 
jedenfalls  m eta l lfre i  sein,

Füllm aterialien . Eines d e r  w ich t ig s ten  F ü l lm a te r ia l ie n  ist fe iner  H a r t 
gum m istaub , w e lc h e r  d e r  M ischung in  b e t rä c h t l ic h e r  M enge  ohne  b e d e u 
te n d e  V ersch lec h te ru n g  d e r  Q u a l i tä t  be igegeben  w e r d e n  kan n .  Bei billi
gen  M ischungen  e rg e b en  sich Z usä tze  bis zu 60 v. H. D iesen  H ar tg u m m i
s ta u b  s te l len  sich die F a b r ik e n  m eis t  se lbst her ,  u n d  z w a r  d ienen  die sich 
aus d e r  F a b r ik a t io n  e rg e b en d en  Abfälle ,  D re h -  und  F rä ssp än e ,  S ta n z 
ab sch n i t te  und  dergl. , sow ei t  d iese  n ich t  g rö ß e re  M e ngen  m ine ra lischer  
Füllstoffe  en th a l ten ,  als A usgangsm ate r ia l .  A bfä lle  m it ho h em  A s c h e n 
geh a l t  w e r d e n  h e u te  k a u m  m e h r  auf gea rb e i te t ,  w eil  d ie  V erm ah lungs
k o s te n  im V erhäl tn is  zu den  sonstigen  R o h m a te r ia lp re ise n  zu hoch 
liegen.

D ie von  den  W e r k s tä t t e n  ge l ie fe r ten  H ar tgum m iabfä l le  w e r d e n  vo re rs t  
so r t ie r t  u n d  dann  auf e inem  B re c h w e rk  zu g robem  S c h ro t  v e ra rb e i te t ,  
d e r  auf M a h lw a lz w e rk e n  zu ganz fe inem  S ta u b  z e r r ie b e n  w ird .  Bei 
d iesen  A rb e i tsg ä n g en  sow ie ü b e r h a u p t  bei d e r  V era rb e i tu n g  u n d  L age
rung  des H ar tg u m m is ta u b es  ist V ors ich t  anzu w en d e n ,  w e il  das  fein v e r 
te i l te  M a te r ia l  s e h r  zu r  O x y d a t io n  u n d  S e lb s ten tz ü n d u n g  neigt.  D e r  g e 
m a h len e  H ar tg u m m is ta u b  w ird  e ine r  gen a u en  S ich tung  un te rzogen ,  die 
häufig m it te ls  P lan s ich te rn  u n d  W in d m asch in e n  v o rg en o m m en  w ird .  B e i
g em en g te  E ise n te i lch e n  w e r d e n  en tfe rn t ,  indem  m a n  d en  S tau b  ü b e r  eine 
m a g n e t is ie r te  E isenw a lze  le i te t .  D ie so rgfä ltigste  T re n n u n g  gesch ieh t  je
doch du rch  das B lasen  des S taubes ,  w obe i d e r  S tau b  du rch  e inen  L u ft
s t ro m  in h o r iz o n ta le r  R ich tung  ü b e r  m e h re re  K a m m e rn  g efüh r t  w ird  und 
sich d ie  T e i lch e n  je nach  d e r  F e in h e i t  in den  e inze lnen  K a m m e rn  a b 
lagern .  D ie am  w e i te s te n  e n t fe rn te  K am m er  e n th ä l t  den  fe insten  Staub, 
de r  zu r  H ers te l lung  d e r  b e s te n  Q u a l i tä ten  V erw en d u n g  findet.
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Sonstige  w ich t ige  Z u sa tzm a te r ia l ie n  sind fe t te  Öle und  M inera lö le ,  
N a tu ra sp h a l t ,  m i tu n te r  e tw a s  F ak t is ,  f e rn e r  m inera lische  Füllstoffe. 
F a k t is  w ird  in e ine r  spezie ll  für d iesen  Z w ec k  m it e inem  G e h a l t  v o n  25 
bis 30% S chw efe l  h e rg e s te l l te n  S o r te  v e rw e n d e t .  D e r  Z usa tz  von m in e 
ra l ischen  F ülls to ffen  m a c h t  d ie Q u a li tä ten  h ä r te r  und  b e w irk t  in d e r  
R egel e ine b e d e u te n d e  E rh ö h u n g  d e r  W ä rm e b e s tä n d ig k e i t .  W ä h r e n d  u n 
gefüllte o d er  m it H ar tg u m m is ta u b  h e rg e s te l l te  Q u a l i tä ten  im allgem einen  
ih re  S tab i l i tä t  bei 65 bis 70° C ver l ie ren ,  gelingt es du rch  Zusa tz  v e r 
sc h ied e n e r  m in e ra l is ch e r  Füllstoffe, e ine B e s tä n d ig k e i t  bis und  ü b er  
100° C zu erre ichen ,  w ie  d iese h au p tsäc h l ic h  von  d e r  H ar tgum m i v e r 
w e n d e n d e n  chem ischen  Indus tr ie  v e r la n g t  w ird .  (Auch die v e r w e n d e te  
R ohgum m iso r te  ist von  Einfluß auf die W ä rm eb e s tä n d ig k e i t . )  U n te r  den 
m inera lischen  Fülls toffen  k o m m e n  T o n e rd e ,  T alkum , Q uarzm ehl,  fe in
g e m a h le n e r  A sb e s t  und  a n d e re  in B e tra c h t ,  h ingegen  w ird  B leig lä t te  
n ich t  v e rw en d e t .

V on den  Z u sä tze n  b e z w e c k e n  N a tu ra sp h a l t  (M inera lrubber) ,  O zokeri t ,  
Paraffin  d en  S ch u tz  d e r  K au tsch u k su b s tan z  gegen  die E inw irkung  c h e 
m ischer  A genz ien .  Z usä tze  von  G u t ta p e r c h a  w e r d e n  gegeben , um  eine 
e rh ö h te  B e s tä n d ig k e i t  gegen  F lu o rw a sse rs to f f säu re  zu e r re ich en .  G anz  
geringe Z ugaben  von  B ien e n w a ch s  e r le ich te rn  die B e a rb e i tu n g  des v u l
k an is ie r te n  M ate r ia les .  F e t t e  Öle d ienen  h au p tsäch l ich  zu r  E rhöhung  d e r  
P las t iz i tä t  d e r  Rohgum m im ischung, w o b e i  al lerd ings die W ä r m e b e s tä n 
d igkeit  des  E n d p ro d u k te s  e ine  H erab se tz u n g  er fäh r t .  Bei g enügender  
E rfah rung  in  d e r  H a r tg u m m ifa b r ik a t io n  gelingt es m it e ine r  re la t iv  
k le inen  Zahl v o n  K o m p onen ten ,  g ee igne te  Q u a l i tä ten  für die v e r sc h ie 
dens ten  V e rw e n d u n g sz w e c k e  zu  erha l ten .

V ulkacite. D ie V erw en d u n g  d e r  o rgan ischen  V u lk an isa t io n sb esch le u 
niger h a t  für  die H ar tg u m m ifa b r ik a t io n  ebenso  V e rb re i tu n g  gefunden, 
wie in d e r  W eichgum m ie rzeugung .  N ac h d em  die S ch w efe lau fn ah m e h ie r  
jedoch e ine  v ie l s t ä r k e r e  und  w e itg e h e n d e re  ist, läß t sich n a tu rg e m äß  
n ich t die gle iche A b k ü rz u n g  d e r  V ulkan isa t ionsze i t  e r re ichen ,  w ie  bei 
W eichgum m iqua l i tä ten .  A u s  dem  gle ichen  G ru n d e  k ö n n e n  erfo lgreich  
n u r  jene B esch leun ige r  A n w en d u n g  finden, d e re n  W irk u n g  eine durch  
längere  Zeit  g le ichm äßig  an h a l te n d e  ist, d. h. d e re n  W irk u n g sk u rv e  e inen  
nur  langsam  ab fa l lenden  C h a r a k te r  zeigt. Bei d e r  B em essung  des  B e 
sch leun igerzusa tzes  ist zu bea ch ten ,  daß  nach  dem  E in se tz e n  d e r  V u l
k an isa t ion  d e r  S ch w efe lau fn ah m e p ro z eß  se lbs t  g rö ß e re  W ä rm e m e n g e n  
frei m a c h t  und  d a h e r  bei e ine r  fo rc ie r te n  V u lkan isa t ion  s ta rk w a n d ig e r  
H artgum m ite i le  im In n e ren  le ich t  M a te r ia lze rse tz u n g en  V orkom m en 
können, die das  F a b r ik a t  po rös  m achen ,  m i tu n te r  a b e r  auch  zu ex p lo 
sionsar t igen  E rsch e in u n g en  führen  können .  Von d en  B esch leun ige rn  h a t  
D iphenylguanid in  g roße V erb re i tu n g  gefunden, dessen  B e s tä n d ig k e i t  bei 
den T e m p e r a tu r e n  des M ischp rozesses  ein A n v u lk an is ie re n  bei  d e r  V e r 
a rbe itung  aussch ließ t.  Es w e r d e n  a u ß e rd e m  von  a l len  fü h re n d en  B e 
sch leun igerfab riken  für die H a r tg u m m ifa b r ik a t io n  spezie lle  B e sch leu 
n ige rso r ten  erzeug t,  m it  den e n  sich, w ie  z. B, m it den  B esch leun ige rn  DM 
und C T  d e r  I. G. F a r b e n ,  A b k ü rz u n g e n  auf 30 bis 60 % d e r  no rm alen  
H eizdaue r  e rz ie len  lassen.
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Farbstoffe. Infolge des  n a tü r l ich e n  d u n k le n  F a rb to n e s  des H a r tk a u t 
schuks  kön n en  F a rb w irk u n g e n  n u r  du rch  re ich liche  Z ugabe  s ta rk  
d e c k e n d e r  F arbs to f fe  erz ie l t  w e rd en .  D ie F a rb s to f fe  m üssen  fe rn e r  bei 
de r  in F ra g e  k o m m e n d e n  V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  und  -d a u e r  bes tänd ig  
sein und  dürfen  w e i te r s  die m echan ischen  E igenscha f ten  des V u lk an isa tes  
n ich t  zu seh r  bee in träc h t ig e n .  In F ra g e  ko m m e n  h a u p tsäc h l ic h  M in e ra l 
farben, von  d en e n  sich Z innober  als t e u r e r  a b e r  ausg ieb iger  F arbs to f f  e r 
w iesen  ha t ,  G o ldschw efe l  ist b e s c h rä n k t  v e rw e n d b a r ,  f e rn e r  v e rsc h ie d e n e  
S o r te n  von  E isenoxyden ,  Cadm ium gelb ,  C hrom oxydgrün ,  U l t ram ar in  und  
an d e re .  O rgan ische  Farbs to ffe ,  von  den e n  n u r  w en ige  die e rfo rde r l iche  
H itzeb e s tän d ig k e i t  aufweisen, h a b e n  n u r  in gem e in sam e r  V erw en d u n g  
m it e inem  den w eißen  G ru n d to n  g e b e n d en  M inera lfarbs to ff  (Lithopone, 
T i tanoxyd)  eine genügende  W irkung . H ie r  se ien  besonders  die von  der  
I. G. F  a  r  b e n h e ra u sg e b ra c h te n  S udan farbs to ffe  e rw ähn t .

W ie  e rk lä r l ich ,  is t  e ine  B e e in trä ch t ig u n g  d e r  m e ch a n isch e n  E igen
schaf ten  des V ulkan isa tes ,  b eso n d e rs  d e r  B earbe i tungsfäh igke it ,  durch  
s ta rk e n  Zusa tz  von  m ine ra l ischen  F a rb s to f fe n  unverm eid lich .  Vielfach 
w e r d e n  d a h e r  auch  F a rb w irk u n g e n  du rch  V erw en d u n g  gef lam m te r  oder  
m a rm o r ie r t e r  F a r b tö n e  zu e r re ic h e n  gesucht.  In se inen  H a u p ta n w e n 
d ungsgeb ie ten  ist a b e r  d e r  u ngefä rb te ,  s c h w a rz e  H ar tg u m m i b e h e r r 
schend  geblieben.

E igenschaften  und V erwendung

R e in e r  H ar tgum m i ist ein h o rn a r t ig e s  M a te r ia l  von  s c h w a rz e r  F arbe ,  
dessen  F lä c h e n  be im  P o lie re n  H ochg lanz  annehm en .  U ngefü ll te  Q uali
tä te n  hab e n  e in  spezifisches G e w ic h t  von  e tw a  1,13 bis 1,20, ze igen  g län
zende  B ruch f lächen  und  geb e n  bei d e r  B e a rb e i tu n g  h e l lb rau n e  Späne. 
Die E la s t iz i tä t  u n d  B earb e i tu n g sfäh ig k e i t  des  M a te r ia le s  ist e ine  sehr 
gu te  und  h a t  m it zu se in e r  au sg ed e h n ten  V erw en d u n g  be ige tragen .

N orm ale  H ar tg u m m iq u a l i tä te n  e rw e ic h e n  bei 65 bis 70° C, d. h. sie 
v e r l ie ren  bei d ie ser  T e m p e r a tu r  ih re  S tab i l i tä t  u n d  k ö n n e n  w ie  W e ic h 
gum m i gebogen  w erd en .  D iese  E igenscha f t  w ird  häufig v e rw e n d e t ,  um 
die b e re i ts  v u lk a n is ie r ten  H ar tgum m ite i le  in e ine g ew ü n sc h te  F o rm  zu 
bringen. D u rc h  Z usa tz  g ee ig n e te r  F ü l lm a te r ia l ie n  kann , w ie  be re i ts  e r 
w ähn t ,  die E rw e ich u n g sg re n ze  b e d e u te n d  h in au fg ese tz t  w e rd e n .  Die 
W ä rm e d e h n u n g  ist im V erh ä l tn is  zu a n d e re n  fes te n  S toffen  e ine große 
und  b e t rä g t  l in e a r  e tw a  0,008 inne rha lb  d e r  T e m p e r a tu r e n  von  1 bis 
100° C. Beim  E rh i tze n  ü b e r  200° C v e rk o h l t  H ar tgum m i, ohne zu 
schm elzen.

H ar tg u m m i ist in al len  K au tsch u k lö su n g sm it te ln  als unlöslich zu b e 
ze ichnen , e rw e ich t  jedoch bei B e hand lung  m it  Benzol,  S chw efe lkoh len 
stoff u n d  quillt auf. D as M a te r ia l  ze ig t  e ine  au ß e ro rd e n t l ic h e  B es tänd ig 
k e i t  gegen  W asse r ,  Öl, S äu ren ,  Laugen , ä t z e n d e  D äm pfe  und  Gase .  H a r t 
gummi h a t  d ah e r  zu r  A nfe rt igung  von  R ohrle i tungen ,  B e h ä l te rn  und 
A rm a tu r e n  für  die chem ische  Industr ie ,  für  d ie A usk le idung  von  Eisen- 
rohren ,  V enti len ,  P um pen ,  T ra n sp o r tfä sse rn ,  T a n k w a g e n  u n d  Z en tr i 
fugen, fü r  S p inn töpfe ,  B le ichs täbe  und  A p p a r a tu r e n  d e r  K u n s tse id en 
industr ie  g roße V erb re i tu n g  gefunden. H ar tg u m m i d ien t fe rn e r  zu r  U m 



kle idung  von  R ü h rw e rk e n ,  F i l te r rah m en ,  Schiffswellen, zu r  A nfert igung  
von S en fp u m p en  und  v ie le r  ähn l iche r  A rt ike l ,  Infolge se in e r  S ä u r e 
bes tän d ig k e i t  und  W id ers ta n d s fä h ig k e i t  gegen  S töße,  zu sam m en  mit dem 
e lek tr isc h en  Iso lie rverm ögen ,  v e r w e n d e t  m an H ar tgum m i zur  H e r 
s te llung von  A k k u m u la to r e n k a s te n  und  Z u behör te i len  d e r  e lek tr isc h en  
S peicheran lagen ,

Beim R e iben  w ird  H ar tgum m i s ta rk  e lek tr isch ,  se ine  D ie le k tr iz i tä ts 
k o n s ta n te  b e t rä g t  e tw a  3, D as e lek tr isc h e  Iso la t ionsverm ögen  ist ein 
auß e ro rd e n t l ic h  g roßes  und  über tr i f f t  jenes  an d e re r ,  g u te r  I so l ie rm a te 
r ia l ien  (Glas, Porze llan ,  G u t ta p e rc h a )  um ein B e d eu ten d es ,  D ie  S c h w a c h 
s t rom indus tr ie  m a c h t  d ah e r  von  H artgum m i als I so l ie rm ate r ia l  in a u s 
ged e h n te m  M a ß e  G ebrauch .

A u ß e rd e m  d ien t  H ar tgum m i zur  A nfert igung  d e r  v e rsc h ie d e n s te n  G e 
brau c h sa r t ik e l ,  K äm m e, M e sserhef te ,  Griffe, F ü llfedern ,  T e le p h o n 
muscheln , P fe ifensp itzen ,  K egelkugeln ,  f e rn e r  für  zah lre ic h e  ch irurg ische  
B edarfsa r t ike l ,  w ie  Spritzen ,  K anülen ,  Z e r s tä u b e r  und  ande re .

Prüfung

a) M echanische und elek trische Prüfung. Die Bestim m ung  d e r  F es t ig 
ke i tse ig en sc h af te n  des H a r tk a u tsc h u k s  erfo lg t in äh n l ich e r  W e ise  w ie  bei 
den übrigen  fes te n  W erks to f fen .  D ie häufige V erw en d u n g  als I so lie r
m ate r ia l  für die E le k t ro te c h n ik  erg ib t die N otw end igke it ,  a u ß e rd e m  noch 
beso n d e re  U n te rsu c h u n g e n  vo rzunehm en ,  die in d e r  R egel n ac h  den  für 
Isolierstoffe b es te h e n d e n  P rü fvo rsch r if ten  1 d u rch g e fü h r t  w erd en .  H ie r 
bei is t  in e r s te r  Linie das  V e rh a l te n  des M a te r ia le s  in d e r  W ä rm e ,  se ine 
B re n n b a rk e i t  bzw. F e u e r s ic h e rh e i t  sow ie das  e lek tr isc h e  Iso la t io n sv e r
m ögen festzuste llen .

Die V o rn a h m e  d e r  F es t ig k e i tsm essu n g en  m uß bei n o rm a le r  R a u m 
te m p e r a tu r  erfolgen, da  sich sonst A b w eic h u n g en  in den  V ersuchszif fern  
e rgeben . F ü r  die Z erre iß fes t igke i t  e rhä l t  m an  bei gu ten  Q u a l i tä ten  W e r te  
von 6 bis 8 kg /m m 2, bei e ine r  B ruch d eh n u n g  von e tw a  1,5% , D ie B e 
stimmung d e r  D ru c k fe s t ig k e i t  w ird  s e l te n e r  vo rgenom m en ,  häufig h in 
gegen ist d ie V o rn a h m e  des B iegeversuches .  H iefür  w e rd e n  P ro b e s tä b e  
mit fo lgenden  A b m essu n g en  v e rw e n d e t :

Länge  . 120 mm
B re i te  , 15 mm
S tä rk e  . 10 mm

• Die V ersuchsano rdnung  ist aus d e r  Sk izze  zu e r se h en  (Abb. 939). D er  
A b s ta n d  d e r  A uflage r  b e t rä g t  100 mm. Die B e las tung  w ird  m it g le ich 
förmiger G eschw ind igke i t  um  250 kg /cm 2 pro  M inu te  bis zum  B ruch  g e 
ste igert.  Bei g e n a u e r  E inha ltung  d e r  V ersu ch san o rd n u n g  erg ib t  sich die 
größte  S pannung  in kg /cm 2 gleich dem  ze h n fach e n  W e r t  d e r  K ra f t  P. 
Die B iegefes tigke it  b e t r ä g t  bei  gu ten  Q u a li tä ten  e tw a  1000 kg /cm 2, für 
s ta rk  gefüll te  M ischungen  e tw a  600 bis 800 k g /c m 2. F ü r  d iese  F es t ig 

1 P r ü f v o r s c h r i f t e n  f ü r  e le k t r is c h e  I s o l ie r s t o f f e ,  N r .  318 , 3 1 8 a , V e r b a n d  d e u ts c h e r
Elektrotechniker, Berlin.
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ke i tsm e ssu n g e n  k a n n  die K a u tsch u k p rü fm asc h in e  von  L. S c h o p p e r  
v e r w e n d e t  w erd en ,  zu d e r  d ie e r fo rd e r l ich e n  E rgänzungs te i le  gel iefer t  
w erden .

Zur B eu rte i lung  d e r  F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  d ien t  fe rn er  die B e 
s t im m ung d e r  S ch lagbiegefest igkeit ,  d ie die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  des 
M a te r ia le s  gegen  s toßw e ise  a u f t r e te n d e  B e an sp ru c h u n g en  ergibt.  Zu 
d ie se r  P rü fung  w ird  das P e n d e lsc h la g w e rk  v e rw en d e t ,  das  zu e rs t  von  d e r  
F irm a  L o u i s  S c h o p p e r ,  Leipzig, geb a u t  w u rd e  (Abb. 941). Bei d e r

Abb. 939. Biegeprobe. Versuchs
anordnung

U n te rsu c h u n g  w ird  d e r  P ro b e s ta b  am tie fs ten  P u n k t  in die B ahn  eines 
frei schw ingenden  P en d e ls  g e sp an n t  (Abb. 940). D urch  die lebendige 
E nerg ie  des fa l lenden  P e n d e lg ew ic h te s  w ird  die P ro b e  durchsch lagen , 
w o b e i  das P e n d e l  nach  d e r  en tg eg e n g ese tz ten  S e i te  ausschw ingt.  A us  der  
D iffe renz d e r  A nfangshöhe  des P en d e ls  u n d  d e r  n ac h  dem  D urchsch lagen  
d e r  P ro b e  e r re ic h te n  H öhe is t  die von  dem  P ro b e s ta b  au fgenom m ene 
S ch la g a rb e i t  zu e r rech n en .  E ine  zw e ite  B a u a r t  des  P en d e lsch lag w erk es  
zeigt A bb. 942. G ünstige  W e r te  für die S ch lagb iege fes t igkeit  liegen 
zw ischen  20 und  25 cm kg/cm 2, s t a rk  gefüll te  H ar tg u m m iq u a l i tä te n  zeigen 
noch 10 bis 12 c m k g /cm 2 Festigkeit .

Als M a ß s tab  für  die H ä r te  des  M a te r ia le s  d ien t  die K uge ld ruckp robe ,  
die m it e ine r  S tah lkuge l  von  5 mm  D u rc h m e sse r  bei  50 kg  P ro b e d ru c k

A bb. 940. Schlagbiegeprobe. E in
spannung des Probestabes

A bb. 941. Pendelschlagw erk  
(Louis Schopper, Leipzig)
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vo rg enom m en  wird. Die nach  10 u n d  60 S e k u n d e n  gem essene  E in d ru c k 
tiefe is t  e n tg eg e n g ese tz t  p ro p o r t io n a l  dem  in k g /c m 2 anzu g eb e n d en  
H ä r te g ra d  des M a te r ia les .

Die U n te rsu c h u n g  d e r  W ä rm e b e s tä n d ig k e i t  b e z w e c k t  die P rü fung  mit 
dem  M a r te n s a p p a r a t  und  die N ad e le in d ru c k p ro b e .  D as S ch em a  d e r  V e r 
suchsano rdnung  für d ie  M a r te n s p ro b e  zeig t A bb. 943. D ie in s e n k re c h te r

Lage  e in g esp a n n te  P ro b e  w ird  
durch  an g e h än g te  G ew ic h tsh e b e l  mit 
e ine r  k o n s ta n te n  B iegespannung  von 
50 k g /c m 2 b e la s te t  u n d  langsam  e r 
w ärm t,  w obe i die T e m p e r a tu r s te ig e 
rung  50° C in d e r  S tu n d e  b e t ra g e n  
soll. Als G re n z e  d e r  W ä rm e b e s tä n d ig 
k e i t  gilt jene T e m p e ra tu r ,  bei d e r  das 
A b s in k e n  d e r  H eb e lsp i tze  auf 240 mm 
Länge, 6 mm b e träg t ,  o d e r  die P ro b e

A bb. 942. Pendelschlagw erk (G e- A bb. 943. M artensprobe. Versuchs
seilschaft fü r Feinm echanik m. Schema und Belastungsdiagram m

b. H., M annheim )

abb r ich t .  Im a l lgem einen  k an n  gesag t w e rd e n ,  daß  d ie  M a r te n sp ro b e  
e h e r  zu n ied rige  Ziffern ergibt,  d, h. bei d e r  p ra k t i s c h e n  V erw endung  
e n tsp re c h e n  die M a te r ia l ie n  auch  noch  bei w esen t l ich  h ö h e re n  T e m p e 
ra tu ren .

Die N ad e le in d ru c k p ro b e  (V ica tprobe) v e r w e n d e t  eine S tah ln a d e l  von  
1 m m 2 Q uerschn i t ts f läche ,  d ie  e ine B e las tung  von  5 kg  erhä lt ,  Die T e m 
pe ra tu rs te ig e ru n g  erfo lg t in g le icher  W e ise  w ie  bei d e r  M a r te n sp ro b e .  
Die T e m p e ra tu r ,  bei d e r  die N ade l 1 mm  tief in die P ro b e  e ingedrungen  
ist, gilt als sog. »Vicatgrad«.

Zur  P rü fung  d e r  F e u e r s ic h e rh e i t  von  -e lek tr ischen  Iso lie rm ate r ia l ien  
w u rd e  e ine V ersu ch san o rd n u n g  getroffen , bei d e r  das  e ine  E n d e  des 
P ro b e s tab e s  d e r  F lam m e eines B u n sen b ren n e rs  a u sg ese tz t  und  nach  E n t 
fernen  d e r  F lam m e die Z ei tdaue r ,  w ä h r e n d  d e r  d e r  S ta b  w e i te rb re n n t ,  
gem essen  w ird .  In d e r  le tz ten  Zeit  ist fü r  d iese U n te rsu c h u n g  die P ro b e  
mit dem  G lü h s ta b a p p a ra t  n ac h  S c h r a m m  e ingeführt  w o rd e n .  N ac h 
dem auch  s t a rk  gefüll te  H ar tg u m m iq u a l i tä te n  b re n n b a r  sind, ko m m e n  
83*
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Abb. 944. M essung des O berilächenwiderstandes. 
Versuchsanordnung

d iese  be iden  P rü fm e th o d en  für d ie  U n te rsu c h u n g  von  H artgum m i w en ige r  
in B e trac h t ,

Die U n te rsu ch u n g  des  e lek t r isc h en  V erh a l ten s  e r s t r e c k t  sich m e is t  auf 
die M essung des O b er f lächenw iders tandes .  H ierzu  w e r d e n  zw ei gerade ,  
10 cm lange  E le k tro d e n  pa ra l le l  in 1 cm A b s ta n d  auf d ie  zu u n te r 
su chende  P la t t e  gese tz t  (Abb. 944). Die M essung, d e re n  D urchführung  in 
d en  e rw ä h n te n  P rü fv o rsch r if ten  genau  b e sch r ieb e n  ist, w ird  m it G le ich 
s trom  von  1000 Volt S p annung  vorgenom m en.  D as V e rsu c h s re su l ta t  er-

? f

-<j>—  • —  ■ - < j > —

gibt sich aus dem  G a lv an o m ete rau ssch lag ,  w obe i die M a te r ia l ie n  nach 
dem  fes tges te l l ten  O b e r f läc h en w id e rs ta n d  in G ru p p e n  (Vergleichszahlen  
0 bis 5) e ingere ih t  w e rd e n .  H ar tgum m i, dessen  e le k tr is c h e r  L e i tungs
w id e rs ta n d ,  w ie  e rw äh n t ,  ein au ß e ro rd e n t l ic h  g ro ß e r  ist, e n tsp r ich t  die 
V erg le ichszahl 5, d. h. sein O b e r f läc h en w id e rs ta n d  b e t rä g t  ü b e r  1 Million 
M egohm .

b) C hem ische U ntersuchung. Die chem ische  U n te rsu c h u n g  des H a r t 
gummis w ird  n ach  ähn l ichen  M e th o d e n  vorgenom m en,  w ie  d iese zur 
U n te rsuchung  des v u lk a n is ie r ten  W e ic h k a u tsc h u k s  a n g e w e n d e t  w erden .  
Die B eu rte i lung  d e r  Q ua l i tä t  aus  den  P rü fungsergebn issen  ist n ich t  leicht, 
in sb e so n d e re  k a n n  d e r  A nte i l  an  frisch zu g e se tz te m  R ohgum m i infolge des 
m eist v o rh a n d e n e n  Z usa tzes  von  H ar tg u m m is ta u b  häufig n u r  schä tzungs
w eise  e rm i t te l t  w e rd en .  Im Z usam m enhänge  mit dem  festgeste l l ten  
A sch e n g eh a l t  g e s ta t te t  a l lerd ings schon  das  spezifische G e w ic h t  des  M a
te r ia le s  gew isse  Schlüsse auf den  e n th a l te n e n  R ohgum m iante il ,  insofern 
es sich um Q u a li tä ten  ohne  m inera lische  Füllstoffe  han d e l t ,  bei  denen  die 
A sch e n b es tan d te i le  n u r  die na tü r l ich e n  B e im engungen  des K au tschuks



und d e r  Z u sa tzm a te r ia l ie n  dars te l len .  Auf die V erw endung  von  R egene-  
r a te n  k a n n  häufig aus d e r  A sch e n an a ly se  gesch lossen  w erd en .  Im  übrigen  
um fassen  die v o r  al lem  no tw end igen  U n te rsu c h u n g en  die B estim m ung des 
G esam tschw efe ls  u n d  des G e h a l te s  an  f re iem  Schwefel ,  f e rn e r  die B e 
stim m ung des Z usa tzes  von  Ölen, H a rz e n  und  H a r ta s p h a l t e n  aus dem  
A ce to n -  u n d  C h lo ro fo rm ex trak t .

A n d e re  W e g e  gehen  die p ra k t i s c h e n  V erw endungsp rü fungen ,  die 
se i tens  v ie le r  A b n e h m e r  von  H ar tg u m m ifa b r ik a te n  v e r la n g t  w erd en .  So 
sch re ib en  z. B, e inze lne  A k k u m u la to re n fa b r ik e n  vor, daß das  M a te r ia l  
der  bez o g en e n  A k k u m u la to r e n k a s te n  e iner  P rü fung  h insich tl ich  d e r  
S ä u re b e s tä n d ig k e i t  zu u n te rw e rfe n  ist, w obe i die M a te r ia lsp ä n e  von  v o r 
g e sch r ieb e n e r  F e in h e i t  du rch  24 o d e r  48 S tu n d e n  m it A k k u m u la to r e n 
sä u re  bei n o rm a le r  und  bei e r h ö h te r  T e m p e r a tu r  b e h a n d e l t  w erd en .

' D ieser  V ersuch ,  d e r  den  C h a ra k te r  e ine r  fo rc ie r te n  V e rw en d u n g sp ro b e  
hat,  darf  n u r  e ine  gew isse  G e w ic h tsa b n a h m e  des z e rk le in e r te n  M a te r ia les  
ergeben . Ä hnliche P rü fu n g sm e th o d en  b e s te h e n  für v e rsc h ied e n e  V e rw e n 
dungszw ecke .  Um  zw e ck m ä ß ig e  V ergle ichsz iffe rn  zu erha l ten ,  w ird  der  
bei d e r  U n te rsu ch u n g  fes tges te l l te  M a te r ia langrif f  in d e r  R egel für 1 c m 2 
O berfläche  und  auf die Z e i te inhe it  um gerechne t .

Hartgum m iplatten
Das A usg an g sm a te r ia l  b i lde t  die auf dem  D re iw a lz e n k a la n d e r  gezo 

gene M ischungsp la tte ,  die auf dem  D ub lie r t isch  zu d e r  gew ü n sc h te n  
S tä rk e  z u s am m en g ese tz t  w ird . D ie V u lkan isa t ion  erfo lg t in d e r  R egel 
zw ischen  Zinnfolie. D er  A rb e i tsv o rg a n g  is t  fo lgender: A uf die vo ll
kom m en  e b e n e  T isc h p la t te  w ird  zu e rs t  e ine Zinnfolie gelegt,  auf die mit 
e iner  sc h w e re n  H an d w alze  zw ei o d er  m e h re re  L agen  d e r  M ischungs
p la t te  au fgew alz t  w erd en ,  bis die g ew ü n sc h te  S tä r k e  e r re ic h t  ist. Um 
eine gu te  V erb indung  d e r  e inze lnen  P la t t e n  und  ein gu tes  A n h af te n  des 
Zinnbleches zu erz ie len ,  w e rd e n  die M isch u n g sp la t ten  v o rh e r  le ich t  mit 
T erp en t in ö l  e inges tr ichen . A uf die d u b lie r te  P la t t e  k o m m t dann  eine 
zw eite  Zinnfolie, d ie gleichfalls au fgew a lz t  w ird .

E inze lne  F ab r ik en ,  die g roßen  B edarf  an H ar tg u m m ip la t te n  haben ,  
ziehen das  M a te r ia l  schon  auf dem  K a la n d e r  m it 4 bis 5 mm  S tä r k e  und  
w alzen  beim  D urchgang  d u rch  das  zw e ite  W a lz e n p a a r  gleich eine Z inn
folie auf. D e r  einseitig  m it  d e r  Z innauflage v e r se h e n e  M ate r ia ls tre i fen ,  
auf den  von  H an d  aus n u n m e h r  e ine zw e ite  Z in n p la t te  g e leg t  w ird , läuft 
in end losem  S tü c k  durch  einen  Z w e iw a lze n k a la n d e r ,  d e r  die zw e ite  
Zinnfolie au fp reß t .  Die k a la n d r ie r te  P la t t e  w ird  je tz t  von  H an d  aus in 
einzelne Tafeln  von  e tw a  1000 X  500 mm oder  1200 X  600 mm G rö ß e  
geschn it ten  u n d  vu lkan is ie r t .

Die V u lkan isa t ion  w u rd e  f rühe r  s te ts  in e ine r  auf e inen  K esse lw agen  
ges te l l ten  W a s s e rw a n n e  vorgenom m en ,  w e lc h e r  Vorgang  auch  h e u te  
noch v ie lfach g e h a n d h a b t  w ird .  D ie W a sse rw a n n e  h a t  in d iesem  Fall  nu r  
die F u n k t io n  e ines  T e m p e ra tu r re g le rs ,  d e r  ein v o rü b e rg e h e n d e s  A n 
steigen d e r  V u lk an isa t io n s te m p era tu r ,  den  häufigen A n laß  von  B lase n 
bildung an d e r  O berfläche  d e r  P la t ten ,  v e rh in d e rn  soll. Bei e n t s p re c h e n 
der  V orsorge  für g le ichm äßige T e m p e ra tu rv e r te i lu n g  k ö n n en  auch  ohne

E lektrische W iderstandsm essung — V erhalten  gegen Säuren 1317
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W a sse rw a n n e  e inw andfre ie  R e su l ta te  e rz ie l t  w e rd e n .  Die P la t t e n  w erd en  
in e inem  so lchen  F all  in L agen  von  10 bis 15 m m  S tä r k e  auf die E ta g e n  
eines V u lkan is ie rges te l les  geleg t und  im D am pf vu lkan is ie r t .

A n  die B e arbe i tungs-  und  P o l ie rfäh igke it  des  P la t t e n m a te r ia le s  w e rd e n  
m eist h o h e  A n fo rd e ru n g e n  ges te l l t  u n d  k o m m t d a h e r  als F ü l lm a te r ia l  fast 
n u r  H ar tg u m m is ta u b  in B e trac h t .  Die H e iz d a u e r  g u te r  Q u a l i tä ten  ohne 
B esch leun ige r  b e t rä g t  6 bis 8 S tu n d en  bei 31/^ A tü  D am pfspannung . 
D urch  V erw en d u n g  v o n  o rgan ischen  B esch leun ige rn  ist  es möglich, die 
V ulkan isa t ionsze i t  bis auf e tw a  die H älf te  h ie rvon  h e ra b z u d rü c k e n .  Bei 
r ich t ige r  A u snu tzung  des  D am pfraum es  k a n n  in e inem  V ulkanis ie rkessel ,  
dessen  A bm essungen  m eist e tw a  1200 m m  im D u rc h m e sse r  u n d  e b e n 
soviel in d e r  L änge  be t ragen ,  ein b e t rä ch t l ich e s  P la t t e n g e w ic h t  u n t e r 
g eb ra ch t  w e r d e n  u n d  ist es in d iesem  F a l le  rä tl ich ,  die d u rch  die A b 
k ü rzung  d e r  Heizung  e rz ie lb a re  D am pfe rspa rn is  und  den  sich e rg ebenden  
M e h rp re i s  für den  B e sch leun ige rzusa tz  d e r  M ischung m it dem  R e c h e n 
stift genau  n ac h zukon tro l l ie ren .

Die von  d e r  R a d io - Indus t r ie  v e r w e n d e te n  H ar tg u m m ip la t te n  w e rd e n  
v ie lfach  m it e ine r  farbig m a rm o rie r te n  A u f lag e p la t te  v e rsehen ,  die auf 
dem  D ublie rt isch  in e iner  S tä r k e  von  0,5 bis 1 mm  auf die U n te rp la t te  
au fgew alz t  w ird .  Zei tw eise  e r f re u te n  sich auch die mit v e rsc h ied e n en  
M oiredess ins  v e r se h e n e n  P la t t e n  g roßer  B e l ieb the i t .  D ie H ers te l lung  des 
Dessins erfolgt, indem  die in  d e r  v o rg esc h i ld e r te n  W e ise  angefer t ig ten  
un d  v u lk a n is ie r ten  P la t t e n  in d e r  hy d rau l isch e n  P re sse  du rch  5 bis 10 
M inu ten  e in e r  N achheizung  u n te r  e ine r  g ra v ie r te n  S ta h lp la t te  u n te r 
zogen  w erd en .

G anz  billige P la t t e n  aus R e g e n e ra tq u a l i tä te n ,  die für einige techn ische  
V erw e n d u n g sz w e c k e  e rz e u g t  w e rd e n ,  h e iz t  m an  im R a h m e n  in der  
hy d rau l ischen  P re sse  zw ischen  H ochg lanzb lechen  gleich fertig.

F ü r  das  P o lie ren  d e r  H ar tg u m m ip la t te n  s te h e n  P o l ie rm a sch in en  in 
V erw endung ,  bei den e n  die auf e inem  b ew eg lichen  T isch au fgespann te  
P la t t e  u n te r  d e r  aus  Baum wollstoff  z u s am m en g ese tz ten  P o lierscheibe ,  
die g le ichzeitig  eine hin- u n d  h e rg e h e n d e  B ew egung  in ax ia le r  Richtung 
erhä lt ,  du rchgezogen  wird .

D er  V e rb ra u c h  von  H ar tg u m m ip la t te n  h a t t e  im le tz te n  J a h r z e h n t  mit 
dem  A ufschw ung  d e r  R a d io -Indus t r ie  g roßen  U m fang angenom m en.  Ein 
R ückgang  ist e rs t  e inge tre ten ,  se it die du rch  Im prägn ie rung  mit K uns t
h a rz en  h e rg e s te l l te n  H a r tp a p ie r e  auf dem  M a rk t  e rsc h ien e n  sind. O b
w ohl le tz te re  gew isse  V orte ile  du rch  den  b ill igeren  P re is  u n d  d ie bessere  
H a l tb a rk e i t  d e r  O b er f lächenpo li tu r  b ie ten ,  re ichen  d ie se lben  doch h in 
sichtlich  des e lek tr isc h en  Iso la t ionsverm ögens  bei w e i t e m  n ic h t  an  H a r t 
gummi heran .

S täb e und Rohre

H a r tg u m m is tä b e  u n d  - ro h re  w e r d e n  h e u te  in e r s te r  L inie als  R oh
m a te r ia l  fü r  d ie E rzeugung  von  F ü llfede rn  sow ie zu r  A nfe r t igung  v e r 
sc h ie d e n e r  Iso lie rte ile  v e rw e n d e t .  D ie H ers te l lung  erfolgt, ähn lich  w ie  in 
d e r  W eichgum m ifab r ika t ion ,  auf d e r  S ch lauchm asch ine ,  d e r  das  v o r 
g e w ä rm te  M a te r ia l  fo rt lau fend  in S tre ifen fo rm  zu g e fü h r t  w ird .  Die



V ulkanisation  der P la tten  — Schlauchm aschinen 13 1 9

Sch lquchm asch inen  (Abb. 945) sind zw eckm äß ig  m it e ine r  S peisew alze  
v e rsehen ,  die die M ischungss tre ifen  e r faß t  u n d  in die G änge  d e r  
S c h n e c k e  d rück t .  D er  durch  das  M u n d s tü c k  a u s t re te n d e  S ta b  w ird  von  
e inem  T ra n s p o r tb a n d  ü b e rn o m m en  und  w ird  auf d iesem  in S tü c k e  von  
e tw a  M e te r lä n g e  geschn it ten .  D er  in d e r  W e ic hgum m ifab r ika t ion  übliche 
Vorgang, das  gezogene  M a te r ia l  zu r  V ulkan isa t ion  in S pira lform  in 
P fannen  zu legen, is t  h ie r  n a tu rg e m ä ß  n ich t  an w e n d b ar .

Abb. 945. Schlauchm aschine m it Speisew alze  
(H erm ann B erstorff, H annover)

Die m it T a lk u m  e in g e p u d e r te n  S täb e  w e rd e n  n u n m e h r  auf B lech tassen  
gelegt und  in den  V u lk an is ie rk esse l  geschoben . Die gezogenen  R o h re  
w erd en  auf genau  k a l ib r ie r te  D o rn e  g e s te c k t  und  dann  in g le icher  W e ise  
behandel t .  Die H eizung  w ird  häufig in d i r e k te m  D am pf vorgenom m en,  
w obei jedoch  V o rs ich tsm aß n a h m en  zu tre ffen  sind, um  eine  u n e r 
w ünsch te  V erfä rbung  d e r  W a r e  du rch  das sich b ildende  K o n d en sa t  h in t 
anzuhal ten ,  D iese m i tu n te r  läs tige E rsche inung  ganz auszuscha lten ,  w ird  
vie lfach zu r  V u lkan isa t ion  ein M a n te lk esse l  v e rw e n d e t ,  dessen  I n n e n 
raum  als M edium  ü b e rh i tz te n  D am pf o d er  eine F üllung  von  K ohlenoxyd, 
S tickstoff u n d  an d e re n  in a k t iv e n  G ase n  erhält ,  d ie u n te r  e inem  D ru c k  
von 3 bis 4 A tü  s tehen .  Bei d e r  E n tscheidung ,  w e lc h e  von  b e id en  A rb e i t s 
w eisen  zu w äh le n  ist, ist d e r  V erw en d u n g sz w e ck  des h e rz u s te l le n d e n  
S tab m a te r ia le s  sow ie d ie F ra g e  d e r  B e tr ieb sk o s ten  m aßgebend .

Die aus d e r  V u lkan isa t ion  k o m m e n d e n  S täb e  und  R o h re  w e rd e n  von  
den B lech tassen  abgenom m en, die R o h re  dann  m it te ls  e ine r  V orr ich tung
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von den D ornen  abgezogen. D ie S tä b e  und  R o h re  w e rd e n  h ie rauf  an 
e ine r  Schle ifsche ibe auf die genaue  L änge  ab g es to ß en  und  e n tw e d e r  in 
ro h e r  A usfüh rung  gel iefer t  o d er  v o rh e r  noch am U m fang übersch liffen  
und  even tue l l  polier t .  H ierzu  d ienen  sp itzen lose  Schle ifm aschinen ,  bei 
d enen  das M a te r ia l  m it te ls  e iner  K ork sch e ib e  ro t ie re n d  gegen  die 
Schle ifsche ibe g ep re ß t  und  gle ichzeitig  v o rw ä r t s  b ew e g t  w ird  (Abb. 946). 
Auf e ine r  d e ra r t igen  S chle ifscheibe ist es möglich, die D im ensionen  der

S tä b e  und  R o h re  auf 0,03 m m  g e
nau  zu schleifen. Falls  die S täb e  
auch po lie r t  w e rd e n  sollen, w ird  
eine in g le icher  W e ise  a rb e i te n d e  
Po l ie rm asch ine  u n m it te lb a r  d a 
n e b e n  angeo rdne t .

Bezüglich d e r  v e r w e n d e te n  Q u a 
l i tä te n  m uß von  H aus  aus g ea ch te t  
w erden ,  die R ohm ischung  ziemlich 
s t ram m  zu ha l ten ,  dam it  die S täb e  
bei d e r  V u lkan isa t ion  n ich t  u n 
rund  w erd en .  E in  k le in e r  Zusatz 
von  M a g nes ium oxyd  e rw e is t  sich 
h ie r  als zw eckm äß ig .  Das fertige 
S ta b m a te r ia l  soll sich v o r  allem 
gut b e a rb e i te n  und  po l ie ren  lassen. 
Die v e r a rb e i te n d e n  Industr ien  
s te l len  in d ie ser  R ich tung  b e 
s t im m te  A nfo rderungen ,  das  M a
te r ia l  muß geschm eid ig  zu d rehen  
sein, lange S p ä n e  u n d  g la t te  D re h 
f lächen geben, die P o l i tu r  muß 

t ie fschw arzen  H ochglanz zeigen. D iesen  B edingungen  e n tsp re c h e n  in 
e r s te r  Linie Q u a li tä ten  m it ho h em  R ohgum m igeha lt  fast ohne  Füllstoffe. 
Die V erw en d u n g  von  organ ischen  V u lkan isa t ionsbesch leun igern  kom m t 
für d iesen  F ab r ik a t io n szw e ig  w en ig e r  in B e trac h t ,  weil besonders  die 
s tä rk e r e n  S tabd im ens ionen  e ine ungem ein  vors ich t ige  H eizung  erfordern .

A kkum ulatorenkasten
Die E n tw ick lung  des  A u lo m o b ilw esen s  im le tz ten  J a h rz e h n t  und  der  

s te igende  B edarf  an  S ta r t e rb a t t e r i e n  h a b e n  den  A u sb au  d ieses  F a b r ik a 
tionszw eiges  m aßgebend  beeinflußt.  A n S telle  d e r  f rü h e r  v e rw en d e ten  
E inze lze l len  w ird  h e u te  m eis tens  d e r  m ehrte i l ige  B lo c k k a s te n  verlangt.

Die H ers te l lung  d e r  E inze lze llen  erfolgt in d e r  R egel auf Blechformen. 
D iese  e rh a l te n  v o re r s t  e inen  E ins tr ich  von  Seifenlösung, w orau f  die 
B odenstege ,  in S tre ifen fo rm  auf d e r  S ch lauchm asch ine  gespri tz t ,  in die 
N u ten  d e r  F o rm  eingeleg t w erd en .  Es w ird  dann  die B oden-  und  M a n te l 
p la t te  von  H and  aus aufge leg t  und  an g e d rü ck t .  Die H eizung  erfolgt 
du rch  50 bis 80 M inu ten  frei in D am pf von  3L4 bis 4 A tü .  M it  Hilfe einer 
V orr ich tung  w ird  d e r  noch  w a rm e  K a s te n  von  d e r  F o rm  abgezogen . Nun 
folgt die D ich the itsp rü fung , die m it te ls  eines F u n k e n in d u k to r s  bei

A bb. 946. Rundschleifm aschine  
(H erm inghausen G. m. b. H., 

H annover-W ülfe l)
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20 000, Volt S p annung  v o rg enom m en  wird . Bei d ie ser  P rüfung  zeigen sich 
k le in e  U nd ich the i ten ,  E in r isse  und  derg le ichen  sofort.  Z w eckm äß ig  ist 
es, e ine P rü fung  m it ge r in g e re r  S pannung  schon  v o r  d e r  V u lkan isa t ion  
vo rzunehm en ,  weil dann  noch  die M öglichke it  bes teh t ,  die F eh ls te l len

du rch  A ufbr ingung  von  n e u e m  M a 
te r ia l  auszubesse rn .  N ach  d e r  P r ü 
fung w e rd e n  d ie  K a s te n  auf die g e 
n au e  H öhe  abgeschn it ten ,  g ew aschen  
u n d  m it e inem  A b sch lu ß d ec k e l  und 
F ü llsc h ra u b e  v e rsehen .

Abb. 947. H ydraulische Presse Abb. 948. A kkum u la to renkasten -
zur H erstellung von B atterie- presse (B ecker & van H üllen

kästen  (D . R. P. 536 982131) A .-G ., K refe ld )

W ä h re n d  die E inze lze llen  zur  V erw en d u n g  e r s t  in e inem  H o lzk a s te n  
zusam m engebau t  w e r d e n  m üssen, s te l l t  d e r  B lo ck k a s ten  (Container) 
einen k o m p le t te n  B a t te r i e b e h ä l te r  dar.  Die H ers te l lu n g  d e r  B lo ck k a s ten  
erfolgt nach  e inem  zu e rs t  in A m e r ik a  ausgeb ilde ten  V er fa h ren  (D.R.P. 
536 982/1931, J o h n  F ü l l e r  A l l e n ,  Erie,  P ennsy lvan ien ,  V. St. A.) in 
einer hy d rau l isch e n  S pez ia lp re s se  m it d o p p e l t  w irk e n d e m  D ru c k k o lb e n
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(Abb. 947). Im U n te r te i l  d e r  P re sse  ist der  nega t ive  F o rm te i l  e ingebaut,  
w ä h re n d  d e r  O berte i l  die F o rm k e rn e  träg t .  D e r  F o rm e n u n te r te i l  w ird  
von  e inem  H eizring um schlossen, d e r  g es ta t te t ,  du rch  D am pfzu fuh r  o d er  
auf e lek tr isc h em  W e g e  die V u lk a n isa t io n s te m p e ra tu r  in d e r  F o rm  k o n 
s ta n t  zu ha l ten .  A bb. 948 zeig t eine gleichfalls für die H ers te llung  der  
B lo c k k a s te n  g eb a u te  h y d rau l isch e  P resse .  D ie v e r w e n d e te  M ischung e n t 
h ä l t  e inen  b e t rä c h t l ic h e n  A n te i l  m ine ra lische r  Füllstoffe. D as M a te r ia l  
w ird  in v o rg e w ä rm te m  Z us tand  in p r ism a tischen  S tü c k e n  eingeleg t und 
beim  S ch ließen  d e r  P re sse  du rch  die K e rn d o rn e  h o ch g e d rü ck t ,  w odurch  
al le  Z w isch en räu m e d e r  F o rm  ausgefüllt  w e rd en .  Es w ird  m it  s ta rk e m  
B esch leun ige rzusa tz  g e a rb e i te t  und  20 bis 30 M in u ten  bei 160° C v u l
kan is ie r t .  N ach  A bsch luß  d e r  H eizung  w ird  die P re sse  um g e s te u e r t ,  so 
daß d e r  G e g e n k o lb en  den  P re ß t isc h  h e ru n te rd rü c k t ,  w obe i die K ern e  
aus d e r  in d e r  F o rm  befindlichen P ressung  ausgezogen  w erd en .  Bei r ic h 
tige r  Z usam m ensetzung  d e r  M ischung t r i t t  ein le ich tes  A b lö se n  der  
K e rn e  von  d e r  P re ssung  ein. H ierauf  w ird  d e r  F o rm u n te r te i l  geöffnet,  die 
P re ssung  h e ra u sgenom m en ,  d an n  n eu e s  E in s tr ic h m it te l  au fge tragen ,  die 
F o rm  gesch lossen  und  w ie d e r  m it R o h m a te r ia l  gefüllt.  D e r  g ep reß te  
B lo ck k a s ten  w ird  n u r  e n tg ra te t  und  auf D ich th e i t  geprüft.  —  Zu den  B e
leu ch tu n g sb a t te r ien  d e r  M o to r r ä d e r  g eh ö re n  kle ine, m it  H au b e n  ab 
gesch lossene  B lo ck k a s ten ,  d e re n  H ers te l lung  in ähn l iche r  W e ise  erfolgt.

Die V erw en d u n g  d e r  B lo c k k a s te n  für die S ta r t e rb a t t e r i e n  is t  von 
A m e r ik a  ausgegangen . Bei n ied rigen  R ohgum m ipre isen  b e h a u p te t  sich 
d e r  H a r tg u m m ik a s te n  erfo lgreich  gegen  E rsa tz m a te r ia l ien ,  die u n te r  V er 
w en d u n g  von  g e h ä r te te n  A s p h a l te n  als B indem it te l  h e rg e s te l l t  w erden .  
F ü r  den  H ar tg u m m ik as ten  sp r ich t  die b e s se re  Iso la t ionsfäh igke it  und 
die g rö ß e re  E la s t iz i tä t  des  M ater ia les ,  die g es ta t te t ,  ge r inge re  W a n d 
s tä rk e n  zu v e rw en d e n .

E inen  b e d e u te n d e n  Zw eig  d e r  K a s te n fa b r ik a t io n  b ilden  die für  E le k 
tro k a r ren ,  Zugsbeleuchtung , U -B o o tan t r ieb e  und  ähn l iche  Z w ec k e  v e r 
w e n d e te n  B a t te r ieze l len ,  an d e re n  Q ua l i tä t  h insich tl ich  F es t ig k e i t  und 
W ä rm e b e s tä n d ig k e i t  b e s o n d e re  A n fo rd e ru n g e n  ges te l l t  w e rd e n .  Einzelne 
F a b r ik e n  fer t igen  d iese  K asten ,  d ie oft b e t rä c h t l ic h e  A bm essungen  auf
weisen ,  f re ihändig  m it te ls  B lech fo rm en  an, w ä h r e n d  a n d e re  hiezu ge
sch lossene  Innen- und  A u ß en fo rm en  v e rw e n d e n .  F ü r  die Zusam m en
se tzung  d e r  M ischung ist zu berücksich t igen ,  daß die K as ten w än d e ,  ab 
g esehen  von  d e r  B e las tung  du rch  die e ingefüllte  S äu re ,  m eis t  auch das 
G ew ic h t  d e r  B le ip la t te n  zu t ragen  haben ,  die m it te ls  angegossener  Nasen 
an  d en  bei zw ei g egenüber l iegenden  S e i te n w ä n d e n  a n g e b ra c h te n  Trag
k a n te n  hängen .  Im B e tr ieb  d e r  B a t te r i e n  ist in den  Zel len  m it T e m p e ra 
tu ren  bis zu 70° C zu rechnen ,  u n d  sehen  d a h e r  d ie Ü bernahm ebed ingun
gen der  A k k u m u la to re n fa b r ik e n  spez ie lle  E rp ro b u n g e n  hinsichtl ich  der 
W ä rm e b e s tä n d ig k e i t  vor, bei den e n  sich die m it h e iß e r  S ä u re  gefüllten 
K a s te n  inne rha lb  24 S tu n d en  n u r  um  ein ganz ger inges M aß  ausbauchen  
dürfen .  D ie L e b e n sd a u e r  g u te r  K a s te n  b e t rä g t  v ie le  J a h re ,

Zu den  B a t te r i e n  w e r d e n  noch  v e rsc h ied e n e  Z u b eh ö r te i le  aus H ar t
gummi geb rauch t ,  die, w ie die A bsch lußdecke l ,  F ü l lsch rauben ,  U n te r 
lagsprism en, D is tanzs täbe ,  m eist in P re ß fo rm e n  h e rg e s te l l t  w erden .  Bei
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diesen  T ei len  w ird  n u r  d e r  P re ß g ra t  en t fe rn t  und  ist sonst k e in e  w e i te re  
B e arb e i tu n g  erfo rderl ich .  Zu den  Z u behör te i len  g ehö ren  fe rn e r  die H a r t 
gu m m i-S epa ra to ren .

Hartgum m i-Separatoren

Bei d en  t r a n sp o r ta b le n  A k k u m u la to re n b a t te r ie n  w ird  die Lage der  
e inze lnen  B le ip la t te n  geg e n e in an d e r  du rch  iso l ie rende  Z w ischenlagen  ge
sichert,  d ie g leichzeitig  
ve rh inde rn ,  daß  die von 
den P la t t e n  sich a b 
lösenden  M a sse te i lchen  
eine le i tende  V erb indung  
mit d e r  N a c h b a rp la t te  
he rs te l len  k ö n nen .  M an 
v e rw e n d e t  zu d iesem  
Zw eck  e n tw e d e r  p e r fo 
r ie r te  H ar tgum m i - S e 
pa ra to re n ,  die m it  au f
gep re ß ten  R ip p en  v e r 
sehen sind, o d e r  dünne, 
gew ellte  u n d  pe r fo r ie r te  
H ar tgum m ip la t ten .

Die H a r tg u m m i-R ip 
p e n s e p a ra to re n  w erd en  
heu te  n u r  m e h r  m it te ls  
P rofilwalzen auf einem  
kleinen V ie rw a lz e n k a 
lander herges te l l t ,  die 
die mit V ers te ifungsr ip 
pen v e r se h e n e n  P la t t e n 
streifen endlos ziehen.
Diese S tre ifen  w e rd e n  
dann auf e tw a  m e te r 
lange S tü c k e  g esch n it
ten und  in e inem  mit 
Heizschlangen v e r s e h e 
nen Kessel vu lkan is ie r t .
Bei gee ig n e te r  W a h l  d e r  
Quali tät  e rh ä l t  m an  vom  
K alander  w eg  e ine  s a u 
bere, g la t te  P la t te ,  die 
nach d e r  V u lkan isa t ion  
einen S e p a r a to r  von  g enügender  E la s t iz i tä t  ergibt.  Die v u lkan is ie r ten  
P la ttens tre ifen  w e r d e n  auf e iner  P erfo r ie rm asch ine  (Abb. 949) mit der  
Lochung v e r se h e n  u n d  dann  in S tü ck e  von  d e r  e rfo rde r l ichen  H öhe ge
schnitten.

F ü r  d ie F a b r ik a t io n  d e r  W e l le n se p a ra to re n  w e rd e n  0,5 mm  s ta rk e  
ka landrier te  P la t t e n  zw ischen  Z innblech gelegt und  dann  ü b e r  e ine r  mit

Abb. 949. Perforierm aschine 
(C . W. H eckm ann jr., Barm en)

A bb. 950. G ew ellte P la tte  und W alze fü r die 
Separatorenfabrikation
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R ip p en  v e r se h e n e n  E ise n p la t te  (Abb. 950) mit e ine r  W alze  gew ellt .  Das 
P e r fo r ie re n  w ird  e n tw e d e r  u n m it te lb a r  nach  dem  K a la n d r ie ren  o d er  auch  
e rs t  nach  d e r  V u lkan isa t ion  vo rgenom m en  und  w e r d e n  die P la t te n  
schließlich auf die gew ünsch ten  M aße  zugeschn it ten .

Die P erfo r ie ru n g  d ie se r  H a r tg u m m i-S e p a ra to re n  g ib t d e r  S ä u re  g en ü 
g enden  D u rchgangsque rschn i t t .  Die Lochung k a n n  jedoch  n ich t  so fein 
h e rges te l l t  w e rden ,  um  den  D u rc h tr i t t  k le in e r  M a sse te i lchen  zu v e rh in 
dern . M an  ist d a h e r  genötigt,  den  S e p a r a to re n  eine se it l iche  Beilage von  
ganz dü n n en  H o lzb re t tch e n  zu geben, die an  die n e g a t iv e  P la t t e  gelegt 
w e rd e n .  Es sind nun  W eg e  gesuch t w orden ,  H ar tgum m i-Z w ischen lagen  
herzus te l len ,  d e re n  M ate r ia l  se lbs t  e ine genügende  P o ro s i tä t  ergibt. In 
d ie se r  R ich tung  h a b e n  zwei V er fa h ren  B e d eu tung  erlangt,  d ie sich im 
A ufbau  g rundsä tz l ich  v o n e in a n d e r  u n te rsche iden .

N ach  dem  einen  V er fa h ren  (D. R. P. 423 079/1925, Dr. M. W i l d e r 
m a n n ,  London) w e rd e n  fe inzer r iebene  G um m iabfä lle  in g le ichm äßiger  
Lage  auf e ine U n te r la g e  au fges treu t  und  in d e r  P re sse  so z u sam m en 
gep reß t ,  daß eine dü n n e  P la t t e  von  d e r  g e w ü n sc h te n  P o ro s i tä t  en ts teh t .  
D ie e rz ie l ten  D iap h ra g m en  zeigen n a tu rg e m ä ß  die S t ru k tu r  d e r  zu r  H e r 
s te llung  v e r w e n d e te n  G um m ite i lchen  und  e rgeben  je nach  B edarf  eine 
P o ros i tä t ,  d ie einem  fre ien  Q u ersch n i t t  von  20 bis 60%  en tsp r ich t .

A b w e ic h e n d  h ie rvon  geh t das zw e ite  H e r s te l lu n g sv e rfah ren  (D, R. P. 
414 975/1925, 425 770/1926, 437 172/1926 u. f., Dr. H. B e c k m a n n ,  
Zehlendorf)  vom  L a te x  aus, der, m it dem  e r fo rde r l ichen  S chw efe lzusa tz  
v e rsehen ,  u n te r  Z ugabe von  M eta l lsa lzen  in eine g a l le r ta r t ig e  M asse  v e r 
w a n d e l t  w ird .  Die V ulkan isa t ion  erfolgt d e ra r t ,  daß  das  in d e r  G a l le r te  
befindliche W a sse r  n ich t v e rd a m p fe n  kann , so daß  durch  die feinste 
V er te i lung  desse lben  die P o ro s i tä t  des E n d p ro d u k te s  b e w irk t  w ird .  Zu 
d iesem  Z w ec k  w ird  die Heizung  in he ißem  W a s s e r  bei  6 A tü  D ru c k  v o r 
genom m en. D as  e rh a l te n e  P ro d u k t  ist als m ik ropo rös  zu b eze ich n en  und 
e rsc h e in t  für d ie H ers te l lung  von  F i l te rp la t te n  sow ie von  S e p a ra to re n  
für A k k u m u la to re n z w e c k e  seh r  gee ignet.  Die K os ten  b e id e r  V erfah ren  
scheinen  jedoch  noch  ziemlich hoch zu liegen, so daß  vorläufig  noch  die 
V erw endung  d e r  p e r fo r ie r te n  H a r tg u m m i-S e p a ra to re n  überw ieg t.

Preßartikel
Zur F a b r ik a t io n  w e rd e n  in d e r  R egel hyd rau l ische  P re ssen  m it e iner  

o d er  zwei E ta g e n  benu tz t ,  d e re n  H eizung  mit D am pf von  6 bis 61/-> Atü, 
m i tu n te r  auch  mit D ru c k w a sse r  von 160 bis 170° C erfolgt. Die Z w ei
e tag e n p re ssen  e rg eb en  güns tigere  Ziffern h insichtl ich  des  W ä rm e -  und 
K ra f tv e rb ra u ch e s ,  w obe i  zu r  vollen  A usnu tzung  die A ufs te l lung  d e ra r t  
v o rg en o m m en  wird , daß be ide  E tagen  von  v e rsc h ie d e n e n  S e i ten  der  
P re sse  g le ichzeitig  b esch ic k t  w e r d e n  können .  Die F orm en ,  die mit e iner  
möglichst g roßen  A nzah l E in sä tze n  v e r se h e n  sind, w e rd e n  aus S ta h lp la t te n  
au sg e a rb e i te t  oder  g ep rä g t  (Abb. 951 u n d  952). Bei d e r  A nfert igung  d e r 
se lben  ist auf das  S chw indm aß  d e r  P re ssungen  sow ie auf d ie nachher ige  
B e arb e i tu n g  d e r  H ar tgum m ite i le  R ü ck s ich t  zu nehm en .  V ielfach w erd en  
die Innenf lächen  d e r  F o rm  mit e inem  S ch u tzüberzug  (V erchrom ung) v e r 
sehen.



Abb. 951. Preßform  
für H artgum m iteile

Die geg e n e in an d e r  genau  gefüh r ten  F o rm e n h ä l f te n  e rh a l ten  einen  E in 
str ich  d e r  g eb räuch l ichen  F o rm enschm iere ,  d e r  m it der  S pr i tzp is to le  au f
g e t ra g en  wird . Die v e r w e n d e te  M ischung, d ie s te ts  einen  A nte i l  von 
H ar tg u m m is ta u b  en thä lt ,  b ek o m m t in d e r  R egel einen  s ta rk e n  B e sch leu 
n igerzusatz .

Die e inzu legenden  M a te r ia ls tü c k e  w e rd e n  je n ach  d e r  F o rm  d e r  
P re ß s tü c k e ,  d ie h e rg e s te l l t  w e r d e n  sollen, aus d e r  k a la n d r ie r te n  P la t t e
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ausges tanz t  o d er  es w e rd e n  ro h e  S täb e  bzw. R o h re  auf d e r  S ch la u ch 
m aschine gesp r i tz t  und  hievon  k u rz e  S tü ck e  abgeschn it ten .  Die V u lk a 
n isa tion  erfolgt teils bis zu r  F e r t ig h ä r te  in d e r  F orm , teils w ird  die V u l
k an isa t ion  in d e r  F o rm  n u r  bis zu r  F o rm b e s tä n d ig k e i t  geführ t  u n d  die 
F er t ighe izung  frei im K essel vo rgenom m en.  In le tz te re m  Falle  e rg ib t  sich 
eine bes se re  A u snu tzung  des  F o rm e n m a te r ia le s  und  d e r  P re ssen .  K leine 
P re ß s tü c k e  aus bill iger Q uali tä t ,  w ie  z. B. P fe ifensp itzen ,  w e rd e n  auch 
hergeste l lt ,  indem  m an d iese  in e ine r  K n ieh e b e lp re sse  auf e inem  D orn  roh 
v o rp re ß t  und  frei im K essel vu lkan is ie r t .  D iese P re ssu n g en  fallen a l le r 
dings n ich t  so sa u b e r  aus, w ie  d ie in d e r  F o rm  g eh e iz ten  o d er  v o rv u lk a 
n is ie r ten  A rt ike l .

Die fe r t igvu lkan is ie r ten  T ei le  w e rd e n  n u n m e h r  e ine r  w e i te re n  B e a r 
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bei tung  un te rzogen .  Das E n tg ra te n  erfolgt an  S chle ifsche iben  gee igne te r  
Form , bei H ar tgum m ite i len  g rö ß e re r  A bm essung  w ird  d e r  G ra t  vielfach 
mit d e r  H andfei le  abgenom m en. R unde , roh rähn l iche  S tü c k e  w e rd e n  an e iner  
fasson ie r ten  S chle ifscheibe  u n te r  V erw endung  e iner  p ro fi l ie r ten  F ü h ru n g s 
scheibe ,  die den  A n p re ß d ru c k  erzeugt,  n aß  geschliffen. D ie S ch le ifscheiben  
sind  m eis t  aus S iliz ium karb id  herges te l l t ,  m it ziemlich w e ic h e r  Bindung.

Bei billigen M a ssen a r t ik e ln  w ird  d ie w e i te re  B e a rb e i tu n g  in Re ib -  und 
P o l ie r t ro m m eln  vorgenom m en. Die Tei le  w e r d e n  zusam m en  m it L e d e r 

abfä llen  und  S to ff lappen  in ro t ie re n d e  B lech- und  H o lz trom m eln  gefüllt 
und  nach  B esp rengung  m it W a s s e r  u n te r  Zusa tz  von  S c h e u e r -  u n d  P o l ie r 
m it te ln  (Quarzsand, Bimsmehl, Po lier tr ipe l)  du rch  12 bis 36 Sunden  
ro t ie re n  gelassen. D iese g e t ro m m elten  H artgum m ite i le  w e r d e n  dann  e n t 
w e d e r  noch mit Öl g esch w ärz t  und  in u n p o l ie r te r  A usfüh rung  geliefert,  
od er  es w e r d e n  diese, w ie  s p ä te r  e rw äh n t ,  von H a n d  aus auf e ine r  P o 
l ie rsche ibe  noch mit e ine r  H ochg lanzpo l i tu r  v e rsehen .  F ü r  d iese  B e a r 
be i tungsw eise  k o m m t v o r  al lem  die g roße G ru p p e  d e r  ch irurg ischen  
H a r tg u m m iar t ik e l  in B e trac h t .
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F ü r  jene H ar tgum m ite i le ,  die e iner  gen a u en  B e arb e i tu n g  bedürfen ,  
s te h e n  a u ß e r  ve rsc h ied e n en ,  den  beso n d e ren  Z w ec k en  an g e p aß ten  
S chleifm aschinen, m eistens R e v o lv e rb ä n k e  und  k le ine  H a lb a u to m a te n  in 
V erw endung .  H iebei is t  zu e rw ähnen ,  daß auch gu te  H ar tgum m iqua l i
tä te n  bei d e r  B e a rb e i tu n g  die A rb e i tsw e rk z e u g e  ziemlich s ta rk  b e a n 
sp ruchen .  Bis v o r  e inigen J a h r e n  w u rd e n  d a h e r  häufig  D re h d ia m an te n  
zu r  B e a rb e i tu n g  von  M a ssen te i len  v e rw e n d e t ,  D iese D re h d ia m a n te n  sind

A bb. 953. Bohrm aschine für H artgum m i-M utterrohre  
(Hugo D ietzel, H annover)

nich t n u r  te u e r  in d e r  Anschaffung, so nde rn  auch  em pfindlich im G e 
b rauch  und  le ich t  B eschäd igungen  ausgese tz t .  H e u te  ist das  D ia m a n t
w erk ze u g  fast ganz du rch  hochw ert ige ,  m eis t  W o lf ram k arb id  u n d  K oba lt  
e n th a l te n d e  S pezia lleg ie rungen  v e rd rä n g t ,  d e re n  S ch n e id d au e r  ein V iel
faches jener  des  b es ten  W e rk z e u g s ta h le s  ist, D iese  Leg ierungen  (W idia- 
m eta l l  von  K r u p p ,  E ssen  u. a.) s ind  al lerd ings sp rö d e  u n d  kö n n en  
n ich t  g eschm iede t  w erd en ,  M a n  v e rw e n d e t  d a h e r  S tah lschäfte ,  auf die 
die k le in en  M e ta l lp lä t tc h e n  au fge lö te t  w erd en .  Zum  Schle ifen  d ienen  
e x t r a h a r te  C a rb o rundum sche iben .  A uch  B o h rw erk ze u g e  für  g rößere  
L ochd im ensionen  w e r d e n  aus d iesen  h o ch w e r t ig en  L eg ierungen  h e r g e 
stellt.  Im übrigen  w e r d e n  für B o h ra rb e i te n  S p ira lb o h re r  benu tz t ,  die mit 
besonders  tief ge f räs ten  S p ira ln u te n  v e r se h e n  sind, um  d en  sich ab lö sen 
den lo c k e re n  M a te r ia lsp ä n e n  genügend  R aum  zu lassen. Sofe rn  es sich 
um das B o h ren  von  M a sse n a r t ik e ln  hande l t ,  w e r d e n  gleichfalls S p ez ia l
m asch inen  v e rw en d e t ,  w ie  z. B. für  H a r tg u m m im u tte r ro h re  (Abb. 953).

In v ie len  F ä l len  sollen die fe r t ig b e a rb e i te te n  H ar tgum m ite i le  noch  mit 
e iner  H ochg lanzpo l i tu r  v e r se h e n  w e rd e n .  S ow e it  d iese  G e g e n s tä n d e  n ich t  
g e t ro m m elt  w u rd e n ,  ist es no tw end ig ,  die F lä c h e n  vorzusch leifen ,  w as 
e n tw e d e r  im Naßschliff  auf e ine r  Schleifscheibe,  oder,  b eso n d e rs  be i  g e 
w ö lb te n  u n d  e insp ringenden  F lächen ,  du rch  A b re ib e n  m it  S chle ifm itte ln  
(Quarzsand, Bimsstein) auf e ine r  T u chsche ibe  geschieht.  Zum P o lie ren  
w e rd e n  S che iben  aus Baum w olls toff  v e rw e n d e t ,  d ie bei e tw a  400 mm 
D urc h m e sse r  mit 1400 U m d reh u n g e n  p ro  M inu te  um laufen. A ls P o lie r-  
m it te l  d ien t  gesch läm m te  T r ip e le rd e  (Poliererde)  m it e tw a s  Öl und  
W asser .  D ie zu p o l ie ren d en  F lä c h e n  m üssen  w ä h r e n d  des P o l ie rens  fo r t
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gese tz t  ü b e r  die S che ibe  b ew e g t  w erden ,  um ein V e rb re n n e n  zu v e r 
m eiden.

Die P re ß a r t ik e l  sind h e u te  jener  Zweig d e r  H ar tgum m ifab r ika t ion ,  der  
am  m e is ten  gegen  die K o n k u rre n z  a n d e r e r  M ate r ia l ien ,  b eso n d e rs  der  
P h en o lk o n d e n sa t io n sp ro d u k te ,  zu k äm p fe n  hat .  Die H ers te l lung  d ieser  
E rsa tz m a te r ia l ie n  s te l l t  sich in d e r  R egel billiger, w eil  die P re ssungen  
fast ohne S chw indm aß  e rh a l te n  w e rd e n  und  d a h e r  m e is t  schon  von  der  
F o rm  aus eine genügende  G en a u ig k e i t  bes itzen ,  auch  läß t  sich die O b e r 
f läche d erse lb en  le ich te r  m it H ochg lanzpo li tu r  hers te l len .  D em gegenübe r  
m üssen die H artgum m ipressungen ,  w en n  b e s o n d e re  A n fo rd e ru n g e n  h in 
s ichtlich M a ßgenau igke i t  o d er  O berf lächenpo li tu r  ges te l l t  w e rd en ,  n a c h 
träg l ich  b e a r b e i te t  und  p o l ie r t  w erden ,  w o d u rc h  sich die H ers te l lung  
v e r te u e r t .  T ro tz d e m  findet fü r  za h lre ic h e  V erw en d u n g sg e b ie te  d ie E r 
zeugung d e r  H ar tg u m m ip re ssu n g e n  auch  h e u te  noch in g rö ß tem  U m 
fange s ta t t ,  w obe i  die sonst igen  v o r te i lh a f te n  E igenscha f ten  des M a 
te r ia le s  aussch laggebend  sind.

K am mfabrikation
H a r tk a u ts c h u k  h a t  sich durch  se ine  n a tü r l ic h e n  E igenschaften ,  se ine 

E lastiz i tä t ,  F e s t ig k e i t  und  P o l ie r fäh igke i t  als A u sg an g sm ate r ia l  fü r  die 
H ers te l lung  von  K äm m en  b eso n d ers  gee igne t  e rw ie sen  und  auf d iesem 
G e b ie te  geg e n ü b e r  an d e re n  R o h m ate r ia l ien  g roße  V erb re i tu n g  gefunden. 
Die G ru n d lag e  d e r  F a b r ik a t io n  b ilde t die im J a h r e  1854 von  P. 0 .  
M e y e r  e ingefüh rte  V erw en d u n g  d e r  Zinnfolie, von  d e r  e ine A r t  Hilfs
form geb i lde t  w ird , d ie g e s ta t te t ,  die K a m m p la t te n  u n m it te lb a r  nach 
V o rnahm e d e r  P re ssung  aus d e r  Form  zu n eh m en  und  fre i im K esse l  zur 
V u lkan isa t ion  zu bringen.

Zur V era rb e i tu n g  gelangt eine M ischung mit ho h em  Rohgum m igehalt ,  
die bei farb igen  K äm m en  die e r fo rde r l ichen  m inera lischen  Z usä tze  e r 
hält.  D e r  für die K am m fab rika t ion  bes t im m te  Rohgum m i w ird  sorgfältig 
von  a l len  V erun re in igungen  befre it .  L änge res  M a s t iz ie ren  ist notw endig ,  
um  die e rfo rde r l iche  P la s t iz i tä t  d e r  M ischung zu erz ielen , zu w elchem  
Z w ec k e  auch ein Z usa tz  von Öl gegeben  wird . Bei V era rb e i tu n g  von 
W ild k a u tsc h u k  (Afrikaner)  ist es le ich ter ,  e ine genügend  p las t ische  
M ischung zu erha l ten .  T ro tzd e m  ist d ie V erw en d u n g  d ie ser  S o r te n  se l
te n e r  gew orden ,  w as  h au p tsäc h l ic h  auf d e re n  h ö h e re n  P re is  und  den  b e 
d e u te n d e n  W a sc h v e r lu s t  z u rü c k zu fü h re n  ist. N ach  dem  M a s t iz ie ren  läßt 
m an d en  R o h k a u tsc h u k  durch  24 S tu n d en  ab lagern ,  b ev o r  d e r  Schw efel 
und  die Z usä tze  e ingem isch t w erd en .  D as spezifische G e w ic h t  d e r  vu l
k a n is ie r te n  M ischung liegt zw ischen  1,17 und  1,23. Das M ischungsrezep t 
k a n n  mit und  ohne  V u lk ac i tz u sa tz  aufgeste l l t  w e rd e n .  Von den  v e r sc h ie 
den e n  B esch leun ige rn  k o m m e n  jedoch n u r  so lche S o r te n  in B e trach t ,  
d e ren  k r i t isc h e  T e m p e r a tu r  ü b e r  100° C liegt,  da  sonst ein A n v u lk a n i
s ie ren  des  M a te r ia le s  bei d e r  H ers te l lung  d e r  P re ssu n g en  e in tr i t t .

Von dem  M a te r ia l  w ird  e n tw e d e r  auf dem  D re iw a lz e n k a la n d e r  eine 
P la t t e  gezogen, die auf e ine r  D ub lie r t rom m el zu d e r  e r fo rd e r l ich e n  S tä rk e  
zusam m engese tz t  und  m it te ls  e ine r  m it R o l len m esse rn  a rb e i te n d e n  
S chne idem asch ine  in S tü c k e  e n t s p re c h e n d e r  G rö ß e  gesch n i t ten  wird,
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O d e r  es w e r d e n  auf d e r  S ch lauchm asch ine  S tre ifen  von  p as sen d e m  
Q u ersch n i t t  g esp r i tz t  und  auf die e rfo rde r l iche  L änge  abges tanz t .  Die 
M a te r ia ls tü c k e  d u rc h w a n d e rn  dann  einen  W ä rm e sc h ra n k ,  in dem  eine 
V orw ärm ung  auf e tw a  80° C erfolgt, und  w e r d e n  h ie rau f  u n te r  B eigabe 
von  zw ei Zinnfolien in d ie  in d ie P re s se  e in g esp a n n te  F o rm  eingelegt.  
Beim  S ch ließen  d e r  P re sse  
t r i t t  a l lse its  das  ü b e r 
schüssige M a te r ia l  aus, 
das w ie d e r  zu r  R o h 
m ischung zug e g eb e n  und  
v e r a rb e i t e t  w ird .

F ü r  d ie H ers te l lung  der  
K am m p re ssu n g e n  s te h en  
sow ohl h y d rau l isch e  P r e s 
sen (Abb. 954), als auch  
P re s se n  m it  K n ieh e b e l
und  D ru c k d a u m e n b e w e 
gung (Abb. 955) in V e r 
w endung . D ie h y d ra u l i 
schen  P re s se n  s ind  m eist 
als D o p p e lp re sse n  a u sg e 
bildet,  d ie bei H ub und  
Senkung  des K o lbens  je 
eine P ressung  ergeben .
G ünstig  w i r k t  h ie r  die 
eine gew isse  Z e i td au e r  
u m fassende  R uheste llung  
der  gesch lo ssenen  P resse ,  
ungünstig  d ie  ger ingere  
A rb e i tsg e sc h w in d ig k e i t  so 
wie die h ö h e r e n  In s ta n d 
ha l tu n g sk o s te n  für  d ie h y 
d rau lische  A nlage .  Die m o 
d e rn e re  B a u a r t  d ü rf te  die 
K n ieh e b e lp re sse  d a r s te l 
len, d e re n  D ruck le is tung  
mit e tw a  400 bis 500 t  ge 
w äh lt  w ird .  Die P re ß fo r 
m en sind aus  M a r t in s ta h l  h e rg e s te l l t  (Abb. 956), w o b e i  zw e ck s  vo lle r  
A u snu tzung  d e r  P re ß f lä ch e n  je nach  G rö ß e  d e r  K äm m e 4 bis 30 E insä tze  
u n te rg e b ra c h t  w e rd e n .  D ie  A usführung  d e r  F o rm e n  erfo lg t d e ra r t ,  daß 
eine m öglichst ger inge  N ach b ea rb e i tu n g  d e r  P re ssu n g en  erfo rderl ich  ist.

Die v e r w e n d e te  Zinnfolie, d e re n  S tä r k e  0,25 bis 0,35 m m  b e t rä g t ,  w ird  
von  d en  K a m m fa b r ik e n  se lbs t  he rges te l l t .  Es k o m m e n  ganz ansehn liche  
Q u a n t i tä te n  h ie rv o n  in B e trac h t ,  denn  das von  g roßen  K am m fab riken  
v e r a rb e i te te  F o l ien g e w ich t  b e t rä g t  2000 bis 3000 kg  p ro  Tag! Re ines  
Zinn (Banka , M a lak k a )  ist für die F o lienhe rs te l lung  zu w eich .  A lle rd ings
84 H auser, H andbuch II

Abb. 954. D oppeltw irkende Schnellpresse  
(B ecker & van H üllen A .-G ., K refe ld )
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w ird  das  M e ta l l  bei w ie d e rh o l te m  U m schm elzen  du rch  den  sich s te ig e rn 
den  G e h a l t  an  Z innoxyd  h ä r te r .  In d e r  R egel g ibt m an  jedoch  im v o r 
h ine in  e inen  Zusatz  von  Blei,  A n tim on , K upfe r  o d e r  a n d e re n  M eta l len ,  
de r  die F olie  w id e rs ta n d s fäh ig e r  m ach t.

Die aus d e r  F o rm  ausgehobene  K am m pressung  w ird  an E ise n s ta n g en  
au fgehäng t und  zu r  V u lkan isa t ion  geb rach t .  Die H eizung  erfo lg t v ie lfach

in dem  schon  bei der  
P la t te n fa b r ik a t io n  b e 
s c h r ie b en e n  K esse l  mit 
W a sse rw a n n e ,  teils w ird  
d iese d i r e k t  im D am pf 
vorgenom m en ,  w obei 
auch  h ie r  V orso rge  für 
g le ichm äßige T e m p e r a 
tu rv e r te i lu n g  zu tre ffen  
ist. Es ist zu b e rü c k s ic h 
tigen, daß n ich t  n u r  die 
K am m ischung  se lb s t  g e 
gen Ü b e r te m p e ra tu re n  
seh r  em pfindlich  ist, son 
d e rn  daß  auch  das Zinn 
bei zu g ro ß e r  E r w ä r 
mung an  F es t ig k e i t  v e r 
liert.  Die H e iz d a u e r  b e 
t rä g t  no rm al  8 bis 10 
S tu n d en  bei e ine r  T e m 
p e r a tu r  von  140° bis 
145° C, bei  Zusa tz  g e 
e ig n e te r  Besch leun iger  
e tw a  5 S tunden .  Nach

Abb. 955. Kniehebelpresse B eendigung  d e r  H eizung
(Christian Mansfeld, Leipzig) w e r d e n  die e rk a l te te n

K a m m p la t te n  von  den 
H a k e n  abgenom m en,  d ie an h a f te n d e n  Z innb leche  m it te ls  e ine r  A b z ie h 
m aschine abgezogen  und  die P re ssu n g en  d e r  w e i te r e n  V era rb e i tu n g  z u 
geführt.

D ie abgezogene  Zinnfolie w a n d e r t  in e inen  m e is t  m it G as  o d er  Öl 
g eh e iz ten  Schm elzofen,  aus  dem  das geschm olzene  M eta l l  in B a r re n  oder  
P la t t e n  abg e s to c h en  w ird ,  d ie auf s t a rk e n  Z w e iw a lz e n k a la n d e rn  (Abbil
dung 957) w ie d e r  zu B lechen  und  dü n n en  F olien  au sg ew alz t  w e rd e n .  Die 
sich b ildende  Z innasche w ird  sorgfältig  gesam m elt  u n d  in Raffin ieröfen 
w ie d e r  auf m etal l isches  Z inn au fg earb e i te t .

S ollen  d ie K äm m e m it  farbig m a rm o r ie r t e r  O berfläche  v e r se h e n  w e r 
den, so pflegt m an die in d ie  P re s se  e inzu legenden  M a te r ia ls tü c k e  b e id e r 
se its  m it e ine r  g e fä rb te n  A u flag e p la t te  zu v e rse h en .  F a rb ig e  K äm m e 
w e r d e n  n u r  in ve rhä l tn ism äß ig  ger ingem  U m fang  erzeugt,  w e i l  d e r  e r 
fo rde rl iche  b e d e u te n d e  Zusa tz  von  m ine ra lischen  F arb s to f fen  für  die 
V era rb e i tu n g  doch  e r sc h w e re n d  w irk t .



Die v u lk a n is ie r ten  K a m m p la t te n  w e rd e n  in S tü c k e  g eb rochen  und  e n t 
g ra te t ,  sodann  d ie  K a m m rü c k e n  geschliffen und  durch  A b re ib e n  auf
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Abb. 957. K alander zum  A usw alzen  von Z innfolien  
(H erm ann B erstorff G. m. b. H., H annover)

T uchscheiben  polie rfähig  gem acht.  Die K äm m e ko m m e n  n u n m e h r  in die 
K a m m sch n e id ew e rk s tä t te ,  in d e r  auf h a lb au to m a ti sch e n  M asch inen  die 
Zähne e ingeschn it ten  w erd en .  F ü r  d iese M aschinen , die in G ru p p e n  auf
gestellt w e rd en ,  b e s te h e n  auf langjähriger  E rfah rung  b e ru h e n d e  Kon-

Abb. 956. Preßform  für H artgum m ikäm m e

84*



A bb. 958. K am m schneidem aschine 
(H ugo D ietzel, H annover)

g la t te  K re issägen  sow ie kon ische  F rä s e r  v e rw e n d e t ,  d ie an  d re i  S e i ten  
mit e ine r  V erzahnung  v e r se h e n  sind. Die E igenscha f ten  des  zu v e ra rb e i-

Abb. 959. K am m schneidem aschine  
(E duard  M eeh, P forzheim )

t e n d e n  M a te r ia le s  bed ingen  spez ie l le  E rfa h ru n g e n  in d e r  H ers te l lung  und  
B e h an d lu n g  d e r  W e rk z e u g e .  Es k a n n  gesag t w e rd e n ,  daß, n e b e n  der  
K am m presse re i ,  d ie ra t io n e l le  E in r ich tung  d e r  K a m m sc h n e id e w e rk s tä t te
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s t ru k t io n e n  (Abb. 958 u n d  959). V on  den  e inze lnen  A rb e i t s k rä f te n  w ird  
eine g rö ß e re  A nzah l  M a sch inen  bed ien t .  A ls  S c h n e id e w e rk z e u g e  w e rd e n
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in e r s te r  Linie für  die W ir t sch a f t l ich k e i t  und  den  Erfolg d e r  K am m fa b ri
k a t ion  m a ß g eb e n d  ist.

N ach  d em  S ch n e id en  folgt das  A b ru n d e n  d e r  Z ahnsp i tzen  auf den  s o 
g en a n n te n  C a rl ie rm asch inen  (Abb. 960). D ie K äm m e w e rd e n  h ie rzu  gegen 
e ine rasch  u m la u fen d e  S toffscheibe, die gle ichzeitig  e ine  hin-  u n d  h e r 
g ehende  B ew egung  in d e r  L ängsachse  erhä lt ,  g ed rück t .  D ie S toffscheiben 
s ind m it e inem  G em e n g e  von  Bimsmehl, Q uarzm eh l und  derg le ichen  und 
W a sse r  v e rse tz t .  D ie Z ah n sp i tze n  e rh a l te n  h ie rbe i  die g ew ü n sc h te  R u n 
dung. N ach  dem  C a r l ie ren  gelangen  die K äm m e in die P o l ie re re i .  Das 
P o lie ren  w ird  in zw ei A rb e i t s 
gängen vorgenom m en ,  w obei 
bei dem  e rs te n  u n te r  V e rw e n 
dung re ic h l ic h er  M e ngen  von  
P o lie rm it te ln  m it Öl und  W a sse r  
e ine V o rp o l i tu r  e rz ie l t  w ird. Die 
K äm m e w e r d e n  dann  auf e iner  
F ib re b ü rs te  m it  Öl au sg eb ü rs te t  
und  e rh a l te n  im zw e iten  A rb e i t s 
gang auf t ro c k e n e m  W e g e  H o c h 
glanz. A ls P o l ie rm it te l  d ien t  in 
der  H a u p ts a c h e  T r ip e le rd e  mit 
v e rsc h ied e n en  Z usätzen . Die 
P o l ie rsche iben  (e tw a  450 mm  
D urchm esser ,  1500 U m d re h u n 
gen p ro  M inute)  sind aus B a u m 
wollstoff angefertig t,  d e r  m it 
den e r fo rd e r l ich e n  Z w isch en 
lagen auf d e r  Spindel  zu e iner  
b re i ten  S che ibe  z u sam m en g e
spann t w ird  (Abb. 961), P o l ie r t  
w ird  m eis t  in d e r  W eise ,  daß 
die K äm m e fächerfö rm ig  auf die 
P o lie rsche ibe  g eh a l te n  w erd en ,  und  z w a r  u n te r  fo r tg e se tz te r  Bewegung, 
um ein V e rb re n n e n  d e r  O berfläche  zu verm e iden .

Die fe r t igen  K äm m e w e r d e n  n u n m e h r  so r t ie r t  und  m eis t  m it einem  
G o lds tem pe l ve rse h en .  H iezu  v e r w e n d e t  m an k le ine  K n ieh e b e lp re ssen  
(Abb. 962), die im O ber te i l  e inen  g e h ä r te te n  S tah ls tem p e l  t ragen ,  ü b er  
den die m it K lebestoff  b e h a n d e l te  Goldfolie gefüh r t  w ird .  D ie F a b r ik 
m arke ,  U rsp ru n g sb e ze ich n u n g  u n d  derg le ichen  w ird  m it e inem  B lind
s tem pe l e inged rück t .  Schließlich  w ird  d e r  K am m  in e ine S che ide  aus 
P ap ie r  g e s te c k t  u n d  zu D u tze n d  o d er  G ros  gepack t .

Zum Sch lüsse  sei noch  die F a b r ik a t io n  d e r  d u b l ie r ten  (gestochenen  
Kämm e) k u rz  e rw äh n t ,  obw ohl d e re n  H ers te l lung  bei den  h eu t igen  
n ie d e ren  R ohgum m ipre isen  n u r  geringe B e d eu tung  h a t ,  F ü r  d ie  du b lie r 
ten K äm m e w e r d e n  die K a m m p la t te n  d e r a r t  gep reß t ,  daß im m er  je zwei 
K äm m e m it den  Z ähnen  ine inanderl iegen , so daß  die K a m m rü c k e n  also 
nach  au ß e n  zu a n g e o rd n e t  sind. N ach  dem  A b g ra te n  u n d  Schleifen  
kom m en  diese K a m m p la t te n  auf die D ub lie rm asch ine  (Abb. 963), die m it

A b b .960. Carliermaschine 
(H ugo D ietzel, H annover)
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.

Abb. 961. Poliermaschine  
(Langbein-Plannhauser W erke, W ien)

A bb. 962. S tem pelpresse  
(C hristian M ansfeld, Leipzig)

Abb. 963. D oubliermaschine Abb. 964. D oublierte Kam m -
( E duard M eeh, P forzheim ) p la tte

einem  o d e r  zw ei von  oben  a rb e i te n d e n  M e sse rp aa ren ,  d e re n  S chneiden  
rech tw ink l ig  a b g e se tz t  sind, d ie Z äh n e  auss techen .  H iezu w ird  die 
K a m m p la t te  auf e tw a  80° C e rw ärm t .  N ach  dem  S te c h e n  k ö n n e n  die 
be iden  K äm m e ause in a n d e rg ez o g en  w erd en ,  w o b e i  jedoch  an  einem
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E n d e  des K am m es  du rch  das A u ss te ch e n  des G eg enzahnes  e ine L ü ck e  
bleibt, die du rch  Z ubiegen  des E c k z a h n e s  gesch lossen  w e rd e n  m uß (Ab
bildung 964). Die Z ähne  d e r  d ub l ie r ten  K äm m e m üssen  noch  v e r lau fend  
zugeschliffen w e rd e n ,  h ie rau f  erfo lg t die w e i te re  V era rb e i tu n g  ähnlich 
wie bei den  g esch n i t ten en  K äm m en. Bei d ie se r  F a b r ik a t io n  liegt die V e r 
billigung h au p tsäc h l ic h  darin , daß  d e r  du rch  das S chne iden  d e r  Zähne 
bed ing te  M a te r ia lv e r lu s t  v e rm ie d e n  w ird .  Bei n ied rigen  R ohgum m i
p re isen  fällt d iese  E rsp a rn is  n ich t  m ehr  so ins G ew icht,  so daß d e r  g e 
sc h n i t te n e  K amm , dessen  Z ahnausführung  jedenfalls sc h ö n e r  ist, h e u te  
üb e rw ie g en d  den  M a rk t  b e h e r rsc h t .





KAUTSCHUKBEKLEIDUNGEN VON METALLEN
V O N  EDUARD VOSSEN, KÖLN-NIPPES

In d e r  L i t e ra tu r  s ind  w en ig  H inw eise  zu f inden ü b e r  d ie V orgesch ich te  
d ieses  G eb ie te s .  B e re i ts  frühze it ig  w u rd e n  V ersu ch e  gem ach t,  ähn lich  
w ie  T ex t i l ie n  auch  M e ta l le  m it  e ine r  fe s th a f te n d e n  K au ts c h u k sc h ic h t  zu 
überz iehen .  D ie V o rbed ingungen  für  e in en  Erfolg  w u rd e n  a b e r  e rs t  g e 
geben , als 1851 N e l s o n G o o d y e a r  b e o b a c h te te ,  daß  du rch  E rh i tz e n  
eines m e ch a n isch e n  G em isches  von  K a u ts c h u k  u n d  S chw efe l  ein b r a u c h 
b a r e r  H a r tk a u t s c h u k  e rh a l te n  w ird .  In d e r  fo lgenden  A u snu tzung  d ie se r  
B eo b ac h tu n g  e rh ä l t  1860 T. B. D a  f t  in E ng la n d  ein P a te n t ,  n ac h  dem  
M e ta l lp la t te n  auf b e id en  S e i te n  m it K a u ts c h u k  b e leg t  u n d  vu lk a n is ie r t  
w erd en .  1862 w a r e n  auf d e r  W el ta u ss te l lu n g  in L ondon  H a r tk a u t s c h u k 
beläge  auf E ise n te i len  für  P fe rd e g e sc h ir re  von  d e r  F i rm a  W . S i 1 v  e r  
& C o. ausges te l l t .  S om it  h a t t e  d ie  indus t r ie l le  V e rw e r tu n g  e ingese tz t  
und e n tw ic k e l te  sich, so daß  um  1890, w ie  au s  a l te n  W e rb e sc h r i f te n  h e r 
vorgeh t,  d ie A u sk le id u n g  von  Z en tr ifugen trom m eln ,  A b d am p fsch a len ,  
G efäßen  a l le r  A r t  m it H a r tk a u t s c h u k  u n d  das  Ü berz iehen  v o n  Schiffs
w ellen  m it  m i t te lh a r te n  V u lk an isa ten  als a l tb e k a n n t  v o rau sg e se tz t  
w e r d e n  ko n n te .

W e r d e n  die A rb e i tsm e th o d e n  b isher  ve rö f fe n t l ic h te r  T echno log ien  mit 
den h eu t ig en  verg lichen , so ze igen  be ide  d ie g le ichen  G rundzüge .

D iese  sind:
A uf e ine gere in ig te  M eta l loberf läche  w e r d e n  K leb e sc h ich te n  au f

g e b ra c h t  u n d  auf d iese  g e t ro c k n e te n  S c h ic h ten  w e r d e n  K a u ts c h u k m isc h 
p la t te n  luftfre i in d e r  g e w ü n sc h te n  S tä r k e  au fg e tra g en  u n d  das  G an z e  
e ine r  z w e c k e n ts p re c h e n d e n  V u lkan isa t ion  un te rw orfen .

A b e r  w e n n  auch  das  P rinz ip  das g le iche blieb, so s ind  doch im w e s e n t 
lichen n ac h  dem  K riege  b e d e u te n d e  F o r t s c h r i t te  e rz ie lt  w o rd e n .  E rg ä n z t  
und  begüns tig t  w u rd e n  d ie se lben  du rch  das  A u ssc h a l te n  s te ts  ungle ich  a n 
fa l lender  W ildgum m isorten ,  du rch  die E rfo rschung  des K a u ts c h u k m o le 
küls, du rch  d ie g esch ic k te  A n w e n d u n g  von  K a ta ly sa to re n  u n d  A k t iv a 
to ren  u n d  du rch  v e r t ie f te  E rk e n n tn is  des  V u lkan isa t ionsvorganges .  D urch  
die a u ß e rd e m  zusätz lich  e rw o rb e n e n  E rfah rungen  ist e ine V ered e lu n g  d e r  
F a b r ik a te  h e rb e ig e fü h r t  w o rd e n ,  w e lc h e  d ie nach  g ee igne ten  B austo ffen  
suc h en d e  In d u s tr ie  v e ra n laß te ,  d ie K au tsch u k b e k le id u n g e n  in e rh ö h te m  
M aße  für  ih ren  w a c h se n d e n  B e d a r f  bei g es te ig e r ten  A n sp rü c h e n  als 
S chu tzbe lag  ih re r  te ch n isch en  A p p a r a tu r e n  hera n zu z ieh e n .

K a u ts c h u k b e k le id u n g e n  w e r d e n  au sg efü h rt  zum  S c h u tz e  d e r  M e ta l le  
gegen  K o rro s io n  d u rch  m it te lb a re  o d e r  u n m it te lb a re  e le k tro c h e m is c h e  
und  chem ische  Angriffe ,  b ed in g t  durch  G ase ,  S äu ren ,  Laugen , S a lz 
lösungen, A g en z ien  o rg an isc h e r  N a tu r  o d e r  e lek tr isc h e  bzw. ga lvan ische  
S tröm e, In  g e r in g e re m  A u sm a ß e  d ie n t  d ie  K a u ts c h u k b e k le id u n g  zu r  V e r 
m inde rung  von  W ä rm e ü b e r t ra g u n g e n  durch  M e ta l le  u n d  zu r  G e r ä u s c h 
däm pfung  be i  sch w in g en d e n  M e ta l l te i len .

W e i te r  d ienen  d iese  A u sk le id u n g en  zum  S c h u tz e  gegen  Versch le iß ,  
d e r  d u rch  m e ch a n isch e n  Angriff  in B ew egung  bef ind l icher  F es ts to ffe
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h erv o rg e ru fe n  w ird .  D u rc h  e ine  K au ts c h u k b e k le id u n g  w e r d e n  fe rn er  
V e re d e lu n g sp ro d u k te  gegen  V eru n re in igungen  du rch  ge lös te  M e ta l l te i le  
o d e r  e n t s te h e n d e  M eta l lv e rb in d u n g e n  g esch ü tz t  u n d  S tö ru n g e n  von  R e 
a k t io n e n  au sgescha l te t ,  die e n tw e d e r  durch  Bildung von  R eak t ionsg if ten  
o d e r  d u rch  v a g a b u n d ie re n d e  S trö m e  v e r u r s a c h t  w e r d e n  k ö nnen .

E n ts p r e c h e n d  se inem  V e rw e n d u n g sz w e c k e  u n te r l ie g t  d e r  K a u ts c h u k  
als Belag  e ine r  v ie lse i t igen  u n d  s te ts  w e c h se ln d e n  B e a n sp ru c h u n g  in 
th e rm isch e r ,  chem ischer ,  p h y s ik a l isc h e r  u n d  m e ch a n isch e r  B eziehung. 
Das g le ichzei tige  A u f t r e te n  a l le r  d ie se r  F a k to re n ,  die sich a u c h  be i  d e r  
A n w e n d u n g  w ec h se lw e ise  ü b e rsc h n e id e n  können ,  b e n ö t ig t  e ine  g enaue  
K enn tn is  d e r  jeweiligen B e an sp ruchungsvo rgänge ,  um S p itzen le is tungen  
zu erz ielen .  B e g rü n d e t  du rch  d iese  v ie lfachen  M ög lichke i ten  w ird  d ie 
K enn tn is  des  M a te r ia ls ,  u n d  z w a r  d e r  p h ys ika l ischen  E ig e n sch a f te n  und  
d e r  chem ischen  H a l tb a rk e i t  e ine N otw end igke it .

P hysikalische E igenschaften

D ie D ichte des K autschuks b e t r ä g t  0,92 bis 0,93, u n d  die D ich te  des  
K au tsch u k sc h w e fe lsy s tem s  b e t rä g t  je n ac h  dem  S ch w efe lg eh a l t  0,93 bis 
e tw a  1,2. S ind  dem  K au tsc h u k sc h w e fe lsy s te m  a u ß e rd e m  noch  o rgan ische  
od er  an o rgan ische  K ö rp e r  als E ig e n sch a f ts t rä g e r  beigem isch t,  so ä n d e r t  
sich das spezif ische G e w ic h t  e n t s p re c h e n d  dem  spezif ischen  G e w ic h t  
u n d  d e r  M e n g e  d e r  zu g e se tz te n  S ubs tanz .  D asse lb e  w ird  a b e r  n u r  in 
s e l te n en  A u sn ah m efä l len  die Zahl von  2,5 übers te igen .

D ie Tem peraturbeständigkeit. Die K au ts c h u k v u lk a n isa te  a l le r  S c h w e 
felungss tufen  sind te m p e ra tu rb e s tä n d ig  bis e tw a  60° C. U ber d iese T e m 
p e r a tu r  h inaus  w ird  eine z u n e h m e n d e  E rw e ich u n g  m e rk b a r .  W e r d e n  dem  
K a u ts c h u k  Fülls to ffe  als E ig e n sch a f ts t rä g e r  zugem ischt,  so k a n n  eine 
gu te  W ä rm e b e s tä n d ig k e i t  bis e tw a  160° C e r re ic h t  w erd en .

Die A n w e n d u n g sm ö g l ich k e i te n  des K au tsch u k s  als Belag  liegen a l l
gem ein  zw ischen  —  10 und  110° C; in A u sn ah m efä l len  k ö n n e n  B e 
k le id u n g en  für  T e m p e r a tu r e n  bis — 40° u n d  so lche  bis -f- 160° a u s 
gefü h r t  w erd en .

D ie W ärm eleitfähigkeit beträgt 0,00038, Sie k a n n  du rch  e n tsp re c h e n d e  
Z usä tze  von  M ine ra l ien  o d e r  f e in g e p u lv e r te n  M e ta l le n  in gew issen 
G re n z e n  e rh ö h t  w e r d e n  (z. B. eine R ö n tg e n p la t te  von  e tw a  300 G e 
w ic h tsp ro z e n te n  B le ipu lver  auf den  K a u ts c h u k  g erech n e t ,  e r r e ic h t  eine 
W ä rm e le i t f ä h ig k e i t  von  0,001). A ls p r a k t i s c h e r  H inw eis  sei zu e rw ähnen ,  
daß  e ine  4 mm d ic k e  K a u ts c h u k sc h ic h t  die ha lb e  W ärm e le i t fäh ig k e i t  
von  S te inzeug  üb l ic h er  W a n d s tä r k e  und  */- d e r  W ä rm e le i t f ä h ig k e i t  von 
E isen  bes itz t .

Das W ärm eisolationsverm ögen ist e n t sp re c h e n d  d e r  geringen  W ä r m e 
le i tfäh igke it  a u ß e ro rd e n tl ic h  gut.

D er kubische A usdehnungskoeffizient beträgt 0,00008.
D ie D ielek trizitätsk onstante b e t rä g t  2,4 bis 2,6.
D ie D urchschlagsspannung b e t rä g t  bei H ar tgum m i e tw a  30 KV/cm.
D er E lastizitätsm odul 26,3 kg qmm.
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D er V erschleißw iderstand ist au ß e ro rd e n t l ic h  w ec h se ln d  und  r ic h te t  
sich n ac h  d e r  jeweiligen  B e an sp ru c h u n g ;  z. B. e ine  e tw a  10 m m  dicke  
V erk le idung  e in e r  Q u a rzsc h la m m p u m p e  w e is t  g eg e n ü b e r  den  sch le iß 
fe s te s te n  M e ta l leg ie ru n g en  e ine  v ie lfache  L e b e n s d a u e r  auf.

C hem ische H altbarkeit: S ieh e  s p ä te r  fo lgende T abe lle .

A usw ah l des M aterials
Die W a h l  d e r  B ek le idung ,  ob W eichgum m i, m i t te lh a r te r  G um m i o d er  

h ö h e r  gesch w efe l te  V u lk an isa te  V erw en d u n g  f inden sollen, m uß e n t 
sp re c h e n d  dem  V e rw e n d u n g sz w e c k  und  d e r  B e an sp ru c h u n g  erfolgen. 
Es s ind  h ie rb e i  von  Einfluß: das  chem ische  A genz  m it  ev e n tu e l le n  B e i
m engungen  und  V erun re in igungen ,  die K o n zen tra t io n ,  die T e m p e ra tu r ,  
die Zeit e ines  T e m p e ra tu rw e c h se ls ,  D ru c k  o d e r  V akuum , B ean sp ru c h u n g  
e le k t r is c h e r  N a tu r  u n d  m ech a n isch e  A nfo rd e ru n g e n .  F e h le r  in d e r  B e 
w er tu n g  d ie se r  F a k to r e n  bei d e r  W a h l  k ö n n e n  zum  V ersag e n  d e r  B e 
kle idung  füh ren  und  U n w ir t sch a f t l ich k e i t  bzw. vo rze it ige  Z ers tö rung  
bew irken ,

Seine  w e r tv o l l s te n  E ig e n sch a f te n  für fast alle  V e rw e n d u n g sz w e c k e  e r 
h ä l t  d e r  K a u ts c h u k  du rch  die V u lkan isa t ion  m it Schw efel .  Die chem ische  
Bindung b e id e r  K ö rp e r  erfo lg t m e is tens  du rch  E rw ä rm e n ,  und  e n t s te h t  
h ie rb e i  aus d e r  m e ch a n isch e n  M ischung eine s tab ile  V erb indung .  D er  
S chw efe l  k a n n  a n g e la g e r t  w e r d e n  von  0,2 bis ü b e r  3 0 %  vom  V ulkanisat ,  
und  je n ac h  dem  P ro z e n tsa tz  des  Schw efe ls  im K a u tsch u k sc h w e fe lsy s tem  
e rh ä l t  m an  e inen  e last ischen ,  z ä h e n  du rchs ich tig  k la re n  W eichgum m i, 
m i t te lh a r te  u n d  le d e r h a r te  Q u a l i tä ten  o d e r  au sg esp ro ch e n en  H artgum m i.

D ie g rö ß te  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen chem ische  Angriffe  ze igen die 
u n te re n  und  die h ö c h s te n  Schw efe lungss tu fen .  Die Bindung des  S c h w e 
fels be i  b es t im m ten  W e ic h v u lk a n isa te n  findet an  den  E n d e n  d e r  K o h len 
s to f fk e t te  s ta t t ;  d ie D o p pe lb indungen  des Isop rens  b le iben  bes tehen ,  
a b e r  d e r  u n g esä t t ig te  C h a ra k te r  d e r  E n d v a len ze n  w ird  aufgehoben , und  
es e n t s te h t  ein A n w a c h s e n  d e r  K om plexe ,  w o d u rc h  die W id e r s ta n d s 
fäh igke it  d e r  V erb in d u n g  e rh ö h t  w ird .

Bei m i t t le re n  S chw efe lungss tu fen  w ird  d u rch  te i lw eise  A ufhebung  d e r  
D oppelb indung  des  I sop rens  und  A n lag e ru n g  von  S chw efe l  die K e t t e  
geschw äch t ,  u n d  die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  in ch em ischer  B eziehung  v e r 
r ingert,  J e  m e h r  S chw efel  e ingefüh r t  w ird , um  so m e h r  D oppe lb indungen  
w e r d e n  a b g e b u n d en  u n d  au fgehoben  u n d  S c h w e fe lb rü c k e n  von  Iso p re n 
re s t  zu I so p re n re s t  gesch lagen , bis die d re id im ens iona le  Bindung bei 
H a r tk a u ts c h u k  v o l le n d e t  und  dam it  e ine g roße chem ische  W id e r s ta n d s 
fäh igke it  e r r e ic h t  ist.

Die g rö ß te  H a l tb a r k e i t  gegen  m echan ischen  V ersch le iß  ze igen  im all
gem einen  die w e ic h e n  V u lk an isa te .  H ie r  r ic h te t  sich die H öhe  d e r  b e s t 
gee igne ten  S chw efe lungss tu fe  n ac h  A r t  d e r  fes ten  Stoffe, du rch  d ie der  
K a u ts c h u k ü b e rz u g  b e a n s p ru c h t  w e r d e n  soll, f e rn e r  nach  dem  D ruck , 
nach  d e r  T e m p e ra tu r ,  n ac h  A r t  und  R ich tung  d e r  S tröm ung  Und d e r  
G esc h w in d ig k e i t  d ie se r  Stoffe. Es ist  ohne  w e i te re s  k la r ,  daß e ine  m it 
W eichgum m i au sg ek le id e te  R öhre ,  du rch  die K o h len s tau b  m it te ls  D ru c k 
luft geb lasen  w ird ,  an d e rs  b e a n sp ru c h t  w ird , w ie  z. B. eine Z en tr ifugal
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pum pe ,  d u rch  d ie  sa n d h a l t ig e  S äu re f lü ss igke it  g e fö rd e r t  w ird .  A b g e se h e n  
v o n  d e r  T ei lchenfo rm , G rö ß e  u n d  H ä r te ,  sp ie l t  die G e w a l t  d e r  W i r b e 
lung d e r  F ö rd e rm a s s e  e ine  w ich t ige  Rolle.

D as  S y s tem  K a u ts c h u k -S c h w e fe l  b ilde t,  g le ich  in  w e lc h e m  V erhä l tn is  
d ie  b e id e n  F a k to r e n  zu e in a n d e r  s tehen ,  im m er  e ine  e las t ische  M asse .  
U m  d ie se r  e ine  g rö ß e re  W ä rm e b e s tä n d ig k e i t  zu geben , m üssen  d iesem  
S y s tem  in  v ie len  F ä l le n  g ee ig n e te  Zusch läge  als E ig e n sc h a f ts t rä g e r  z u 
gem isch t w e r d e n  (siehe K a p i te l  M ischw esen).  E s  w e r d e n  für  M e ta l l 
b ek le id u n g e n  gew äh lt:

Bei W eichgum m i u n d  m it te lh a r te m  G um m i a k t iv e  o d e r  in a k t iv e  F ü l l 
stoffe, w ie  z. B. a m e r ik a n isc h e r  G asruß ,  Ruß, Ton, Z inkoxyd, B le ig lä t te .

Bei H ar tg u m m i z. B. H a r tg u m m is ta u b  (siehe K a p i te l  H artgum m i),  
K iese lsäure ,  G rap h i t ,  C a rbo rundum , A sb e s t  u n d  ähn l iche  s ä u re fe s te  
Stoffe.

J e  n ac h  d e r  B e an sp ru c h u n g  m üssen  n ic h t  allein  d ie  S ch w efe lungs
stufen ,  so n d e rn  a u c h  d ie  V u lk an isa t io n szu sch lä g e  u n d  die E ig e n sch a f ts 
t r ä g e r  au sg ew äh l t  w e rd e n .  E s  b le ib t  a b e r  im m er  d e r  tech n isch en  Ü b er
legung ü ber la ssen ,  je n ac h  A r t  d e r  A n fo rd e ru n g e n  die S p i tzen le is tu n g en  
des  M a te r ia ls  n ac h  d e r  e inen  o d e r  a n d e r e n  R ich tung  h in  zu  v e r s tä rk e n .  
Es is t  s te ts  zu berü c k s ich t ig en ,  daß  die H af tfe s t ig k e i t  an  d e r  M e ta l l 
ober f läche  e in e r  d e r  w ich t ig s te n  P u n k te  für d ie H a l tb a r k e i t  im B e tr ie b e  
ist, u n d  daß  n u r  in d ie sem  Z u sam m en h ä n g e  die M isch u n g s te ch n ik  a u s 
g e ü b t  w e r d e n  darf.

Bei re in e m  W eic h g u m m i w e r d e n  Fülls to ffe  in ge r ingen  M e n g en  e in 
gem isch t.  H a n d e l t  es sich z. B, bei b e w e g te n  F e s ts to f fe n  um  auf
p ra l len d e ,  schar fkan t ige ,  h a r t e  T ei lchen ,  so m uß die e las t ische  S c h u tz 
sch ich t  n ac hgeben ,  um  d en  a n g re ife n d en  M a ssen  d ie  K ra f t  d e r  V e r 
sch le ißw irkung  zu n ehm en .  H a n d e l t  es sich um  w e ic h e  T e i lch e n  bzw . um 
eine sch le ifende  u n d  w irb e le n d e  Bew egung, so w ird  eine sch le iß 
fes te  M ischung m it m e h r  o d er  w en ig e r  s t a r k e r  Füllung du rch  
K iese lsä u re  o d e r  am e r ik a n isc h e n  G a s ru ß  r ich t ig  sein. W ird  d e r  W e ic h 
gum m i a u ß e rd e m  auf W ä r m e  b e a n sp ru c h t ,  so m uß d ie  M a te r ia lz u sa m 
m enste llung  so erfolgen, daß  die das  G e r ip p e  des  K au tsch u k -S c h w e fe l -  
v u lk a n isa ts  b i ld e n d en  E ig e n sc h a f ts t rä g e r  bei  d e r  A rb e i t s t e m p e ra tu r  dem  
S y s tem  die n o tw en d ig e  H ä r te  u n d  die e la s t isch e n  E ig e n sch a f te n  in a u s 
r e ic h e n d e m  M a ß e  e r te i le n  bzw. e rha l ten .

M i t te lh a r te  Q u a l i tä ten  w e r d e n  d u rch w eg  v e rw e n d e t ,  w e n n  m it  e iner  
m it t le re n  o d e r  s ta rk e n  W ä rm e b e a n s p ru c h u n g  zu r e c h n e n  ist; häufig sind 
G lä t tem isch u n g e n  zw eckm äßig ,  die se lbs t  bei langer  E rh i tzu n g  e ine  v e r 
hä l tn ism äß ig  gu te  A l te ru n g  bei g le ichb le ibender  F es t ig k e i t  und  H ä r te  
aufweisen.

Bei d en  h ö h e r  g esch w efe l ten  K a u ts c h u k sy s te m e n  w ir d  v ie lfach  H a r t 
gum m istaub  v e rw e n d e t ,  d am it  d e r  u n v u lk a n is ie r te  B elag  w ä h r e n d  der  
V u lk an isa t io n  u n d  E rw ä rm u n g  se ine  L age  n ich t  v e r ä n d e r n  kann ,  fe rn e r  
d ie n t  d ie se r  S ta u b  zu r  V err in g e ru n g  des  Schw ir idm aßes  w ä h r e n d  d e r  
V ulkan isa t ion .

B ei s t a r k  auf W ä r m e  b e a n sp ru c h te n ,  h ö h e r  g esch w efe l ten  S y s tem en  
k ö n n e n  g rö ß e re  M e n g e n  K iese lsä u re  o d e r  B im sste in  zu gem isch t  sein.
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H ierbe i  is t  auf die chem ische  B e a n sp ru c h u n g  R ü c k s ic h t  zu nehm en ,  denn  
d iese  M in e ra l ie n  dü rfen  bei e in e r  B e a n sp ru c h u n g  z. B. d u rch  K ie s e l 
f luo rw asse rs to f fsäu re  n ic h t  v o rh a n d e n  sein. Bei E ss igsäure  u n d  a n d e re n  
o rgan ischen  S ä u re n  darf  z. B. T on  als E ig e n sc h a f ts t rä g e r  n ich t  v e r w e n d e t  
w e rd e n ,  w eil e r  die Diffusion ü b e rh ö h t ,  ebenfalls  n ich t  bei s t a rk e n  A l
kalien ,  w e i l  e r  h e ra u sg e lö s t  w ird .  Bei d e r  B e a n sp ru c h u n g  auf Chlor  
h a b e n  die E r fa h ru n g e n  gezeigt,  d aß  n u r  das  re in e  K au tsch u k m a te r ia l ,  
v ie l le ich t  m it sc h w a ch e n  B e igaben  von  H ar tg u m m is tau b ,  die g röß te  L e 
b e n s d a u e r  aufw eist ,  w e n n  auch  die d u rch  das W i ld e rm a n n -P a te n t  (D.R.P. 
216 277, 1909) b e k a n n te  Z um ischung v o n  G ra p h i t  sche inba r ,  da  schw arz  
b le ibend , e ine  b e s se re  B e s tä n d ig k e i t  v o r täu sc h t .

E s  is t  zu  w eit fü h ren d ,  auf die v ie len  E inze lfä l le  einzugehen , u n d  die 
jeweilige W a h l  d e r  M ischung m uß d e r  tech n isch en  Ü berlegung  u n d  E r 
fahrung  ü b e r la s se n  b le iben.

Die nac h fo lg en d e  T a b e l le  g ib t ü b e r  die chem ische  W id e rs ta n d s fä h ig 
k e i t  m it u n g e fä h re r  A n g ab e  d e r  gee ig n e ten  S chw efe lungss tu fe  A n d e u 
tungen  u n d  zeigt, bis zu w e lc h e n  G re n z e n  K a u ts c h u k b e k le id u n g e n  bei 
ch e m isch e r  E in w irk u n g  v e r w e n d e t  w e r d e n  k ö nnen .  Es w u rd e  davon  a b 
gesehen , die jew eil igen  V e rä n d e ru n g e n  des  M a te r ia ls  zah lenm äßig  a n 
zu g e b en  (Rabald , W e rk s to f fe  u n d  K o rros ionen  II, Leipzig 1931), d a  d a 
d u rch  n ac h  b ishe rigen  E rfa h ru n g e n  n u r  V e rw ir ru n g e n  u n d  U n k la rh e i ten  
h e rv o rg e ru fe n  w e rd e n ,  u n d  in m a n c h e n  F ä l le n  K a u ts c h u k  v erw o rfe n  
w urde ,  w o  e r  sich als B austoff  g lä nzend  b e w ä h r t  h ä t te .

Es w u rd e  f e rn e r  d a ra u f  v e rz ich te t ,  W e r tu r te i l e  m it den  W o r te n  »un
v e rä n d e r t« ,  »ke ine  V erände rung« ,  »kaum  m e rk l ic h e  V erände rung« ,  als 
P rü fu n g s re su l ta te  anzugeben ,  w eil  das  re in  re la t ive ,  auf das  Ä ußer liche  
b ez o g en e  A n g a b e n  sind. Die K a u ts c h u k v u lk a n isa te  v e r ä n d e r n  sich vom  
w issenscha f t l ichen  S ta n d p u n k te  aus gesehen , im m er.  S ie quel len  z. B. 
in d es t i l l ie r te m  W a sse r ,  w e n n  auch  in ger ings tem  M aße, ze igen  a b e r  eine 
u nzw e ife lha f t  m e ß b a re  Z unahm e,  w e n n  auch  n u r  in  B ru ch te i len  von  P r o 
zen ten ,  A lle  C hem ika lien ,  S äu ren ,  Laugen , S a lz lösungen  o d er  o rgan ische  
A genz ien  v e ru r sa c h e n  E inw irkungen .

Es k ö n n e n  a u f t r e t e n :  Quellungen , A uslaugungen ,  Diffusionen, E n t-  und 
A ufschw efe lung  d e r  V ulkan isa te ,  O berflächenangrif fe  und  langsam es 
A u fz eh ren  ohne  m e rk b a re  M a te r ia lv e rän d e ru n g .  A lle  d iese  E r 
sche inungen  k ö n n e n  sich a d d ie re n  o d e r  gegebenenfa lls  gegense itig  auf- 
heben , sich e infach  o d e r  m e h rfac h  ü b e rsc h n e id e n  o d e r  än d e rn ,  je nach  
d e r  T e m p e ra tu r ,  dem  W e c h s e l  d e r  T e m p e ra tu re n ,  je n ac h  dem  Einfluß 
von  e lek tr isc h en  S trö m e n  und  e n tsp re c h e n  d e r  Z e i td au e r  (Abb. 965),

S olch  k o m p liz ie r te  V o rgänge  s ind zah lenm äßig  n ic h t  ohne  w e i te re s  zu 
erfassen ,  u n d  es g e h ö r t  e ine  e x a k te  täg liche A rb e i t  u n d  e ine  um fassende  
jah re lange  E rfa h ru n g  dazu, d ie jeweiligen  U n te rsu c h u n g se rg eb n is se  
r ich tig  au szu w er te n .

D ie T ab e l le  b e ru h t  auf U n te rsu c h u n g en ,  d ie m it  e r p ro b te n  S ta n d a rd -  
v u lk a n isa te n  bei m öglichs t  g le ichen  O berflächen  u n d  D ick e n  be i  T e m 
p e r a tu r e n  von  20 bis 25°, 40 bis 45°, 70 bis 75° u n d  e tw a  100° C au s 
geführ t  w u rd e n  u n d  sich im a l lgem einen  ü b e r  1000 S tu n d en  a u sd eh n te n .
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Als S ta n d a rd v u lk a n is a te  w u rd e n  g ep rü f t :
W eichgum m i m it 2 %  g e b u n d e n e m  S chw efe l  als T ie f te m p e ra tu rv u lk a n is a t ( 
W eichgum m i m it 3 bis 5%  g e b u n d e n e m  S chw efe l  als N orm alvu lkan isa t ,  
m i t te lh a r te  V u lk an isa te  m it  6 bis 12%  g e b u n d e n e m  Schw efel ,  
h o ch g esch w efe l te  V u lk an isa te  m it  16 bis 26%  g e b u n d e n e m  Schwefel ,  
h ö ch s tg esc h w efe l te  V u lk an isa te  ü b e r  2 8 %  g e b u n d e n e m  Schw efel .

A lle  V u lk a n isa te  m it  den  n o tw en d ig en  V ulkan isa t ionszusch lägen ,  a b e r  
im a l lgem einen  ohne  Beim ischung  a n d e r e r  Stoffe als  E ig en sch a f ts träg er .

Die K o n z e n tra t io n  d e r  P rü fag e n z ie n  w u rd e  n ac h  V o rv e rs u c h e n  und  
m öglichst hoch  gew ählt .

S tu n d e n
A bb. 965.

1. B u ta d le n -N a - P o ly m e r ls a t  m i t  X8 °f0 S , V u lk . T e m p . 1 5 0 ” Cel.
2 . „  „  „  „  4 0  S , „  „  133" Cel.
3 .  P a r a  m i t  20  • / ,  S +  5 5  • / ,  S iO ., V u lk .  T e m p . 133 5 C el.
4 .  „  „  31 •/„ S , V u lk . T e m p . 133 « C el.
5 . „  „  22 • / ,  S , „  „  133 • C el.

C hem ische H altbarkeit

1. A n o r g a n i s c h e  S t o f f e :
A llgem eine  a tm o sp h ä r is ch e  E inflüsse: K au ts c h u k v u lk a n isa te  v o n  16 bis 
2 4 %  S chw efe l  m it e in e r  Beim ischung  von  C e re s in  b e s t  gee igne t.

W a sse r :  S äm tl iche  K a u ts c h u k v u lk a n isa te  gee ignet ,  S chw efe lungss tu fe  
je n ach  sons t ige r  B e ansp ruchung .

G ru n d w a s s e r  e insch ließ lich  Sum pf-  u n d  M o o rw asse r :  W eichgum m i ge
eignet,  b e s se r  h ö h e r  gesch w efe l te  V u lk an isa te  von  20 bis 2 4 %  
S chw efe l  und  e ine r  Z ugabe  von  Ceres in .

G ru b e n w a sse r :  W ie  v o rs teh e n d .
G a s e :  K oh lensäure ,  S ticks toff ,  W asse rs to ff :  K a u ts c h u k  in a l len  S c h w e 
felungss tufen  gee ignet.

S auers to ff :  S ch w a c h g e sc h w e fe l te  T ie f te m p e ra tu rv u lk a n is a te  m it e iner  
Z ugabe  von  C eres in  s ind  gee ignet,  ebenfalls  h ö h e rg e sc h w e fe l te  V ul
k a n i s a te  von  20 bis 2 8 %  auch  m it  e in e r  Z ugabe  von  Ceresin .
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Ist  ohne  jede E inw irkung  auf Thiocol,  h e rg e s te l l t  aus  Ä thy lend ich lo rid  
(C2H 4CL) und  N atr ium polysu lf i t  (Na2Sx).

R a u ch g a se :  S äm tl iche  V u lk an isa te  gee ignet,  S chw efe lungss tu fe  je nach  
T e m p e ra tu r .

F l u o r ,  f e u c h t e s  F l u o r  : S ta r k e r  Angriff  auch  d e r  h ö h e r  g esch w e
fe lten  V ulkan isa te ,  w ir tscha f t l ich  v e rw e n d b a r .

F luo rw asse rs to f f :  Die h ö h e r  g esch w efe l ten  V u lk an isa te  s ind  gee ignet.  
K iese lf luo rw asse rs to ffsäu re :  Die h ö h e r  g esch w efe l ten  V u lk an isa te  sind 

gee ignet ,  ev e n tu e l l  B e im ischungen  von  G raph it .

C h l o r :
a) W e c h s e ln d  t ro c k e n -fe u c h t :  E s  b i lde t  s ich  eine Z erse tzu n g ssch ic h t  von  

C h lo rk a u tsc h u k ,  d ie als S ch u tz sch ich t  des  d a r u n te r  n ich t  angegriffenen  
V u lk an isa te s  w irk t .  D u rc h  den  W e c h e s l  von  t ro c k e n  zu feuch t  u n d  u m 
g ek e h r t ,  e n t s te h e n  in d ie ser  g eb i ld e ten  S ch u tz sch ich t  Risse, du rch  die 
e r n e u t  das  C h lo r  auf d ie n ich t  angegr iffene G um m isch ich t  e in w irk t  
u n d  d ad u rc h  die L e b e n s d a u e r  v e r r in g e r t .

b) F e u c h te s  C hlor:  Die h ö h e r  g esch w efe l ten  V u lk an isa te  s ind  geeignet,  
sonst  w ie  oben.

c) T ro c k e n e s  C hlor: W ie  v o rs teh e n d .
C h lo rw assers to ff :  Bei n o rm a le r  T e m p e r a tu r  jede  S chw efe lungss tu fe  

gee ignet,  bei h ö h e re n  T e m p e r a tu r e n  n u r  d ie  h ö h e re n  S chw efe lungs
stufen.

B rom - und  Jo d w asse rs to f f :  W ie  v o r s teh e n d ,  a b e r  s t ä rk e r e  E inw irkung .  
Chlor-,  B rom-, Jo d s ä u re :  K a u ts c h u k  ungeeignet.
N itrose  G ase :  G u t  ausgehe iz te ,  h ö h e re  K au ts c h u k v u lk a n isa te  geeignet,  

f re ie r  S chw efe l  begüns tig t  vo rze i t ige  Z erstörung .
S a lp e te r s ä u re :  G e e ig n e t  sind  d ie h ö h e r  g esch w efe l ten  V u lk an isa te  für 

S ä u re  v o n  2 0 %  bei 20° C, m it s te ig e n d e r  T e m p e r a tu r  Zers tö rung ,  
B ildung e in e r  S chu tz sch ich t.

K ön igsw asse r :  Im a l lgem einen  ungee igne t .
S ch w efe lsäu re :  T ie f te m p e ra tu rv u lk a n isa te  von  W eichgum m i gee igne t  

bis 7 0 %  bis 70° C. D as M a te r ia l  w ird  langsam  au fgezehr t ,  ohne seine 
E ig e n sch a f te n  und  sein  A u sse h e n  zu än d e rn .  D ie h ö h e r  geschw efe l
t e n  V u lk an isa te  h a b e n  e ine  lange L eb e n sd a u e r ;  h ö h e re  K o n z e n t ra 
t ion  w irk t  ze rs tö ren d .  Bei h ö h e re n  T e m p e r a tu r e n  ist  e ine V e r r in g e 
rung  d e r  K o n z e n tra t io n  erforderl ich .

C hlo rsu lfonsäure ,  S chw efe lch lo rü r ,  Sulfory lch lorid : K a u ts c h u k  u n 
gee ignet.

Schw efelw asse rs toff :  Die tie fer  und  h ö h e r  geschw efe l ten  V u lkan isa te  
sind gee ignet .

S e le n säu re :  D ie h ö h e r  gesch w efe l ten  V u lk an isa te  s ind  w ir tscha f t l ich  
v e rw e n d b a r .

P h o sp h o rsä u re :  Die h ö ch s t  g esch w efe l ten  re in e n  V u lk an isa te  s ind  g e 
eignet,  u n te r  U m s tä n d e n  k a n n  e ine Zum ischung von  G ra p h i t  günstig 
w irken .
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C h ro m sä u re :  Bis 10%  K o n z e n t ra t io n  be i  70° C sind die h ö h e r  g e 
s c h w e fe l te n  V u lk a n isa te  u n te r  U m s tä n d e n  w ir tscha f t l ich  zu  v e r 
w en d e n .

B lau sä u re :  A lle  V u lk a n isa te  v e rw e n d b a r .
B o rsä u re :  A lle  V u lk a n isa te  v e rw e n d b a r ,
P hospho r- ,  A rsen- ,  A n tim o n c h lo r id e  u n d  A n tim o n ch lo rü r lö su n g :  N ur 

d ie  h ö h e r  g esch w efe l ten  V u lk a n isa te  sind  auf die D a u e r  w id e r s ta n d s 
fähig, bei h o h e n  T e m p e r a tu r e n  ist  K a u ts c h u k  ungee igne t .

S il iz ium te trach lo r id :  K a u ts c h u k  ungee igne t.
S a u re  A lka l isa lze :  A lle  V u lk an isa te  gleich be i  w e lc h e r  K o n z e n tra t io n  

gee ignet,
E rd a lk a l isa lze :  W ie  v o rs te h e n d .
A lum in ium su lfa t  u n d  A la u n e :  W ie  v o rs te h e n d .
A lum in ium chlo rid :  W ie  v o rs te h e n d .
A lu m in iu m ac e ta t :  W ie  v o rs te h e n d .
E isen-, Zinn-, Q u ec k s i lb e rsa lz e :  W ie  v o rs te h e n d .
A m m o n ia k :  A lle  V u lk an isa te  gee igne t;  die Z um ischung von  fe t ten  

Ö len u n d  v e r se i fb a re n  S u b s ta n z e n  is t  ausgesch lossen .
A lk a l ih y d ro x y d e  u n d  A lk a l ik a rb o n a te ,  E rd a lk a l ih y d ro x y d e  u n d  Seifen: 

A lle  V u lk a n isa te  gee igne t ,  w ie  v o rs te h e n d .
A lk a l ihypoch lo r ide ,  A lk a l ip e ro x y d e ,  C h lo rk a lk :  D ie  h ö h e r e n  V u lk an i

s a te  gee ignet .
S ch w efe la lk a l ie n :  D ie  h ö h e re n  V u lk an isa te  s ind  je n ac h  d em  S ch w efe l

g e h a l t  gee igne t ;  je h ö h e r  d e r  S ch w efe lg eh a l t  u n d  die T e m p e r a tu r  
ist, um  so e h e r  t r i t t  e ine  A u fw e ich u n g  bis z u r  Z ers tö ru n g  e in  (Ent
schwefe lung).

A lle  n e u t r a le n  Salze :  S äm tl iche  V u lk a n isa te  gee ignet.
Ozon: T ie f te m p e ra tu rv u lk a n is a te  u n d  d ie  h ö h e r  gesch w efe l ten  V u lk a 

n isa te  ohne  S p an n u n g  gee igne t ,  u n t e r  U m s tä n d e n  m it Zum ischung 
v o n  C e re s in  o d e r  G ra p h it .  Thiocol w ird  n ic h t  angegriffen.

W a sse rs to f f su p e ro x y d :  W ie  v o rs teh e n d .
C h lo ra te ,  P e rc h lo ra te ,  P e rsu lfa te ,  P e r b o ra te ,  P e r s i l ik a te :  H ö h e r  ge

sc h w e fe l te  V u lk a n isa te  gee igne t be i  n ich t  zu h o h e r  K o n ze n tra t io n  
u n d  T e m p e ra tu r .

K a liu m p erm a n g an a t ,  C h ro m a te  u n d  B ich ro m ate :  U n te r  U m stä n d en  
K a u ts c h u k v u lk a n is a te  gee ignet.

M örte l ,  Z em ent:  geeignet.

2. O r g a n i s c h e  S t o f f e :
L euch tgas ,  K oh lenoxyd ,  A c e ty le n :  A lle  K a u ts c h u k v u lk a n isa te  s ind  ge

eignet.
E rdöl ,  R o h te e re :  V u lk a n isa te  h ö c h s te r  S chw efe lungss tu fen  b e i  tiefen 

T e m p e r a tu r e n  gee ignet.
T re ib s to ffe :  W ie  oben,
M e th y la lk o h o l:  A lle  V u lk an isa te  gee ignet,  a u c h  be i  h ö h e r e n  T e m p e r a 

tu ren .
Ä th y la lk o h o l:  W ie  v o rs te h e n d .  D ie  h ö h e re n  H om ologe  des  Ä th y la lk o 

hols z e r s tö r e n  die K a u ts c h u k v u lk a n isa te .
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G lyzer in :  A lle  V u lk an isa te  sind  gee ignet.
A c e ta ld e h y d :  D if fund ie r t  auch  in w ä ß r ig e r  Lösung, w ir tscha f t l ich  

b r a u c h b a r  die h ö h e r  g esch w efe l ten  V u lk an isa te  bis zu T e m p e r a 
tu r e n  von  e tw a  80°.

C ro to n a ld e h y d :  K a u ts c h u k  ungee igne t .
A c e to n :  V u lk an isa te  je d e r  S chw efe lungss tu fe  geeignet.
E s te r :  D iffund ie ren  d u rch  in  je d e r  V erdünnung ,  h ö h e r  g eschw efe l te  

V u lk a n isa te  b ra u c h b a r .
A m e ise n sä u re :  D iffund ie r t ;  gee igne t  s ind  h ö h e r  g eschw efe l te  V u lk an i

s a te  bis 110°.
E ss ig säu re :  D iffundier t ;  h ö h e r  g eschw efe l te  V u lk an isa te  bis 80° C gut 

v e rw e n d b a r .
E isessig  m it  e tw a  3%  n a s z ie re n d e m  Brom : B u ta d ie n n a t r iu m k a u tsc h u k  

m it  4 0 %  S chw efe l  h a t  e ine  gew isse  H a l tb a rk e i t ;  für  g rö ß e re  A g g re 
ga te  n ich t  v e rw e n d b a r .  D ie h ö h e re n  H om ologe d e r  E ss igsäure  g re i
fen  alle  K a u ts c h u k v u lk a n isa te  s ta rk  an.

C h lo ress igsäure :  K a u ts c h u k  ungee igne t .
E ss ig säu rea n h y d rid :  K a u ts c h u k  ungee igne t .
H ö h e re  F e t t s ä u r e n :  H ö c h s t  geschw efe l te  V u lk an isa te  u n te r  U m stä n d en  

m it  Z ugabe  von  G ra p h i t  u n d  K iese lsäu re  u n te r  gew issen  B ed in g u n 
gen möglich.

M ilchsäure ,  O x a lsäu re ,  A pfe lsäu re ,  W e insäu re ,  Z itronensäu re ,  B e n z o e 
sä u re :  D ie  h ö h e r e n  V u lk an isa te  s ind  bei  n ich t  zu hohen  T e m p e r a 
tu re n  gee igne t .

B enzoy lch lo r id :  K a u ts c h u k  ungee igne t .
S a l izy lsäure :  D ie h ö h e re n  V u lk a n isa te  s ind  gee ignet,  in v e rd ü n n te n  

Lösungen  a u c h  d ie  w e ic h e n  V ulkan isa te .
P h en o le :  K a u ts c h u k  ungee igne t .
G e rb sä u re :  A lle  V u lk a n isa te  gee ignet.
H a rn sä u re :  W ie  oben.
N itro -G lyzer in ,  -benzol,  -pheno l:  K au tsch u k  ungee igne t .
P ik r in sä u re :  H ö h e re  V u lk an isa te  gee igne t  bei n ie d r ig e r  T e m p e ra tu r ;  

f re ies  P h en o l  u n d  fre ie  S a lp e te r s ä u re  dü rfen  n u r  in S p u re n  v o r h a n 
d en  sein.

Anilin, Toluidin : K a u ts c h u k  ungee ignet.
H a lo g e n v erb in d u n g e n :  S ind  L ösungsm itte l  fü r  K au tsch u k ,  u n d  n u r  in 

se l te n e n  S pez ia lfä l len  s ind die h ö h e re n  V u lk an isa te  w ir tschaf t l ich  
v e rw e n d b a r ,

S chw efe lkoh lensto ff ,  ä th e r is c h e  Öle, T erpen t inö l ,  H arze ,  H arzö l :  F ü r  
d iese  S u b s ta n z e n  ist  K a u ts c h u k  im allgem einen  ungee igne t.

T ie r is c h e r  Leim, G e la t in e :  A lle  V u lk an isa te  a n w e n d b ar ,
Z ucke rlö sung : A lle  V u lk a n isa te  an w e n d b ar .

D ie A rt der B ekleidung
mit e in e r  K a u ts c h u k sc h ic h t  k a n n  n ac h  v e r sc h ie d e n e n  M e th o d e n  a u s 
gefüh r t  w e rd e n ,  u n d  zw a r:
du rch  d ie H ers te l lu n g  des  B e lages  m it L a te x  (s. K a p i te l  L a t e x te c h n o 

logie), f e rn e r
85 H auser, Handbuch II
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du rch  die H ers te l lu n g  des  B e lages  m it K au tsch u k q u e l lu n g en  u n d  in den  
m e is ten  Fällen  

d u rch  B e legen  m it  K au tsch u k m isch p la t te n .
D ie A usfüh rung  in K au ts c h u k q u e l lu n g e n  k a n n  erfo lgen d u rch  T auchen ,  

d u rch  A ns tr ich ,  du rch  A u fsp r i tz e n  o d e r  du rch  A u fsp ach te ln  e iner  
z w e c k e n ts p re c h e n d e n  K au tsch u k m isch u n g  in Lösung m it Benzin, Benzol, 
T rich lo rä th y len ,  T e e rö le n  usw.

Die V o rb e re i tu n g  d e r  M e ta l le  für  d iese  H e r s te l lu n g sa r te n  w ird  s p ä te r  
ausführlich  b esch r ieb en .  Zu e rw ä h n e n  ist  nur , daß  be i  k le in e re n  E ise n 
te i len  die R einigung d u rch  A t r a m e n t ie re n  o d e r  P a r k e r i s ie re n  e rg ä n z t  
u n d  v e r b e s s e r t  w e r d e n  kann .  D u rc h  Bildung d e r  P h o sp h a ts c h ic h t  w ird  
e ine  schne l le re  B e n e tzu n g  m it  K au tsch u k lö su n g e n  e r re ich t .

Bei d e r  K au ts c h u k b e k le id u n g  d u rch  T auchen w e r d e n  d e r  Schw efel 
u n d  die Z uschläge n ac h  A r t  d e r  a l lgem einen  K a u ts c h u k w a re n fa b r ik a t io n  
d em  K au tsch u k fe l l  m e ch a n isch  auf M isch w a lz en  e in g e k n e te t  u n d  mit 
K au tsch u k q u e l lu n g sm i t te ln  eine flüssige Quellung  des  S y s tem s  erzeugt.  
In d ieses  m e h r  o d e r  w en ig e r  dünnflüssige B a d  w ird  d e r  vo rg ere in ig te  
M e ta l lk ö rp e r  k u r z  e in g e ta u c h t  u n d  g e t ro c k n e t .  D as  V e r fa h re n  k a n n  bei 
k le in e n  T e i len  m it  d en  S ch irm sc h en  A p p a r a t e n  a u sg e fü h rt  w e rd e n .  D ie 
T ro c k n u n g  k a n n  du rch  V e n t i la to re n  o d e r  g roße  F ö n a p p a r a te  v o r 
g en om m en  w e rd e n ;  gegebenenfa lls  auf D reh t ischen ,  dam it  d u rch  den 
Luftzug die E n tq u e l lu n g  u n d  V erd u n s tu n g  des  L ösungsm itte ls  b e s c h le u 
n ig t  w ird .

D er  V erd u n s tu n g sv o rg an g  darf  n ich t  zu schnell  erfolgen, dam it  u n te r  
k e in e n  U m s tä n d e n  die ä u ß e re  S ch ic h t  z u e r s t  a b t ro c k n e t  u n d  d ad u rc h  
e ine  V erd u n s tu n g  d e r  U n te rsc h ic h t  e r s c h w e r t  w ird  bzw. zu lange daue r t .  
A us  d em se lb en  G ru n d e  dü rfen  die jeweiligen  T a u c h sc h ic h te n  n ich t  zu 
d ick  sein.

N ach  dem  e r s te n  T a u c h e n  u n d  T ro c k n e n  w ird  w ie d e r  ge tau c h t ,  und 
z w a r  solange, bis die g ew ü n sc h te  D icke  d e r  K a u ts c h u k b e k le id u n g  e r 
r e ic h t  ist. In den  m e is ten  F ä l le n  w ird  s p ä te r  d u rch  E rw ä rm u n g  d e r  
K a u ts c h u k  vu lkan is ie r t .

B ei d e r  G um m ie rung  du rch  A nstrich  w ird  eine in K au tsch u k q u e l lu n g s 
m it te ln  ge lös te  M is c h p la t te  m it dem  P inse l  o d e r  e ine  s t ä r k e r  v e rd ü n n te  
L ösung  m it te ls  F a rb s p r i tz e  auf das  e n t s p re c h e n d e  M e ta l l te i l  au fge tragen ,  
D iese r  V organg  k a n n  so lange  w ie d e rh o l t  w erd en ,  bis die g ew ü n sc h te  
S ch ic h td ic k e  e r r e ic h t  ist.

D ie T ro c k n u n g  bei d em  S p r i tz v e r fa h re n  g eh t  e ine rse i ts  sc h n e l le r  v o r  
sich als be im  A nstr ich ,  d a  ein Teil  des  L ösungsm itte ls  schon  auf dem 
W e g e  zum  M e ta l lk ö rp e r  v e rd u n s te t ;  a n d e re r se i t s  is t  je n ac h  A r t  des  
K ö rp e rs  m it e inem  g rö ß e re n  M a te r ia lv e rb ra u c h  u n d  -v e r lu s t  zu rechnen .

Bei d e r  G u m m ie rung  d u rch  A ufspachteln  w ird  d e r  M e ta l lk ö rp e r  z u 
e r s t  m it e in e r  d ü n n e re n  Lösung  b en e tz t ,  u n d  nach  dem  T ro c k n e n  d ie se r  
d ü n n en  S ch ich t  w ird  d ie S p a c h te lm a sse  in be l ieb iger  D icke  aufges tr ichen . 
A uch  h ie r  is t  da fü r  zu sorgen, d aß  das  A b t r o c k n e n  vo lls tänd ig  w ird .

Bei all d iesen  H ers te l lu n g sa r te n  ist d a ra u f  zu ach ten ,  daß  k e in e  S c h w e 
fe laussche idung  bzw. K ris ta l l isa t ion  in d e r  A u ft ra g sm a sse  e in tr i t t ,  und  
daß  d ie v e r w e n d e te n  Q uellungen  hom ogen  sind. Es k ö n n e n  auch  a b 
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w ec h se ln d  K a u ts c h u k  m it S chw efe l  bzw. K a u ts c h u k  m it U ltrab e sch leu -  
niger au fge tragen  w e rd e n ,  b eso n d e rs  dann , w e n n  d ie  S chw efe lb indung  
durch  A u to v u lk a n isa t io n  erz ie l t  w e r d e n  soll. D ie g röß te  H a l tb a r k e i t  w ird  
auch bei d iesen  B e k le id u n g en  erre ich t ,  w en n  die S chw efe lb indung  du rch  
E rw ä rm e n  erfo lg t ist.

Die w ich t ig s te  A r t  des  A u ft ra g en s  e ine r  K au tschuksch ich t ,  d ie für 
G ro ß a g g re g a te  und  sc h w e re  B e an sp ru c h u n g en  allein  in F ra g e  kom m t,  ist 
das B elegen  der M eta llte ile  mit einer K autschukm ischplatte. A uch  h ie r  
w ird  n ac h  A r t  d e r  a l lgem einen  K au tsc h u k fa b r ik a t io n  dem  K au tschukfe ll  
m echan isch  d e r  Schw efel ,  die Z uschläge u n d  gegebenenfa lls  die E ig e n 
sc h a f ts t räg e r  be igem isch t u n d  das  S y s tem  hom ogen  g e k n e te t .  A us 
d iesen  M assen  w e r d e n  die H a lb fa b r ik a te  für  die B e k le id u n g sa rb e i t  h e r 
gestellt.  In d e r  H a u p ts a c h e  k o m m e n  K a la n d e rp la t te n  zu r  V era rb e i tu n g  
[s. K a p i te l  M ischw esen).

M etallvorbereitungen

E b en so  w ie  d ie W a h l  des  M a te r ia ls  u n te r  B each tu n g  d e r  chem ischen  
und  phy s ik a l isc h en  E igenscha f ten  in bezug  auf die w ec h se ln d e  B e a n 
sp ruchung  ge tro ffen  wird , m üssen  bei d e r  K o n s t ru k t io n  von  A ggregaten ,  
die m it  e inem  K a u ts c h u k b e la g  v e r s e h e n  w e r d e n  sollen, die V e rsc h ie d e n 
hei ten  u n d  E ig e n a r te n  d e r  M e ta l le  und  d e r  V u lk an isa te  be rü c k s ich t ig t  
w erden .

Die e in fachs ten  V orsch r if ten  sind fo lgende:
Die D icke  d e r  v o rg e se h e n e n  K au tsch u k sc h ich t  m uß in R ech n u n g  g e 

s te llt  sein.
Die K a u ts c h u k v u lk a n isa te  d ie n en  als Belag und  m üssen  vom  M eta l l  

ge t ragen  w erd en .
Die V e rw e n d u n g  von  H ar tg u m m is t i f ten  und  - sch rau b e n  ist bei M e 

ta l lgum m ierungen  zu un te r lassen .
D er  V ersc h ie d e n h e i t  d e r  th e rm isch e n  A usdehnungskoeff iz ien ten  von 

M etal l  u n d  V u lk an isa t  m uß R echnung  g e t ra g en  w erd en ,  b eso n d ers  bei 
Kühl- u n d  H eizsch langen , be im  E in p assen  von P u m p e n r ä d e rn  und  bei 
allen in e in an d e rg re i fe n d en  Teilen.

Das A n b rin g en  von  N uten ,  K erb en  und  L öche rn  im M etall ,  die m a n c h 
mal zu r  v e rm e in t l ich e n  E rh ö h u n g  d e r  H af tfes t igke it  d ienen  sollen, sind 
zu v erm e id en .  S ie  v e ru r s a c h e n  unnö tige  M ate r ia lanhäu fung ,  die durch  
das w e c h se ln d e  S chw inden ,  b eso n d e rs  bei h ä r te re n  V u lk an isa ten  S c h ä 
den des B elages h e rb e ifü h ren  k ö n nen .

Die W a n d  d e r  M e ta l l te i le  u n d  ihre  K ons tru k t io n se in z e lh e i te n  
m üssen genügend  s ta rk  kein, d am it  A u sw e itu n g en  und  V ib ra t ionen  v e r 
m ieden  w e rd e n ;  zu b e a c h te n  bei ro t ie re n d e n  o d e r  b e w e g te n  K örpe rn ,  
z. B. bei  S ch ü t te lw an n e n ,  P u m p e n rä d e rn ,  W a ggonkesse ln  und  dergl. Bei 
Zentrifugen  u n d  ähn l ichen  A g g re g a ten  darf  ein F la t t e r n  des B odens  und  
des D eckels ,  u n d  bei V en t i la to re n  d e r  F lügel w e d e r  be im  A nlauf  noch 
beim A uslauf  e in tre te n ,  auch  n ich t  in d e r  Z e i tp e r io d e  d e r  k r i t isch en  
T ourenzahl.

Die K o n s t ru k t io n  d e r  A g g re g a te  m uß du rch  Tei lung  so a u s g e a rb e i te t  
w erden ,  daß  dem  A rb e i te r  G e le g en h e i t  gegeben  ist, bei d e r  G um m ie-
85*
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r u n g sa rb e i t  m it  se in en  A u g en  u n d  In s t ru m e n te n  üb e ra l l  h inzukom m en,  
w e n n  auch  m it  Hilfe v o n  S p iege ln  u n d  z w e c k g e fo rm te n  In s tru m en ten ,  

D ie G um m isch ich t m uß lu f tfre i auf dem  M e ta l l  aufsitzen , u m  eine e in
w a n d f re ie  H a l tb a r k e i t  zu  g ew ährle is ten ,

V erb in d u n g e n  du rch  N ie ten  o d e r  S ch w e iß e n  m üssen  gas- bzw . lu ftd ich t 
erfo lgen  n ac h  d e r  m it  K a u ts c h u k  zu  b e k le id e n d e n  S e i te  hin, g e g e b e n e n 
falls s ind  d ie se lben  nac h zu s tem m en .

F lächen ,  d ie n a c h  d e r  G u m m ie rung  b e a r b e i t e t  w e r d e n  m üssen, sollen 
auch  im  M e ta l l  b e a r b e i t e t  sein,

A bb. 968. A bb. 969.

A bb. 966. A bb. 967.

Bei a l len  Teilen ' is t  d a ra u f  zu ach ten ,  daß  die I n n e n k a n te n  g u t  a b 
g e ru n d e t  und  die A u ß e n k a n te n  g eb rochen  sind (Abb. 966),

Bei R o h r le i tu n g e n  k ö n n e n  im  a l lgem einen  n o rm a le  L än g e n  gum m ier t  
w e rd e n .  Die A u sk le id u n g  e r s t r e c k t  sich v o m  R o h r in n e rn  bis an  den 
ä u ß e re n  R a n d  des  F la n sc h e s  o d e r  allseitig, falls in n en  u n d  a u ß e n  v e r 
k le id e t  w e r d e n  soll. E n ts p r e c h e n d  g e r in g e re r  B e an sp ru c h u n g  k ö n n e n  die 
R o h re  auch  in  b e s o n d e rs  le ich te r  A u sfüh rung  aus  g esch w e iß ten  B lech 
p la t te n  h e rg e s te l l t  w e rd e n .  A u c h  R o h rb ö g en  u n d  R o h ra n s ä tz e  m üssen  
zugänglich  sein (Abb. 967).

H o h lk ö rp er ,  d ie allseitig gum m ier t  w e r d e n  sollen, m ü ssen  an g e b o h r t  sein. 
D ie L ag e ru n g  v o n  G efäß e n  u n d  A g g rega ten ,  die g u m m ier t  sind, muß 

z w e c k e n ts p r e c h e n d  sein, um  V ib ra t io n en  auszuscha l ten ,  z. B, be i  R iese l
tü rm e n  is t  die M ög lich k e i t  h e f t ig e r  G ass tö ß e  gegeben . B e i K esse lw agen  
m uß auch  das  G le ich g ew ich t  d e r  L ag e ru n g  in ge fü ll tem  Z u s ta n d e  v o r 
h an d e n  sein, d am it  sich d ie S chüsse  n ich t  du rch b ie g en  (Abb. 968) usw.

Bei G u ß te i len  ist  d a ra u f  zu  ach ten ,  daß  n ic h t  e ingezogene  E c k e n  e n t 
s te h e n  (Abb. 969).
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D er  G uß soll sach g e m äß  v e rg o sse n  u n d  m öglichs t  frei von  L u n k e r 
s te l len  u n d  H o h lrä u m e n  sein. S ind  solche S te l len  t ro tz d e m  v o rh anden ,  
so d ü rfe n  d ie se lb en  n ich t  v e r s c h m ie r t  w erd en .

L u f te n th a l te n d e  T e i le  s ind  n ac h  a u ß e n  anzubohren .
Bei g ro ß en  K esse ln  ist  das  B o d e n b le ch  s t a r k  ab z u ru n d en  und  die 

S ch w e iß n a h t  d a n e b e n z u se tz e n  (Abb. 970).
D ie  A n sc h lu ß s tu tz e n  s ind  k u rz  zu ha l ten .
B e i gesch lossenen ,  g rö ß e re n  A g g re g a te n  m uß e n tw e d e r  d e r  B oden  oder  

d e r  D e c k e l  a b s c h ra u b b a r  se in  o d e r  es m üssen  n o rm a le  M a n n lö ch e r  v o r 
g esehen  w e rd e n ,  d am it  das  In n e re  für  d en  A rb e i t e r  zugänglich ist.

A ls S chw eißung  h a t  sich am  b e s te n  die a u to g en e  S chw eißung  bew ä h rt ,  
jedoch la ssen  sich a u c h  e le k t r is c h e  S chw eißungen  e inw andfre i  gum m ie
ren, b eso n d e rs  w e n n  sie n a c h  d em  A u fsa tz  in  d e r  V. D. I. vom  9. Ju li  
1932, Nr. 28 au sg efü h r t  sind. (Uber die F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  e iner  
h o ch w e rt ig en  L ic h tb ogenschw eißung  von  G. C z e r  n a  s t  y.)

D ie V orsch r if ten  sind s inngem äß  u n d  n ich t  w o r tg em ä ß  aufzufassen  und  
an z uw enden .

D ie A p p a r a t e  k ö n n e n  h e rg e s te l l t  w e r d e n  aus G ußeisen ,  S chm iedeeisen ,  
S tah l u n d  A lum inium . M eta l le ,  die K upfe r  en tha l ten ,  m üssen  f e u e rv e r 
zinnt w e rd e n .

M etallreinigung
Sind  n e u e  A g g re g a te  n a c h  obigen A nw eisu n g e n  herges te l l t ,  so sind 

d iese lben  für  eine e in w a n d fre ie  G u m m ie rung  b ra u c h b a r .  H a n d e l t  es sich 
um g e b ra u c h te  Teile ,  so m üssen  d iese lben  zu e rs t  von  F e t t ,  S ä u re n  o d er  
A lka l ien  b e f r e i t  w e rd e n .  D iese  R ein igung  k a n n  du rch  A usg lühen , A u s 
ko ch e n  u n d  A u sw a sc h e n  erfolgen. S ta r k  ange fre ssene  T ei le  sind  zu  e r 
neuern ,  w e n n  ih re  F e s t ig k e i t  n ich t  m e h r  genügt.

B e v o r  die e in w a n d fre i  k o n s t ru ie r t e n  und  v o rb e h a n d e l te n  T ei le  in die 
G u m m ie ru n g sw e rk s ta t t  kom m en,  m uß die O berfläche  d e rse lb en  gere in ig t  
und g e ra u h t  w e rd e n .  D ies g esch ie h t  m it S ta h lb ü r s te n  o d e r  z w e c k e n t 
sp re c h e n d e r  du rch  das S an d s trah lg eb lä se ,  D asse lbe  w ird  im al lgem einen 
mit re in e m  Q u arzsa n d  (G eb lä sek ie s  1 bis 2 mm) b e s c h ic k t  u n d  a rb e i te t  
mit 3 A tü  L uftd ruck .  Die V erw en d u n g  von  S ta h lk ö rn e rn  ist  n u r  in A u s 
nahm efä llen  angängig. D a  bei le tz te re n  m it  e rh ö h te m  D ru c k  g e a rb e i te t  
w erd en  muß, so b e s te h t  die G efahr ,  daß sich die T ei le  du rch  d ie G e 
w alt  des  S tra h le s  v e rz ieh e n ,  w as  bei a u s g e w u c h te te n  K ö rp e rn  und  g e 
r ic h te te n  F lä c h e n  u n an g e n eh m e  F o lgen  hat .



Abb. 971.

E ine  g le ichm äßige T e m p e r a tu r  v e r h ü te t  T au n ied e rsc h läg e  auf die 
durch  die V erd u n s tu n g  d e r  L ösungsm itte l  a b g e k ü h l te n  M eta l loberf lächen .

D ie R ä u m e  so llen  hell sein, jedoch  darf  die zu r  V erw en d u n g  ge lan 
g en d e  G u m m ip la t te  n u r  in z e r s t r e u te m  L ich t lagern  und  a n g e b rach t  
w erd en ,  da  sonst  O xy d a t io n sv o rg ä n g e  und  A usschw efe lung  an  d e r  O b e r 
fläche die Bindung m it dem  M eta l l  ungünstig  bee in f lussen  können .

W e i te r  m uß für au s re ich e n d e  T ra n sp o r tm i t te l  d e r  A g g re g a te  gesorgt 
sein.

D ie H aftfestigkeit,
d. h. die m ech a n isch e  Bindung des K a u ts c h u k b e la g e s  m it d e r  M e ta l l 
o berf läche  ist s inngem äß  von  B ed eu tu n g  und  ist  vo llkom m en ,  w e n n  sie 
d ie M a te r ia l fe s t ig k e i te n  übers te ig t .

Die B indung des K a u ts c h u k b e la g e s  m it dem  M e ta l l  w ird  h e rvo rgeru fen  
du rch  eine B indesch ich t ,  die als A n s tr ich  o d e r  nach  a n d e r e n  M e th o d en  
auf d ie gere in ig ten  u n d  g e ra u h te n  M eta l lf lächen  au fg e b ra ch t  w ird .
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D ie Räum e der G um m ierungsw erkstatt
sollen hoch u n d  luftig sein und  gle ichm äßig te m p e r ie r t  w e rd e n  (Abb. 971).

Bei d e r  G rö ß e  und  S c h w e re  v ie le r  T ei le  m üssen  die V u lk an is ie rk esse l  
in d e r  N ähe  d e r  W e r k s t a t t  liegen. Es is t  da fü r  zu sorgen, daß sich der  
beim  Öffnen d e r  K essel au s s t rö m e n d e  D am pf n ich t  auf die ge re in ig ten  
o d e r  v o rg e s t r ic h e n e n  M e ta l lag g reg a te  n ie d e rsch lag e n  k a n n ;  es k ö n n en  
d ad u rc h  K o m p lik a t io n e n  e n ts te h e n .  W e i te r  gew ä h rle is ten  hohe  luftige 
R äum e eine schnelle  und  g le ichm äßige T ro c k n u n g  d e r  L ösungssch ich ten .
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Bei W eichgum m i u n d  m it te lh a r te n  V u lk an isa ten  u n d  be i  B e a n sp ru c h u n 
gen u n te r  80° C k ö n n e n  für  die B indesch ich t  D e r iv a te  des  K au tsch u k s  
in Lösung v e r w e n d e t  w e r d e n  (s. K ap ite l  D er iv a te  des  K autschuks) .

Bei w e ic h en  u n d  m it te lha r ten ,  auf h ö h e re  T e m p e r a tu r  b e a n sp ru c h te n  
bzw. le d e r h a r te n  u n d  h ö h e r  g eschw efe l ten  V u lk an isa ten  w e rd e n  als B in d e 
sch ich t  K au tsch u k m isch u n g e n  in Quellung m it  B enzin  o d e r  B enzol v e r 
w e n d e t ,  D ie g e b rä u ch l ic h s te  S ch ich t  b e s te h t  aus  e in e r  M ischung von  30 
bis 4 0 %  K a u ts c h u k  m it e tw a  7 %  Schw efel ,  den  n o tw en d ig en  Z usch lä 
gen  u n d  e in e r  Zum ischung von  Z inkw eiß ,  K re id e  o d e r  Ton . In e iner  
Lösung von  1 : 4 B enzin  o d e r  Benzol w ird  d iese lbe  m e h rfac h  au fge tragen .

In je d em  F a l le  is t  die B indung eine m echan ische ,  d. h. ein E ins in te rn  
d e r  w e ic h e n  u n d  p la s t isch en  B indesch ich t  in die O b e r f läc h en rau h e i ten  
des  M eta l les .  D iese  B indesch ich t  m uß eine  gen ü g en d e  E igenfes tigke it  
b es i tz en  u n d  g le ichzeitig  eine gu te  V erein igung  m it d e r  au fge leg ten  B e 
la g p la t te  geben .

Zu D e m o n s tra t io n s z w e c k e n  d e r  fes te n  V erb indung  w e r d e n  dünne  
B leche  z. B. k o rk z ie h e ra r t ig  zu s a m m e n g e d re h t  o d e r  d ie se lben  w e r d e n  
so lange  g ek n ick t ,  bis das  M e ta l l  b rich t ,  in b e id en  F ä l le n  aber ,  ohne  daß  
eine S c h w äc h u n g  o d e r  ein L ösen  d e r  B indung zw ischen  M e ta l l  und  
K a u ts c h u k b e la g  e in tr i t t .

E s  s ind  e ine R e ih e  von  V orsch lägen  zu r  E rh ö h u n g  d e r  H af tfes t igke it  
g e m a c h t  w o rd e n ,  m it  den e n  a b e r  k e in e r le i  V erb esse ru n g en  erz ie l t  w u r 
den  u n d  die n u r  als  in E inzelfä l len  au sg efü h r te  V e r le g en h e i tsm a ß n ah m e n  
zu b e w e r t e n  sind, z. B.
D. R. P . 223 080/1909 v e r w e n d e t  Z w ischen lagen  von  K a u ts c h u k  m it e in 

gem isc h ten  M etallsu lf iden,
D. R. P. 326 541/1918 v e r w e n d e t  Z w ischen lagen  e in e r  k leb rigen ,  z ä h 

flüssigen b a lsam ar t ig e n  M asse  (ha lbpo lym er is ie r ten  sy n th e t isc h en  
K au tschuks) ,

D. R. P . 462 475 v e r w e n d e t  Z usä tze  von  s ä u re a b s p a l te n d e n  S u b s tan z en  
zum  K a u ts c h u k k i t t ,  um  du rch  die S äu ree in w irk u n g  auf das  M e ta l l  und  
du rch  Bildung von  M eta l lsu lf iden  an  d e r  O berfläche  eine fe s te re  B in
dung zu erha l ten .
A n d e r e  V orsch läge  suchen  d u rch  K u n s th a rz sch ich te n  bzw. Zum ischung 

von K u n s th a rz e n  die B indung zw ischen  M eta l l  und  K a u ts c h u k b e la g  zu 
v e rb e sse rn .

M etalleignung

D ie H af tfes t ig k e i t  ist, w ie  v o rh e r  gesagt,  vo llkom m en , w e n n  sie die 
M a te r ia lfe s t ig k e i t  ü bers te ig t .  Die Bindung is t  a b e r  n ich t  bei a l len  M e 
ta llen  gle ich  gut.

Bei G ußeisen ,  S chm iedee isen ,  S tah l  und  A lum in ium  k a n n  d iese lbe  zur 
oben  g e k e n n z e ic h n e te n  V ollkom m enhe i t  g e t r ie b e n  w e rd e n .  A uch  
k u p fe rh a l t ig e  M eta l le ,  die f e u e rv e rz in n t  sind, ze igen gu te  V erb indungen .

C hrom stah l ,  C hrom nicke ls tah l ,  Chrom siliz ium stahl,  M onelgußeisen ,  
Ferrosiliz ium , D ura lum inium , L a u ta l  geben  e ine g u te  H aftfest igkeit .

S ilber  und  L e ich tm e ta lle ,  die M agnesium  e n th a l ten ,  z. B. E le k tro n ,  
lassen sich auf  no rm a le  W e ise  n ich t  gum m ieren .  E ine  fes te  V erb indung
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erg ib t  sich nur, w e n n  als B indesch ich t  S c h w e fe l s ä u re d e r iv a te  des  K a u t 
schuks  v e r w e n d e t  w e rd e n ,  auf d ie  als Z w ischensch ich t  o d e r  auch  als 
V ollbelag  sc h w e fe la rm e  W eichgum m im ischungen  au fv u lk a n is ie r t  w e rd e n .

N ickel,  G o ld  u n d  P la t in  la ssen  sich s c h lec h t  gum m ieren ,  w e n n  n ich t  
d ie  g la t te  O berfläche  v o r h e r  s t a r k  g e ra u h t  ist. D a  es sich bei d iesen  
M e ta l le n  m e is tens  n u r  um  s e h r  k le in e  Teile ,  z. B. D rä h te  o d e r  k le ine  
F lä c h e n  usw. han d e l t ,  so w ird  d u rch  g en ü g e n d e  V o rb e a rb e i tu n g  eine 
p ra k t i s c h  b r a u c h b a r e  V erb indung  e r re ich t .

A ufbau
Die B indelösung  im  V erh ä l tn is  1 : 4  B enzin  o d e r  B enzo l w ird  in v e r 

s c h ie d e n e n  S ch ic h ten  au fge tragen ,  te i lw e ise  w ird  d ie se lbe  je n ac h  der
K o n s tru k t io n  v o r te i lh a f t  
auf den  w a r m e n  bzw . a n 
g e w ä rm te n  M e ta l lk ö rp e r  
au fgebrach t.  A ls e rs te  
S ch ich t  w ird  im a l lgem ei
n en  e ine s t ä r k e r  v e r 
d ü n n te  Lösung  v e rw e n d e t .

B e i G u ß te i le n  u n d  g e
schliffenen S c h w e iß n ä h 
ten ,  d ie  L u n k e rs te l le n  
o d e r  P o re n  ze igen  (Abbil
dung 972 u. 973), w e rd e n  
d iese  n ac h  dem  T ro c k n e n  
des e r s te n  S tr ich e s  mit 
e ine r  K it tm asse  ausgefüllt.  
D iese  M asse ,  die die K o n 
sis tenz e ine r  S p a c h te l 
m asse  d u rch  W e c h s e l 
zugabe  von  Öl e rhä lt ,  b e 
s te h t  zw e ck m ä ß ig  aus 
e ine r  l e d e r h a r t  au fge
schw efe lten ,  m it H a r t 
gum m istaub  gefüll ten  
K au tschukm ischung .  N ach  
dem  A u ssp a c h te ln  g rö ß e 
r e r  V er t ie fu n g e n  w ird  der  
zw e ite  Lösungss tr ich  au f

ge t ragen ,  nach  dem  T ro c k n e n  d e r  fo lgende usw., bis eine z w e c k e n t 
sp re c h e n d e  D icke  d e r  S ch ich t  e r re ic h t  ist.

A uf  d iese  B indesch ich t  w ird  nun  d e r  K au tsch u k b e lag  luftfre i a u fg e t ra 
gen, D e r  A ufbau  d ieses  B e lages  m uß a u c h  d e r  B e a n sp ru c h u n g  e n t 
sp r e c h e n d  erfolgen. In  den  m e is te n  F ä l le n  w ird  u n t e r  d ie  h ö h e r  g e sc h w e 
fe lten  V u lk an isa te  auf d ie  B indesch ich t  e ine  ger inge r  au fgeschw efe l te  
K a u ts c h u k p la t te  e ingelegt.  D iese  so g e n an n te n  V erb u n d b e läg e  k ö n n e n  so 
w ohl bei W eichgum m i, als auch  bei m i t te lh a r te n  u n d  h o ch  geschw efe l ten  
V u lk an isa ten  a n g e w e n d e t  w e rd e n ,  u n d  es u n te r l ie g t  d e r  jew eil igen  B e 
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urte i lung , die e ine  o d e r  a n d e r e  K om bina tion  v o n  w e ic h  zu h a r t  o d e r  h a r t  
zu w e ic h  auszuw ählen .

D ie B ekleidung
Z ur A u sfüh rung  d e r  A rb e i t  m üssen  g la tte ,  n ic h t  zu  heiß  gezogene  K a 

la n d e rp la t te n  v e r w e n d e t  w e rd e n .  D ie D icke  d e r se lb e n  soll n ic h t  ü b e r  
1,8 m m  b e t ra g e n ,  d a  sons t  le ich t  Lufte insch lüsse  v o r h a n d e n  sein können .  
Die K a la n d e r p la t t e  w ird  n o rm a le rw e ise  in  E inw ickels to ff  e ingerollt .  Sie 
darf n ic h t  zu frisch  zu r  A rb e i t  v e r w e n d e t  w e rd e n ,  soll a b e r  auch  n ich t  
zu lange in d e r  W e r k s t a t t  lagern .  Sollen  jedoch  länger  g e lag e r te  P la t t e n  
zur G u m m ie ru n g sa rb e i t  v e r w e n d e t  w erd en ,  so so llen  d ie se lben  v o r  d e r  
V era rb e i tu n g  ü b e r  W ä rm e p fa n n e n  bei e tw a  50 bis 60° C gezogen  w erden ,  
dam it  s ie  d ie nö tige  K leb r ig k e i t  zu r  V erb indung  z u rü c k e rh a l te n .

A bb. 973.

Ob die P la t t e n  im  W in k e l  von  45 o d e r  90° a u fe in an d e rg e leg t  w e rd e n ,  
e n tsc h e id e t  d ie A r t  d e r  M eta l lagg rega te ,  d ie b e leg t  w e r d e n  sollen.

N ac h d em  die P la t t e n  auf die g ew ü n sc h te  D icke  s inngem äß  luftfre i z u 
sa m m enge leg t  sind, w e r d e n  d ie se lben  vorsich t ig  an  d e r  O berfläche  g e
reinigt,  m e is tens  d u rch  A b w a sc h e n  m it  R e inbenzin  (S iedeg renzen  von  90 
bis 110° C). D ie ge re in ig te  F lä c h e  w ird  auf d ie sa u b e re  B indesch ich t  au f
gelegt u n d  m it  zw e ck g e fo rm te n  In s t ru m e n te n  o d e r  m it d e r  H a n d  luftfrei 
anges tr ichen .

W e r d e n  V erb u n d b e läg e  au fgeb rach t,  so w e r d e n  n ich t  im m er  auf dem  
Tisch zu sam m en g e leg te  P la t t e n  v e rw e n d e t ,  so n d e rn  es w ird  jede  e in 
zelne S ch ich t  für sich auf den  M e ta l lk ö rp e r  bzw. die e r s te n  P la t te n



Abb. 974.

schne l len  T e m p e ra tu r s c h w a n k u n g e n  a u sg ese tz t  s ind  u n d  w om öglich  noch 
u n te r  V a k u u m  a rb e i te n  sollen.

In d e r  oben  b e s c h r ie b e n e n  A r t  w e r d e n  d ie  g la t te n  o d er  w en ig  g e
k rü m m te n  F lä c h e n  beleg t.  Bei g e loch ten  o d e r  s t a r k  u n te rb ro c h e n e n  
F lä c h e n  m üssen  z w e c k e n ts p r e c h e n d  a u s g e sc h n i t te n e  G um m ite ile  o d er  
v o rg e fo rm te  Profile  in  d ie U n te rb re c h u n g e n  d e r  M e ta l l te i le  e ingelegt 
w e r d e n  (Abb. 974).

N äh te ,  d ie zw ischen  den  P la t t e n  e n ts te h e n ,  m üssen  d u rch  sc h rä g 
g esch n i t ten e  F lä c h e n  luftfre i m i te in a n d e r  v e r b u n d e n  w e rd e n .  A u c h  hier  
gesch ieh t  das  N a c h a rb e i te n  du rch  A n d rü c k e n  m it d e r  H a n d  bzw. mit 
zw e ck g e fo rm te n  W e rk zeu g e n .
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aufgelegt,  bis d ie  e n t s p re c h e n d e  D icke  e r r e ic h t  ist. A u c h  h ie r  w ird  die 
jeweilige  P la t t e  an  die M e ta l lo b erf läc h e  bzw. a n  d ie v o r h e r  aufge leg te  
S ch ich t  luftfre i an g e d rü ck t ,  D iese  A rb e i te n  m üssen  a c h tsa m  u n d  genau 
v o rg en o m m en  w e rd e n ;  sie e r fo rd e rn  vom  au s fü h ren d e n  A rb e i t e r  lange 
E rfa h ru n g  in  d e r  B e a rb e i tu n g  d e r  R ohm ischung  u n d  s t a r k  au sg ep räg te s  
V eran tw o r tu n g sg e fü h l .

Z w ischen  M eta l l  und  K a u ts c h u k b e la g  bzw . zw ischen  K a u ts c h u k p la t te  
u n d  K a u ts c h u k p la t te  se lb s t  darf  k e in e  e ingesch lossene  L uft v o rh an d e n  
sein. J e d e r  k a n n  sich le ich t  d ie v e r h e e r e n d e  W irk u n g  v o n  e ingesch losse
n e r  Luft  v o rs te l len  bei A ggrega ten ,  d ie h o h e n  T e m p e r a tu r e n  oder
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Auf alle  E in z e lh e i te n  u n d  alle  F e in h e i te n  d e r  v o rk o m m e n d e n  A rb e i te n  
bei d en  v e r sc h ie d e n  g e s ta l te te n  M e ta l l te i len  e inzugehen , w ä r e  zu w e i t 
führend, N a c h s te h e n d  w e r d e n  n u r  noch  e inze lne  S pez ia lgeb ie te  b e 
hande lt :

Zentrifugen

Die B ek le idung  g esch ieh t  in d e r  v o rb e sc h r ie b e n e n  A rt ,  a b e r  e rg än zen d  
folgt d ie  S ch ilde rung  d e r  B ek le idung  des Z en tr i fugenkorbes ,  w ie  d ie 
se lbe in  d e r  T echno log ie  des K au tsch u k s  von  D i t m a r  1915 gegeben  
w urde :

„Ist d e r  B o d e n  a u s re ich e n d  m it Lösung  b es t r ich e n  u n d  gut g e t ro c k n e t ,  
so w ird  d e r  G um m ibe lag  aufgelegt.  D ie u n v u lk a n is ie r te  G u m m ip la t te  
w ird  n ich t  d ic k e r  als 2 m m  auf dem  K a la n d e r  so g la t t  als möglich a u s 
gew alzt .  E s  m uß b eso n d ers  da rau f  g e a c h te t  w e rd e n ,  daß  k e in e  L u ft
b lasen  e n ts te h en .  J e  n ac h  dem  D u rc h m e sse r  d e r  Zen tr ifuge  w ird  aus d e r  
u n v u lk a n is ie r te n  P la t t e  d e r  B oden  aus e inem  o d e r  m e h re re n  S tü c k e n  
au sg esc h n i t te n  u n d  auf die m it Lösung b es t r ich e n e  F läc h e  aufgelegt,  mit 
e ine r  H a n d w a lz e  n ie d e rg e ro l l t  und  m it  dem  F a lzbe in  g la t tges tr ichen ,  
ohne  Luft  e inzusch ließen .  E ingesch lossene  Luft w ird  durch  E ins t iche  m it 
e iner  fe inen  N ade l  en t fe rn t .  Ist  die e r s te  Lage  sa u b e r  au fge leg t  u n d  an 
allen S te l len  gu t m it dem  F a lzbe in  g la ttges tr ichen ,  so k a n n  in g le icher  
W eise  die n ä c h s te  Lage  aufge leg t  w e rd e n .  Soll d e r  B oden  d ic k e r  als 
4 m m  sein, so w ie d e rh o l t  sich d ie se r  Vorgang, bis d ie g ew ü n sc h te  D icke 
e r re ic h t  ist.

J e t z t  folgt die B ea rb e i tu n g  des  ge loch ten  M ante ls .  In d e r  R egel w e r d e n  
die A usf lußöffnungen  3, s e l te n e r  4 m m  groß  ver lang t.  W e n n  d e r  Belag 
d u rch w eg  4 mm  d ick  se in  soll, w ird  die B ohrung  im E is e n k ö rp e r  12 mm 
D u rc h m e sse r  haben .  Um diese B ohrungen  genau  zen tr isch  zu bek le iden ,  
w e rd e n  auf d e r  S ch lauchm asch ine  R ö h rc h e n  gespritz t ,  12 m m  ä u ß e r e r  
D u rc h m e sse r  u n d  2 mm  Bohrung. D iese  R ö h rch e n  w e r d e n  in k le ine  
S tü c k c h e n  gete il t ,  d ie e tw a s  länger  als die W a n d s tä rk e  des Z en tr i fugen 
m an te ls  sind. J e d e  B ohrung  im Z en tr ifugenm an te l  w ird  m it e inem  so lchen  
R ö h rch e n  ausgefüllt .  U m  d iese  R öhrchen ,  die s t ra m m  in die B ohrungen  
des  M a n te ls  p as sen  m üssen, gut e inbringen  zu k ö n nen ,  w e r d e n  sie  v o r  
dem E in fü h ren  in P a ra lö su n g  ge tauch t,  w o d u rc h  sie auch  an  dem  E isen  
fes tha f ten .  S ind  alle  B o hrungen  ausgefüllt,  so w ird  d e r  in n e re  Belag 
fo rtgese tz t .  B e im  E in füh ren  d e r  R ö h rch e n  m uß d a ra u f  g e a c h te t  w erd en ,  
daß  sie  n ich t  ü b e r  d ie in n e re  F läc h e  des  E isenm an te ls  v o rs teh e n .  W o  es 
d e r  F a ll  ist, m üssen  die R ö h rch e n  g le ichgeschn i t ten  w e rd e n .

N ac h d em  die In n en se i te  auch  m it Gum m ilösung  in b e s c h r ie b e n e r  
W e ise  b e d e c k t  w urde ,  k a n n  d e r  inne re  Belag  au fge leg t w e rd e n .  D er  
Vorgang  is t  d e r se lb e  w ie beim  B oden  b esch r ieben .  Ist  d e r  Belag  fe s t
gero ll t  u n d  g la t tges tr ichen ,  so w e r d e n  die B o hrungen  in d en  R ö h rch e n  
n ach  innen  fo rtgese tz t ,  indem  m an in d e r  V er längerung  d e r  B ohrung  in 
den  R ö h rc h e n  den  in n e re n  B elag  m it e ine r  N ade l  d u rchs t ich t .  H ierbe i  
m uß m an  se h r  vors ich t ig  se in  und  innen  gu t en tgegenha l ten ,  d am it  be im  
D u rc h s te c h e n  d e r  Belag  n ich t  abgehoben  w ird .  S ind  alle  L ö c h e r  nach  
innen  du rchges tochen ,  d an n  w e r d e n  m it g rö ß te r  V ors ich t  die R ö h rch e n
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m it d e r  A u ß en f lä ch e  des  E ise n m a n te ls  g le ichgeschn i t ten .  H ie rau f  folgt 
an  d e r  A u ß en f lä ch e  d e rse lb e  V organg  w ie  an  d e r  Innenfläche.  S e lb s t
v e rs tä n d l ic h  w u rd e  v o r  dem  B e legen  m it  P la t t e  die g an ze  F lä c h e  mit 
G um m ilösung  b es tr ichen .  N a c h d e m  die A uß en f lä ch e  m it  G u m m ip la t te  
b e leg t  ist, w e r d e n  d ie  b e re i ts  n a c h  in n en  d u rc h g e s to c h e n e n  L ö c h e r  mit 
e ine r  fe inen  N ad e l  auch  n a c h  au ß e n  du rch  d en  ä u ß e r e n  B elag  d u rc h 
ges tochen .

In g le ich e r  W e ise  w ird  d e r  o b e re  g la t te  T e i l  d e r  T ro m m el be leg t ."
A u c h  h e u te  n o ch  w e r d e n  die Z e n t r i fu g en m än te l  im w e se n t l ic h e n  in 

d e r  g le ichen  A r t  m it  K a u ts c h u k v u lk a n isa te n  beleg t .  K le ine  A b ä n d e ru n 
gen  des  V er fa h ren s  s ind  auf E ig e n a r te n  d e r  v e r sc h ie d e n e n  B e tr ie b e  z u 
rü ck zu füh ren ,

A ls  E rg än zu n g  k a n n  noch  beigefüg t w e rd e n ,  daß  se it  d em  J a h r e  1915 
sich d ie  U m fangsgeschw ind igke i t  d e r  Z en tr i fugen  b e d e u te n d  e rh ö h t  h a t  
un d  te i lw e ise  e ine  so lche  von  90 m  ü bers te ig t .

D u rc h  die E rh ö h u n g  d e r  G esch w in d ig k e i t  w u rd e  d ie  K o n s tru k t io n  g e
än d e r t ,  so daß  d e r  M a n te l  v o n  T e i len  des B odens  u n d  D e c k e ls  ü b e r 
la p p t  w ird .  D a  die Z en tr ifuge  a l lse itig  u m k le id e t  w ird ,  so is t  die 
zw ischen  d e r  Ü ber lap p u n g  s i tze n d e  Luft  fü r  d ie G u m m ie rung  schäd lich  
u n d  m uß ab g e fü h r t  w e rd e n .  D ies g esch ieh t  d u rch  e inge leg te  F äd en ,  die 
du rch  abs ich t l ich  o ffengelassene  L ö c h e r  in d e r  ä u ß e r e n  G u m m ib e k le i 
dung h e ra u s ra g e n .  N ach  d e r  V o rv u lk an isa t io n  w e r d e n  d ie  F ä d e n  v o n  d e r  
h e iß en  Z en tr ifuge  ab g e sc h n i t te n  u n d  die L ö c h e r  m it  d em  B e la g m ate r ia l  
v e rk le id e t .  A u f  d iese  W e ise  ist  d ie  Luft, d ie  e in  A b h e b e n  des  B e lages  
h e rv o r ru fe n  k o n n te ,  u n schäd l ich  g e m a c h t  w o rd e n .

R ohrleitungen
Die B e k le id u n g  d ie se r  L e i tu n g en  g esch ieh t  in  d e r  m e h rfac h  b e s c h r ie 

b e n e n  W eise ,  w e n n  es sich um  G rö ß e n  hande l t ,  d ie  von  e inem  M en sch en  
b e fa h re n  w e r d e n  k ö n n en .  R o h r le i tu n g e n  von  k le in e re n  in n e re n  D u rc h 
m e sse rn  w e r d e n  auf  a n d e re  A r t  b ek le id e t ,  d ie  d ie T echno log ie  des  K a u t 
sc h u k s  von  D i t  m a r  1915 fo lg en d e rm aß e n  b esch re ib t :

„Bei k le in e re n  R o h re n  w ird  Lösung  in das  R o h r  gegossen  u n d  du rch  
e n t s p re c h e n d e  R u n d b ü rs te n  v e rs t r ic h en .  D iese r  V organg  erfo lg t so oft, 
bis d ie  Lösung gut d ec k t .  D en  Belag für R o h re  bis z i rk a  2 1 ^ "  D u rc h 
m e sse r  w ird  m an  auf d e r  S p r i tzm a sch in e  he rs te l le n ,  in d e m  m a n  einen  
S ch lauch  v o n  e n t s p re c h e n d e r  W a n d s tä r k e  sp r i tz t .  D ie se r  S ch lauch  w ird  
in das R o h r  eingezogen,

(Hierzu s t re ic h t  m an  ihn m it Lösung ein, dam it  e r  schlüpfr ig  ist und 
füh rt  ihn  rasch  ein, b e v o r  die Lösung  e in trocknet .)

Um den  in F o rm  eines S ch lauches  e in g e fü h rten  B e lag  gegen  die R o h r 
w a n d  zu d rü ck e n ,  w ird  ein b im fö rm ig e r  K ö rp e r ,  d e r  e tw a s  g rö ß e r  ist 
als d e r  in n e re  D u rc h m e sse r  des  u n v u lk a n is ie r te n  G um m isch lauches ,  e in 
gefü h r t  u n d  durchgezogen .  D iese r  K ö rp e r  w ird  m it  S chm ie rse ife  e in 
ges trichen , dam it  e r  le ich t  g le i te t  und  d en  G um m i n ich t  beschäd ig t ."

D ie n e u e r e n  M e th o d e n  e n t sp re c h e n  im a l lgem einen  d e r  oben  b e sc h r ie 
benen .  T e i lw e ise  w ird  das  A n d rü c k e n  des e ingezogenen  R oh rsc h lau c h es  
du rch  zw e c k g e fo rm te  R o llen  vorgenom m en ,  w ie d e r  n a c h  a n d e re n  V e r 
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fah ren  w ird  d e r  e ingezogene  S ch lauch  du rch  V ak u u m  an die E ise n w a n d  
angesogen  o d e r  du rch  D ru c k  a n  die E ise n w a n d u n g en  an g ep reß t .  A uch  
h ie r  r ic h te t  sich d ie A rb e i tsw e ise  n ac h  E ig e n a r t  d e r  b e t re f fen d e n  B e 
t r ie b e  u n d  nach  d e r  A usb ildung  d e r  A rb e i te r  (Abb. 975).

A n sc h l ie ß e n d  s ind  zu e rw ä h n e n :
P a te n ta n m e ld u n g  M 108 120 XII/39a:
D iese lbe  be tr i f f t  ein V er fa h ren  zum  A u sk le id e n  von  H oh lk ö rp ern ,  ins

b eso n d e re  m it  H ar tgum m i, du rch  A ufb lasen  e ine r  e in g e b ra c h te n  v o rg e 
fo rm ten  G um m ihülse .

P a te n ta n m e ld u n g  V  26 391/39a:
D iese  b e t r i f f t  ein V er fa h ren  zum 

A u sk le id en  d e r  E isenfläche von 
H oh lk ö rp ern ,  in sb e so n d e re  M e ta l l 
rohren ,  d ad u rc h  gekennze ichne t,  
daß m an  m it  Hilfe d e r  F l ieh k ra f t  
die W a n d u n g e n  m it e inem  Ü ber
zug v e r s ie h t  u n d  die V erdam pfung  
des L ösungsm itte ls  d u rch  e inen  Abb. 975.
L ufts trom  besch leunig t .

P a te n ta n m e ld u n g  T  251/30/39a:
V e r fa h re n  zu r  Innen b ek le id u n g  o d e r  zu r  In n en -  u n d  A u ß e n b e k le id u n g  

von  M e ta l l rö h re n  m it  p la s t ischen  M assen ; d a d u rc h  g e k e n n ze ic h n e t ,  daß 
d ie p e r f o r ie r te n  R o h re  d u rch  e ine S c h la u ch p resse  h in d u rc h b e w e g t  w e r 
den, w o d u rc h  das R o h r  innen  u n d  au ß e n  m it e in e r  K a u ts c h u k sc h ic h t  b e 
d e c k t  w e r d e n  soll.

G e b r a u c h s m u s te r  1 230 364/39a:
B e h a n d e l t  d ie B ek le idung  von  H o h lkö rpern ,  in sb e so n d e re  von  R öhren , 

mit K a u ts c h u k  du rch  A n leg e n  des  B e lages  m it te ls  F lü ss igke i tsd ruck .
D ie v o r s te h e n d e n  V e r fa h re n  gehen  von  e in e r  M a ssen fab r ik a t io n  

g le ichge fo rm ter  R o h re  aus, und  die A u sfüh rungen  w ü rd e n  für  d en  im 
a l lgem einen  in d e r  In d u s tr ie  a u f t r e t e n d e n  B edarf  an  E inze l le i tungen  zu 
t e u e r  w e rd e n .

D a  es sich bei m it G um m i b e k le id e te n  R o h re n  m e is tens  um  F la n s c h e n 
ro h re  han d e l t ,  so sind  nach  dem  lu f tfre ien  E inz iehen  des  R o h sch la u ch e s  
die F lan sc h en  m it  en tsp re c h e n d e n  G um m ip la t ten  zu belegen ,  die L öche r  
au szu schne iden  u n d  d ie  V erb indung  in b e re i ts  b e s c h r ie b e n e r  A r t  du rch  
sc h rä g g esc h n it te n e  F lä c h e n  m it  d e r  R o h r in n e n b ek le id u n g  v o rzunehm en .

D ie B e k le id u n g  von  V enti len ,  von  H ä h n e n  m it  K ü k en ,  v o n  V e n t i la 
to re n  u n d  P u m p e n r ä d e rn  u n d  a n d e re n  b eso n d ers  g e fo rm te n  A gg re g a ten  
g esch ieh t  in d e rse lb en  A r t  w ie  v o rb esc h r ieb en .  Ist  e ine  Ä n d eru n g  d e r  
A rb e i tsw e ise  d u rch  d ie F o rm  d e r  M eta l l te i le  bed ingt,  so b le ib t  sie s inn
gem äß  obigen  A u sfü h ru n g e n  treu .

D ie Vorprüfung
N ach  F e r t ig s te l lu n g  des  R ohbe lages  w e r d e n  die S tü c k e  nochm als  genau  

d u rc h g e se h e n  u n d  e in e r  e r s te n  P rü fung  du rch  F u n k e n in d u k to r e n  u n te r 
zogen. E v e n tu e l l  e in t r e te n d e  D urchsch läge  sind auszubesse rn ,  u n d  die 
b e k le id e te n  A g g re g a te  sind zu r  V u lkan isa t ion  v o rb e re i te t .
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D ie V ulkanisation
D ie V u lk an isa t io n  von  A g g rega ten ,  die du rch  T a u c h e n  m it  G u m m i

lösung o d e r  d u rch  A u fsp ach te ln  von  K a u ts c h u k q u e l lu n g e n  b e k le id e t  
sind, m uß in h e iß e r  Luft  v o rg en o m m en  w erd en ,

A g g re g a te ,  die m it K a u ts c h u k p la t te n  b e leg t  sind, w e r d e n  h e u te  im 
a l lgem einen  fre i im  D am p fk e sse l  vu lkan is ie r t .

In A usnahm efä llen ,  w e n n  g la t te  E ise n te i le  m it  g la t te r  o d e r  g e m u s te r 
t e r  O berfläche  v e r s e h e n  w e r d e n  sollen  o d e r  be i  A n o d e n  u n d  ähn l ichen  
K ö rp e rn ,  w e r d e n  d ie se lben  zw ischen  P re ß p la t t e n  bzw. in F o rm e n  v u l
k an is ie r t .  In d iesem  F a l le  is t  es no tw end ig ,  daß  d ie  R o h p la t t e n  so g e 
s ta ffe l t  w e rd e n ,  daß  das  M a te r ia l  zum  F ließ e n  kom m t,  d am it  L u f te in 
sch lüsse  h e ra u s g e t r ie b e n  u n d  die M u s te ru n g  in  scharf  a u s g e p rä g te r  
W e ise  e in g e p re ß t  w ird .

Bei b eso n d e rs  großen , in n e n  a u s g e k le id e te n  F loh lkörpern ,  für  die in 
d en  b e t re f fe n d e n  W e r k e n  V u lk an is ie rk e sse l  n ich t  m e h r  zu r  V erfügung 
s te h en ,  w e r d e n  die H o h lk ö rp e r  se lb s t  als V u lk an is ie rk e sse l  b en u tz t .  D ie 
se lb en  w e r d e n  e n tw e d e r  m it  in e r t e n  h e iß en  G a se n  o d e r  m it  D am pf v u l
k an is ie r t ,  w o b e i  d a ra u f  geseh e n  w e r d e n  muß, daß  d ie  A b füh rung  d e r  
e n t s te h e n d e n  D äm pfe  u n d  des  K o n d e n sw a sse rs  g le ichm äßig  u n d  schnell  
erfolgt. L e tz te re  V er fa h ren  b e h a n d e ln  u. a. das  un g a r isc h e  P a te n t  
63 470 u n d  die D. R. P. 381 937, 412 448 u n d  413 266.

D ie  S tab il is ie rung  des K au tsc h u k sc h w e fe lsy s te m s  w ird  in d e r  H a u p t 
sa ch e  in D ru c k k e s s e ln  ausgeführt .  D iese  D ru c k k e ss e l  (V u lkan is ie r
kessel)  m ü ssen  g en ügend  groß sein, d am it  d ie A g g re g a te  in r ich t ige r  
W e ise  g e lag e r t  w e r d e n  k ö nnen ,  d. h. daß  k e in e  V er le tzu n g e n  d e r  B e 
läge e in t r e te n  k ö n n e n  u n d  sich b i ldende  K o n d en sn ied e rsc h läg e  abfließen.

A ls W ä r m e ü b e r t r a g e r  sind in d e r  T e c h n ik  m e is tens  Luft  o d er  Dam pf 
v e rw e n d e t .  Es is t  v o rg esc h lag e n  w orden ,  d ie V erw en d u n g  von  in e r ten  
G asen ,  z. B. von  Sticks toff ,  d e n e n  gegebenen fa lls  A m m o n ia k g as  oder  
S ch w efe ld äm p fe  z u g e se tz t  w erd en ,  fe rn e r  he ißes  W a s s e r  m it  o d e r  ohne 
V u lkac i tzugabe .

U nabhäng ig  von  d e r  A r t  des  W ä r m e ü b e r t r a g e r s  sind  die Zuleitungen 
zum  V u lk an is ie rk e sse l  so zu führen ,  daß  die W ä r m e  im m er  gleichm äßig  
v e r te i l t  ab g e g eb e n  w e r d e n  k an n .  Es d ü rfe n  k e in e  s ta g n ie re n d e n  S te llen  
v o r h a n d e n  sein, also k e in e  Luft-  o d e r  D am pflöcher .  E s  gilt als Regel,  daß 
die W ä rm e ü b e r t ra g u n g  n u r  du rch  e ine  g le ichm äßige  Z irku la t ion  eine 
o rdnungsm äß ige  e inhe it l iche  V u lkan isa t ion  g e w ä h rle is te t .

Ü ber  die T e m p e r a tu r h ö h e  u n d  ü b e r  die Zeit  d e r  V u lk an isa t io n  k ö n n en  
g en a u e  A n g a b e n  n ich t  g e m a c h t  w e rd e n .  D a rü b e r  en tsc h e id e n  in der  
H a u p ts a c h e  d ie D icke  des B e lages  u n d  die v e r la n g te  A u fschw efe lung  des 
K au tschuks .  A u ß e rd e m  ist R ü c k s ic h t  zu n eh m en  auf die D ick e  und  Form  
d e r  M eta l l te i le .

M e is tens  w ird  bei T e m p e r a tu r e n  zw ischen  100 u n d  140° C v u lk a n i
s ie rt ,  u n d  die G e sa m tz e i t  k a n n  zw ischen  15 M in u ten  und  12 S tunden  
s c h w a n k e n ,  k a n n  a b e r  u n t e r  U m s tä n d e n  24 S tu n d e n  w e i t  übers te igen .

A u c h  be i  T ei len ,  die n u r  d u rch  A u to v u lk a n isa t io n  v u lk a n is ie r t  w e rd e n  
sollen, ist es an z u ra te n ,  d ie se lben  w en ig s ten s  k u r z e  Zeit  e in e r  T e m p e 
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r a tu r  von  e tw a  100° C auszuse tzen ,  dam it  d ie Bindung m it dem  M eta l l  
e inw andfre i  e r r e ic h t  w ird , d en n  n u r  d u rch  das  S in te rn  des  B elages w ird  
eine h o ch w e r t ig e  H aftung  erz ielt .

D ie Prüfung

Die P rü fungen  d e r  fe r t igen  K a u ts c h u k b e lä g e  w e r d e n  au sg efü h rt  du rch  
A b k lo p fen  u n d  durch  F u n k e n in d u k to re n .  D iese  a rb e i te n  bei 1,5 bis 
2 A m p e re  S t ro m s tä rk e  und  je nach  S tä r k e  u n d  A r t  des  B elages mit 
e iner  F u n k e n lä n g e  von 3 bis 30 mm. D e r  Belag w ird  m it  M e ta l lb ü rs te n  
o d er  a n d e r e n  z w e c k e n ts p re c h e n d e n  In s t ru m e n te n  abgegriffen  u n d  auf 
D urchsch lag  d e r  F u n k e n  b eo b a ch te t .

Beläge, d ie  für  besonders  sc h w e re  B e an sp ru c h u n g en  v o rg ese h en  w e r 
den, w e r d e n  n ich t  n u r  in d e r  R ohausfüh rung  u n d  nach  F er t ig s te l lung  g e 
prüft, so n d e rn  häufig n ac h  je d e r  U n te rb re c h u n g  d e r  V ulkan isa t ion ,  die 
sich für  gew isse  B e a n sp ru c h u n g en  o d e r  bei gew issen  M e ta l lag g reg a ten  
oder  auch  du rch  U n te rb re c h u n g e n  von  A rb e i ts z e i te n  als no tw en d ig  e r 
geben.

D iese e lek t r isc h en  P rü fungen  e n td e c k e n  d ie k le in s te  U n d ich t ig k e i t  u n d  
tre iben  den  F u n k e n  durch  die u n s ic h tb a re n  k le in s te n  K anäle ,  d ie sich 
in d e r  G u m m ie rung  befinden und  b ie ten  d adu rch  eine un b ed in g te  G e 
w ä h r  für e in w a n d fre ie  D ich te  des  K au tschukbe lages .

Die fe r t igen  B e läge w e rd e n  m eis tens  e rs t  v e rp u tz t ,  n ac h d em  sie au s 
vu lkan is ie r t  sind. E inze lne  F läc h en  w e rd e n  je nach W u nsch  o d er  B e 
anspruchung  g e ra sp e l t  o d er  geschliffen bzw. bei h ä r t e r e n  B e lägen  g e 
fräst, g e d re h t  und  geschliffen, u n d  u n te r  U m stä n d en  sogar  polier t .  Die 
freien M e ta l l te i le  w e rd e n  g e fe t te t  o d er  mit e inem  sa u b e re n  A ns tr ich  
oder  derg le ichen  versehen .

T ro tz  d e r  v ie lse it igen  V erw en d u n g  des K au tsch u k s  für B ek le idung  
von M e ta l len  liegen in se inen  h e rv o r ra g e n d e n  E igenscha f ten  noch  b ishe r  
w en iger  b e a c h te te  G ebrauchsm ög lichke i ten .  W e r d e n  die A n fo rd e ru n g e n  
der  n e u e re n  Zeit auf ih re  D u rc h fü h rb a rk e i t  geprüft,  so ze ig t  sich, daß  
das M a te r ia l  bis zu S p itzen le is tungen  se in e r  E igenscha f ten  und  d a rü b e r  
b e a n sp ru c h t  w e r d e n  soll, so daß  ein w e i te r e s  H in au f tre ib en  d e r  A n fo r 
derungen  in  v ie len  F ä l le n  n ich t  möglich ist. Es w e r d e n  d a h e r  g roße 
Hoffnungen auf die S y n th ese  n e u e r  k au tsch u k ä h n l ic h e r  K ö rp e r  gesetz t,  
die, v o re r s t  w en igs tens  theore tisch ,  n eue  Z ukunftsauss ich ten  offenlassen.
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1. E in le itu n g

B rem sbeläge ,  w ie  sie an  A u tom ob ilen  sow ie im F a b r ik b e t r ie b  A n w e n 
dung finden, b e s te h e n  in  d e r  H au p tsac h e  zum eis t  aus  anorganischen , 
h i tz eb e s tä n d ig en  E le m e n te n  m it  v e rä n d e r l ic h e r  T ei lchen -  o d er  F a s e r 
s t ru k tu r ,  die du rch  ein organ isches  H arz  o d er  ein g e h ä r te te s  Öl v e r k i t te t  
sind, u n d  die durch  H itze  und  D ru c k  in die jeweils  g ew ü n sc h te  F o rm  ge
b rac h t  w e rd e n .  Die zum eis t  an g e w an d te n  B indem itte l  b e s teh e n  aus t r o c k 
n e n d e n  Ölen, w ie  ch ines ischem  Holzöl o d er  Leinöl, b i tum inösen  Stoffen, 
w ie A sp h a l ten ,  S te in k o h le n te e re n  oder  P echen ,  n a tü r l ich e n  und  syn 
th e t isc h en  H a rz e n  sow ie aus K au tsch u k  in F o rm  m a s t iz ie r te r  M ischung 
o d er  in Lösung, und  in a l le rn e u e s te r  Zeit aus L a te x  und  küns t l ichen  
w äßr igen  K au tsch u k d isp e rs io n en .  F o rsc h u n g s la b o ra to r ien  b e a c h te n  in 
le tz te r  Zeit  auch  die A n w en d u n g  ano rgan ische r  B indem itte l ,  w ie  P o r t 
land- und  h y d rau l isch e  Z em en te  sowie N atronw asserg las ,  doch  befinden 
sich d iese  A rb e i te n  m it  ein o d er  zwei b e so n d e ren  Z w ec k en  d ie n en d e n  
A u sn ah m en  noch  im En tw ick lungss tad ium .

M it A u sn a h m e  des K au tsch u k s  w e rd e n  die o rgan ischen  B indem itte l  
fast aussch ließ lich  dazu  v e rw an d t ,  A sbes tfäden ,  die in  die e rw ü n sch te  
D icke in F o rm  e iner  sog e n an n te n  »Leiste« gew oben  sind o d er  bei V o r
liegen k ü r z e re r  F a s e rn  in die F o rm  e iner  A sb e s tp a p p e  g eb ra ch t  w urden , 
zu b inden . D as  V er fa h ren  b e s te h t  darin, daß  m an  die g e t ro c k n e te n  
»Leisten« o d e r  P a p p e n  in das flüssige B indem itte l  bis zu r  völligen Im 
p rägn ie rung  ta u c h t  und  dann  bis zu r  völligen E rh ä r tu n g  e ine r  H i tz e 
behand lung  un te rw ir f t .  D ieses  V erfah ren  s te l l t  e ine a u ß e ro rd e n t l ic h  b e 
quem e H e rs te l lu n g sa r t  dar,  das ein P ro d u k t  ergibt,  das  für m anche  A r te n  
von B re m sa rb e i t  im allgem einen  zu fr iedens te l lend  ist. Die E igenar t  
d ieser  B indem it te l  g e s ta t te t  jedoch n ich t im m er die e rw ü n sc h te  B e w e 
gungsfre iheit  in d e r  A b än d e ru n g  d e r  C h a ra k te r is t ik a ,  w ie  sie von  m o d e r 
nen  B rem sen  an  F a h rz e u g e n  ho h er  G eschw ind igke i t  g e fo rd e r t  w erden .  
Um d iesen  A n fo rd e ru n g e n  g e re c h t  zu w erden ,  h ab e n  die F a b r ik e n  K a u t 
sc h u k  in se inen  v e rsc h ie d e n e n  physika lischen  Z us tänden  als für  eine 
fo rtsch r it t l iche  E n tw ick lung  am gee igne ts ten  gefunden.

V u lk an is ie r te r  W eichgum m i, aus K au tsch u k  u n d  S chw efel  bes tehend ,  
w eis t E igenscha f ten  auf, d ie ihn für einen  B rem sbelag  besonders  befäh ig t  
m achen . E r  ist se h r  w iders tandsfäh ig ,  ab r iebbes tänd ig  und  w e is t  bei n o r 
m alen T e m p e r a tu r e n  e inen  hohen  R e ibungskoeff iz ien ten  auf. Bei hohen  
T e m p e ra tu re n  (150 bis 310° C), w ie  sie im B e tr ieb  le ich t  au f tre ten ,  gehen  
aber  säm tliche  d ie ser  w ü n sc h e n sw e r te n  E igenscha f ten  v er lo ren ,  der  
K au tsch u k  w ird  w eich, ist le icht ab re ib b a r  und  v e r l ie r t  den g roßen  Teil 
se iner  F r ik t io n  du rch  den  Schm iereffek t ,  den  das S chm elzen  zu e in e r

1 Ü b e r s e tz t  v o n  E . A .  H a u s e r  

86 H auser, Handbuch II
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Flüss igke i t  v e ru rsac h t .  D iese  E rsch e in u n g en  la ssen  sich a b e r  bei r ich 
tige r  A u sw ah l  d e r  M ischungen  zum  g rö ß te n  Tei l  ü b e rb rü ck e n .

F ü r  einen, d e r  in d e r  E n tw ick lung  und  H ers te l lung  g u m m ie r te r  B re m s
be läge  n ich t  a k t iv  tä t ig  ist, ist es n ich t  leicht,  e inzusehen , w ie  K a u t 
schuk  als B indem it te l  a n g e w a n d t  w e r d e n  kann , u m  den  h o h e n  T e m p e 
r a tu r e n  u n d  dem  A brieb ,  den e n  e r  als B rem sbe lag  in e iner  A u to m o b il
b rem se  a u sg ese tz t  ist, s ta n d zu h a l te n .  W ie  von  denen , d ie in d e r  K a u t 
schuk techno log ie  b e w a n d e r t  sind, w ohl v e r m u te t  w ird, s te ig t  d e r  W id e r 
s ta n d  des  K au tsch u k s  gegen  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  in dem  M aße, als er  
sich du rch  die V u lkan isa t ion  dem  Z us tand  des H ar tgum m is  n äh e r t ,  W e ic h 
gum m im ischungen  w eisen  auch  n ach  d e r  V u lkan isa t ion  au sg esp rochen  
th e rm o p las t isch e  E ig e n sch a f te n  auf, da  sie be i  E rh i tzu n g  auf T e m p e r a 
tu re n  von  erheb lich  ü b e r  285° C sich in e ine  k leb r ige  flüssige M asse  v e r 
w ande ln ,  die auch  bei n o rm a len  T e m p e r a tu r e n  bes tänd ig  ist. H artgum m i 
o d e r  E b o n i t  w ird  h ingegen  T e m p e r a tu r e n  bis zu 400° C ausha lten ,  bev o r  
e r  d u rch  S chm elzen  in einen  flüssigen Z us tand  ü b e rgeh t .  In A n b e t r a c h t  
d ieses h ö h e re n  T e m p e r a tu r w id e r s ta n d e s  von  H ar tg u m m i w ird  d iese  A r t  
des  K au tsch u k s  als G ru n d lag e  für  B rem sen  an gew and t ,  die h o h e n  T e m 
p e r a tu re n  im B e tr ieb  a u sg ese tz t  sind.

Es w u rd e  fe rn e r  festgeste l l t ,  daß  d ie Beim ischung  von  Fülls to ffen  und 
in sb e so n d ere  solcher ,  die als T ro c k n e r  o d e r  V ers te ife r  auf den  K au tschuk  
e inw irken ,  w ie  z. B. ge lö sch te r  Kalk ,  M agnesia ,  B leig lä tte ,  einige T o n 
a r te n ,  G asruß ,  T a lkum , A sb es t in e  u n d  A sbes t ,  d ie  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  
des  K au tsch u k s  g e g e n ü b e r  d e r  E rw e ichung  u n te r  H itze  w e i t e r  steigern. 
Im b e s o n d e re n  gilt d ies für d ie oben  e rw ä h n te n  S u bs tanzen ,  d ie  gle ich
zeitig  als V u lk an isa t io n sb esch leu n ig er  w irken ,  w ie  g e lö sch te r  Kalk ,  M a
gnes ia  u n d  B leig lä tte .

K au tschuk ,  d e r  ganz o d e r  te i lw eise  mit d iesen  S u b s tan z en  gem isch t ist 
u n d  zw eck s  E rz ie lung  von  H ar tg u m m i ungefäh r  5 0 %  S chw efe l  enthält ,  
b i lde t  p ra k t i s c h  die G ru n d lag e  a l le r  K au tschukbrem sbe lagm ischungen ,  
die h e u te  für  s t a r k e  B e a n sp ru c h u n g  A n w en d u n g  finden.

Es ist ohne w e i te re s  e in leuch tend ,  daß die G rundm ischung  dieser 
T y p e n  e rheb l iche  techn ische  S c h w ie r ig k e i te n  in sb e so n d ere  d o r t  aufweist, 
w o  die T e m p e r a tu r  ein  en tsc h e id e n d e r  F a k to r  ist. D ies gilt vornehm lich  
für die O pera t io n en ,  bei d e n e n  die M ischung auf ein G e w e b e  auffriktio- 
n ie r t  w ird  o d er  als D ec k sch ich t  d ient.  U m  d iesen  B ed ingungen  gerech t 
zu w e rd e n ,  is t  es e r fo rderl ich ,  E rw e ic h e r  in ve rhä l tn ism äß ig  großen 
M e n g en  zuzuse tzen ,  so daß  die s te ife  M ischung so w e i t  e rw eich t ,  daß sie 
ohne  A n w e n d u n g  b e s o n d e re r  T e m p e r a tu r e n  v e r a rb e i tb a r  ist. S onst  b e 
s tü n d e  die G e fa h r  des  A n b re n n e n s  auf den  M ischw alzen  u n d  am  K a
lander ,  a u ß e rd e m  w ü rd e  d ie e r fo rde r l iche  K leb r ig k e i t  d e r  Oberfläche 
n ich t  aus re ichen ,  um  e ine gu te  V erb indung  m it  dem  G e w e b e  bzw. beim 
F a l te n  des se lb e n  zw ischen  den  e inze lnen  L agen  herzus te l len .

Es g ib t e ine  g roße  A n za h l  e r w e ic h e n d  w ir k e n d e r  S ubs tanzen ,  wie 
ro h e  o d er  g e k o c h te  P flanzenöle ,  H arzö le ,  P in e  T ar ,  C u m aronharz ,  k o n 
d en s ie r te  H arze ,  A sp h a l t  und  b itum inöse  S u bs tanzen ,  P e tro le u m , M ine
ralöl, S te a r in sä u re  usw. Sie w e r d e n  n ich t  n u r  w e g e n  ih re r  e rw eichen 
den E igenscha f t  auf die M ischung w ä h r e n d  ih re r  V era rb e i tu n g  aus
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gew ählt,  so n d e rn  auch  w eg e n  ih res  Einflusses auf den  F rik t ionskoeff i
z ien ten  u n d  den  A b r ie b sw id e rs ta n d  im fertigen  Belag. Die bis je tz t  b e 
sp ro ch e n en  M isch ty p e n  s ind lediglich als G ru n d lag en  aufzufassen  u n d  e r 
fo rde rn  die Z ugabe  a n d e r e r  M a te r ia l ien  zum  Z w e c k e  b e s o n d e re r  B e 
einflussung des  Reibungskoeffiz ien ten ,  A b r ieb w id e rs tan d es ,  W id e r 
s ta n d  gegen  h o h e  T e m p e ra tu re n  und  d e r  V erringerung  d e r  
T ro m m elau frauhung  durch  den  fert igen  Belag, A u ch  diese Z u 
sä tze  s te l len  eine g roße Zahl v e rsc h ie d e n s te r  M a te r ia l ie n  dar, 
die in d e r  R ege l  so au sg ew äh l t  w erden ,  daß  sie d en  spezif ischen  E r 
fordern issen ,  denen  d e r  Belag jeweils e n tsp re c h e n  soll, an g e p a ß t  sind. 
Ihre  A u sw ah l  h a t  v o r  a l lem  in den  le tz ten  J a h r e n  um fassende  F o r 
schungsarbe i t  u n d  S tud ium  von  se iten  des F a b r ik a n te n  erfo rde rt ,  da  die 
rasch  z u n e h m e n d e  s t ä rk e r e  B eansp ruchung  d e r  B rem sen  an  m o d e rn e n  
A u tom ob ilen  den  fo rtsch r it t l ichen  F a b r ik a n te n  dazu v e ra n la ß t  hat ,  in  der  
A u sarbe i tung  zu f r ied e n s te l le n d er  M ischungen, die den  ges te l l ten  A n fo r 
derungen  e n tsp re c h e n  können ,  an die ä u ß e rs te n  G re n z e n  des M öglichen 
zu gehen.

In m a n ch e n  m ark tgäng igen  T ypen  von  Belägen, die a l lgem einer  A n 
w endung  d ienen , w e r d e n  vie lfach Z usä tze  von  Z inkoxyd  u n d  B a r iu m 
sulfat gem ach t.  D ies gilt in sbesondere  für M ischungen , d ie gelösch ten  
K alk  o d e r  M a g n es ia  en tha l ten .  In an d e re n  B elägen, die b eso n d e ren  B e 
dingungen e n tsp re c h e n  sollen, w ie  z. B. dem  W id e r s ta n d  gegen  A u f
rauhen  du rch  die Trom m el,  w e rd e n  S u b s tan z en  w ie  p u lv e r is ie r te  M e 
talle, u n d  z w a r  Zink, Blei, A lum inium  und  Zinn angew and t .  M itu n te r  
w ird  E ise n o x y d  und  a n d e re  s t ä rk e r  ab re ib en d e  S u b s tan z en  e n tw e d e r  in 
F orm  v o n  K ris ta l len  o d er  feinem  P u lv e r  eingemischt,  um  den  R e ibungs
koeff iz ien ten  zu erhöhen . Es ist a llgem ein üblich, m erk l iche  M engen  
von G ra p h i t  in F o rm  von  S chuppen  o d er  als Pu lver ,  G lim m er  sow ie 
h ochs iedende  Öle anzuw enden ,  um in d e r  A b än d e ru n g  des  F r ik t io n s 
koeff izienten  behilflich zu sein und  um  den  W id e rs ta n d  gegen  T ro m m el
aufrauhung zu e rhöhen .  M it e iner  A nzah l von S ubstanzen ,  die sich du rch  
K au tsch u k  fest v e rb in d e n  lassen, und ü b e r  d ie d e r  M ischm eis te r  h in 
re ichende  D a te n  zu r  V erfügung hat ,  um ihre E igenscha ften  genau  für  sich 
oder  in V erb indung  m it K au tsch u k  zum  B rem sbelag  zu k ennen ,  lassen  
sich die e rw ü n sc h te n  E rfo rdern isse  in den  m e is ten  F ä l le n  m it einem  
b e m e rk e n sw e r te n  G ra d  von  Erfolg  v e ra rb e i te n .

E in e r  d e r  vo rnehm lich  bei d e r  Z usam m enste llung  e in e r  B rem sb e lag 
mischung für den  m o d e rn e n  B e tr ieb  mit ho h er  G eschw ind igke i t  zu b e 
rücks ich t igender  F a k to r ,  ist die M enge an z u w e n d e n d e n  R oh k a u tsc h u k s .  
Im allgem einen  k a n n  m an  sagen, daß der  W id e r s ta n d  gegen  den  T e m 
pera tu re in f luß  um  so g rö ß e r  ist, je ger inger  d e r  G e h a l t  an  K au tsch u k  ist. 
Um d iese  E igenscha f ten  zu erz ielen , f indet m an h e u te  T y p e n  in V e r 
wendung, die e inen  K a u tsch u k g e h a l t  d e r  M ischung von  n u r  10%  auf
weisen; in e inze lnen  F ä l len  sind sogar  n u r  7 %  fes tges te l l t  w orden .  O b 
wohl ein d e ra r t ig  n ied r ige r  K au tsch u k g e h a l t  e inen  e x t re m e n  W id e rs ta n d  
gegen h o h e  T e m p e r a tu r e n  ermöglicht,  b es teh t  d ie G efahr,  daß  d e r  
W id e rs ta n d  gegen  A b r ie b  en tsp re ch e n d  n iedrig  ist, d a  die Neigung zum  
^Stauben«  und  m angels  B indem itte ls  zu r  ra sc h en  Z ers tö rung  vorliegt.  
86*
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W ird  hingegen  d e r  K au tsc h u k g e h a l t  m erk l ich  ü b e r  15%  ges te iger t ,  e r 
gibt sich ein ge r inge re r  T em p e ra tu rw id e r s ta n d ,  h ö h e re r  A b r ie b w id e r 
s tand , a b e r  d e r  Belag  neig t bei  s t a rk e r  B ean sp ru c h u n g  zu überm äß igem  
»Quellen«, ja m i tu n te r  sogar  »A usblu ten«  und  Ü berz iehen  d e r  T ro m m e l
oberflächen . F e r n e r  s ink t  d e r  R e ibungskoeff iz ien t bei s te ig e n d er  T e m p e 
r a tu r  du rch  die S chm ie rw irkung  des  geschm olzenen  K au tschuks .  Dies 
alles sind E igenschaften ,  die an In n en b a ck en b rem sen  n ich t  e rw ünsch t  
sind.

W e n n  auch  d e r  W id e r s ta n d  des K au tsch u k s  gegen  den  ze rs tö re n d e n  
Einfluß d e r  H itze  du rch  die A r t  d e r  M ischung b e d e u te n d  ges te ige r t  w e r 
den  kann , so w ird  u n an g e n eh m erw e ise  die G rundm ischung  bei s te ig e n d e r  
T e m p e r a tu r  m erk l ich  w eicher ,  sie w ird  p lastisch  u n d  v e r l ie r t  ih re  n o r 
m a len  Zugfes tigkeiten  bis zu e inem  so lchen  A usm aß , daß  die S t ru k tu r  
zum  Z w ec k e  p ra k t i s c h e r  A n w e n d b a rk e i t  m it S u b s tan z en  g rö ß e re r  H i tz e 
bes tän d ig k e i t  und  S tä r k e  g es tü tz t  w e rd e n  muß. Um d iesen  Z w ec k  zu e r 
re ichen ,  h a t  sich die A n w e n d u n g  von  A sbes tfa se rn ,  e inem  M agnes ium 
sil ikat  d e r  Chryso ti la r t ,  besonders  b ew ä h r t ,  so daß h eu te  se ine  A n w e n 
dung  in den  v e rsc h ie d e n s te n  F o rm e n  mit K au tschukm ischungen  für die 
E rzeugung  g u m m ier te r  B rem sbe läge  n a h e z u  a l lgem ein  ist.

D urch  Zusatz  von  losen  A sb es tfa se rn  zu e ine r  K au tschukm ischung  auf 
dem  W a lz w e rk  w ird  die M ischung a u ß e ro rd e n t l ic h  steif und  gleichzeitig  
en tw ick e l t  sich große Hitze, die auf d e r  Reibung  des K au tsch u k s  an der  
F ase ro b e rf lä ch e  beruh t .  A us  d iesem  G ru n d e  k a n n  m an dieses V erfahren  
n ich t vera llgem einern ,  d a  die M ischungen  rasch  an b re n n en ,  sofern  sie 
n ich t  s ta rk  e rw e ich t  sind, und  a u ß e rd e m  sind sie für d ie w e i te re  V e r 
a rb e i tu n g  zu steif. W ä h r e n d  n o rm ale rw e ise  n u r  2 0 %  F a s e r  auf der  
W a lz e  dem  K au tsch u k  zu g e se tz t  w e r d e n  können , lassen  sich in s t a r k  e r 
w e ic h te m  R o h k a u tsc h u k  bis zu 5 0 %  einmischen.

Bei d e r  H ers te l lung  g e fa l te te r  und  g e p re ß te r  B rem sbe läge  w ird  die 
A sb e s t fa se r  mit d e r  K au tschukm ischung  in d e r  F o rm  eines lo c k e r  g e 
w o b e n e n  T uches  vorgenom m en,  dessen  F ä d e n  e ine M ess ingdrah te in lage  
aufw eisen .  Die K au tschukm ischung  w ird  auf das G e w e b e  im K a la n d e r  
au ffr ik tion ie rt .  In d iesem  V er fa h ren  w ird  die S chw ächung  d e r  M ischung 
in  h e iß em  Z u s ta n d  du rch  d en  h i tz eb e s tä n d ig en  A sb e s t fa d e n  kom pens ie r t .  
D erse lb e  ist aus m e h re re n  Z w irnen  g ed re h t  und  w eis t  e ine  M ess ing
d ra h te in la g e  auf. E r  s te l l t  die G ru n d s t ru k tu r  des  Belages d a r  u n d  ergibt 
h in re ich en d e  S tä rk e ,  um  ein A b re iß e n  von  den  N ie ten  zu verh inde rn ,  die 
d en  Belag an  d e r  B rem sb ac k e  fes tha lten .  Bei d ie ser  K o n s tru k t io n  b e 
d e c k t  die M ischung n ich t  n u r  die O berfläche  des  T uches,  so n d e rn  dringt 
auch  du rch  se ine  S t ru k tu r ,  so daß die G e w e b e la g en  g ew isse rm aßen  mit 
K a u ts c h u k n ie te n  fest m i te in a n d e r  v e rb u n d e n  w erden .  Des w e i te re n  e r 
folgt h ie r  ke in e  V er te i lung  d e r  F a se rn  in d e r  Mischung, be ide  B e s ta n d 
te ile  liegen für sich vor, und  m an erz ie lt  e inen  ho h en  G ra d  an W id e r 
s ta n d s fäh ig k e i t  in d e r  S t ru k tu r ,  die frei von  d e r  überm äß igen  Zunahm e 
an  S te ifhe it  u n d  H ä r te  ist, die e rh a l ten  wird, w en n  m an A sb es tfa se rn  als 
so lche  innig in d e r  M ischung v e ra rb e i te t .

A us  den  v o rg eh e n d en  E rö r te ru n g e n  ist k la r  zu en tnehm en ,  daß  die A n 
w e n d u n g  von  K au tsch u k  bei B rem sbe lägen  erfo rde rt ,  daß  d e r  V u lkan isa 
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tionsgrad  p ra k t i sc h  dem  von  H ar tgum m i m it hohem  S chw efe lgehal t  e n t 
sp rec h en  muß. E benso  daß  t ro c k n e n d e  und  e rw e ich en d e  Z usä tze  e r fo r 
derlich  sind und  daß d e r  G e h a l t  an  K au tsch u k  e tw a  15%  b e t ra g en  soll. 
A u ß e r  d ie se r  G ru n d reg e l  sollen noch v e rsc h ied e n e  Zusä tze  g em ac h t  
w erden ,  die je nach  den im B e tr ieb  g e fo rd e r ten  E igenscha ften  auszu 
w äh le n  sind. Schließlich  soll d iese  M ischung mit A sb es tfa se rn  in v e r 
w o b e n e r  o d er  loser  F o rm  v e rb u n d e n  sein.

Vom S ta n d p u n k t  d e r  le ich te ren  V era rbe i tung ,  in sbesondere  zw ecks  
Ü berb rückung  d e r  S chw ier igke iten ,  die die A n w en d u n g  von  H itze  bei der  
V era rb e i tu n g  d e r  zähen  und  hochgefü llten  T y p en  mit sich bring t und  
zw ecks  A u sscha l tung  d e r  N otw end igke it ,  E rw e ic h e r  anzuw enden ,  sind 
weit läufige u n d  seh r  zu fr iedens te l lende  E n tw ick lungen  von  P ro d u k te n  zu 
verze ichnen ,  bei denen  die K au tschukm ischung  zu d e r  A sb es t fa se r  in 
F o rm  e iner  Benzin lösung  zu g e se tz t  w urde .

O bw ohl diese Lösungen auch  m itu n te r  bei d e r  V era rb e i tu n g  von  mit 
M e ss in g d rah t  d u rc h se tz te n  A sb e s tg e w e b e n  A n w endung  fanden, lag ih re  
H au p ta n w e n d u n g  in d e r  Im prägn ie rung  loser  A sbes tfa se rn .  Zu diesem 
Z w eck  w ird  gu t au fgesch lossene F a s e r  in eine dünne  B enzinlösung g e
blasen, und  dar in  solange gerüh r t ,  bis sie völlig d u r c h t r ä n k t  ist. Nach 
V erd am p fe n  des  Lösungsm itte ls  w ird  die M asse  zu P la t te n  ausgezogen  
und  geform t (siehe w e i te r  unten).  M an  e rh ä l t  e ine dichte, e in igerm aßen  
hom ogene  S tru k tu r .  N ach diesem  V erfah ren  k an n  m an  ohne überm äß ige  
H itzeen tw ick lu n g  e inen  G eh a l t  an  A sb es t fa se r  von  7 5 %  erre ichen .

In den  le tz ten  J a h r e n  h a t  K au tsch u k  in d e r  F o rm  von n a tü r l ichem  
L a te x  in  hohem  M a ß e  die A u fm e rk sa m k e i t  d e r  B rem sbelagen tw ick lungs -  
L ab o ra to r ie n  auf sich gelenk t.  In sb eso n d e re  gilt d ies für k o n z e n tr ie r te  
Latices, w ie z. B. »Rever tex« , D er  K au tschuk ,  d e r  in e inem  w äßrigen  
M edium  in F o rm  k le in s te r  T e i lchen  su sp e n d ie r t  ist u n d  die A n w en d u n g  
d e r  v e rsc h ie d e n s te n  V erd ü n n u n g en  und K o n z e n tra t io n e n  g es ta t te t ,  
schien  u n b e g re n z te  M ög lichke i ten  für die Im prägn ie rung  von  A s b e s t 
fase rn  zu eröffnen. D ennoch  w a re n  die e rz ie l ten  E rgebn isse  für  lange Zeit 
s e h r  en t täu sch en d .  Es w u rd e  festgeste llt ,  daß auf G ru n d  des U n te r 
sch iedes  in d e r  e lek tr isc h en  Ladung d e r  A sb es tfa se r  und  d e r  su sp e n 
d ie r ten  K a u ts c h u k te i lc h en  n ah e zu  sp o n ta n e  K oagu la tion  erfolgte, w o 
durch  die F a se rn  zu fes ten  M assen  zusam m enk lum pten ,  so daß  eine w e i 
te re  V era rb e i tu n g  ausgesch lossen  w ar .  D iese r  N ach te i l  w u rd e  schließlich 
d adu rch  üb e rw u n d en ,  daß  die F a s e r  v o rh e r  e iner  en tsp re c h e n d e n  B e 
handlung  u n te rw o rfe n  w u rd e  o d er  indem  m an  se h r  s ta rk e  V erd ü n n u n g en  
b e id e r  Suspensionen  an w an d te .  Des w e i te r e n  w u rd e  festgeste llt ,  daß m an 
zur  E rz ie lung  e ine r  h in re ichend  s ta rk e n  Bindung einen  g rö ß eren  P ro z e n t 
sa tz  K a u ts c h u k  a n w e n d en  m uß als bei V era rb e i tu n g  von  K a u ts c h u k 
m ischungen oder  aus  ihnen  h e rg e s te l l te n  Lösungen.

Bei dem  V ersuch , dieses u n e r w a r te te  E rgebn is  zu e rk lä ren ,  v e r t r a t e n  
m anche  die Auffassung, daß d e r  h o h e  D ispe rs i tä tsg rad  d e r  k le in en  K a u t 
schuk te i lchen  in der  F a se rm a sse  die K au tsch u k b in d u n g  so aufte ilte ,  daß 
die S tä r k e  d e rse lb en  in V erg le ich  zu e inem  m it Lösungsm itte l  angequo lle 
n en  K au tschuk ,  d e r  auf d e r  F a s e r  in m ehr  ag g reg ie r te r  F o rm  n ie d e r 
gesch lagen  w ar ,  s ta rk  r e d u z ie r t  w ird . A n d e r e  w ie d e r  v e r t r a t e n  d ie
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Theor ie ,  daß  die auf d e r  O berfläche  d e r  K au tsch u k te i lc h en  v o rh an d e n e  
S chu tzko llo id sch ich t  eine ge r ingere  H aftung  bed ing t u n d  m angels  K le b 
r igke i t  bei d e r  K oagu la tion  d ie A usb ildung  eines k o n t inu ie r l ichen  F ilm es 
e r sc h w e r te .  A n d e r e  w ie d e r  v e r t r a t e n  den  S ta n d p u n k t ,  daß eine m ax im ale  
B indefes t igkeit  n ich t  e rz ie lb a r  ist, insolange d e r  L a te x  v o r  se ine r  N ie d e r 
schlagung auf die F a s e r  n ich t  m it v e rs te i fen d e n  und  h itz eb e s tä n d ig en  Z u
sä tz e n  ve rm isch t  wird. Im al lgem einen  v e r t r i t t  m an  a b e r  h e u te  die A u f 
fassung, daß  die A n w en d u n g  von  L a te x  als B indem it te l  fü r  A sb es tfa se rn  
ein se h r  v ie lv e rsp rec h en d e s  G eb ie t  d e r  F o rschung  darste l l t ,  und  lediglich 
v o n  d e r  E n tw ick lung  e ine r  gee igne ten  T ec h n ik  abhängt.  Es ist auch  die 
F es ts te l lung  von  In teresse ,  daß  t ro tz  d e r  v ie len  b isher  au fg e tauch ten  
S chw ier igke i ten  die fab r ik a to r is ch e  H ers te l lung  von  »L atex  gebundenen«  
B rem sbe lägen  zur  T a t sa c h e  g ew o rd en  ist und  in d e r  A usrüs tung  sowie 
in d e r  R e p a r a tu r w e r k s ta t t  h e u te  be re i ts  ein S ta n d a rd p ro d u k t  darste l l t .

Es ist na tü r l ich  logisch, daß  gle ichzeitig  m it d e r  E n tw ick lu n g sarb e i t  
ü b e r  die A n w e n d u n g  von  K a u ts c h u k la te x  auch  V ersu ch e  ü b e r  die A n 
w endungsm ög lichke i t  w ä ß r ig e r  D ispe rs ionen  v o n  K au tschukm ischungen ,  
im  allgem einen  als » d ispe rg ier te r  K au tschuk«  o d e r  » k üns t l iche r  L atex«  
bek a n n t ,  als B rem sbe lagb indem it te l  v o rg enom m en  w e r d e n  sollen. Die 
völlige V er te i lung  d e r  Füllstoffe im K a u ts c h u k  v o r  d e r  D isperg ie rung  h a t  
d ieses  V er fa h ren  b eso n d ers  re izvoll  ges ta l te t ,  da  h ie rd u rch  die U n a n 
n e h m lic h k e i ten  und  K osten  e iner  b eso n d e ren  V o rbehand lung  d e r  F ü l l 
stoffe, w ie  es bei d e r  M ischung m it  na tü r l ich e m  L a te x  no tw end ig  ist, 
a u s g esc h a l te t  w e r d e n  können .  Es w u rd e  fe rn e r  fes tgeste llt ,  daß auf 
G ru n d  d e r  h ö h e re n  S tab i l i tä t  d ie se r  D ispers ionen  k e in e  G efah r  f rüh 
ze i t ige r  K oagu la tion  vorlag, se lbst w en n  sie d i r e k t  den  in W a s s e r  sus
p e n d ie r te n  A sb es tfa se rn  zugese tz t  w erd en .  H ingegen w u rd e  gefunden, 
daß  bei ih re r  A n w en d u n g  in s t a rk e r  V erdünnung ,  w ie  be isp ie lsw eise  
im H o llä n d e rv e rfa h re n ,  n ah e zu  d e r  gle iche M angel an  B in d ek ra f t  vorlag, 
als bei A n w en d u n g  von  L a te x  nach  d e rse lben  M e th o d e .  D esha lb  ist es 
auch  in d iesem  F all  erforderl ich ,  e inen  h ö h e re n  G e h a l t  an K au tsch u k  zur 
A n w e n d u n g  zu bringen.

E ine  se h r  in te re s sa n te  und b e a c h te n sw e r te  E igenschaft  d e r  P ro d u k te ,  
die im H o llä n d e rv e r fa h re n  sow ohl aus na tü r l ich e m  als auch  künstl ichem  
L a te x  h e rg e s te l l t  w urden ,  ist d ie T a tsac h e ,  daß  B rem sbeläge ,  d e re n  t a t 
sä ch l ich e r  K au tsch u k g e h a l t  verhä l tn ism äß ig  hoch  ist, se lb s t  u n te r  b e 
sch leun ig ten  ho h en  H itzebed ingungen  w e d e r  zum  »Bluten«, noch  zur 
A usb ildung  v o n  B lasen  neigen. D ies b e ru h t  v e rm u t l ich  auf d e r  E igen
schaf t  m an g e ln d e r  F ilm bildung d e r  K au tschuk te i lchen ,  so daß  eine offenere 
u n d  p o rö se re  S t ru k tu r  ausgeb ilde t  w ird , d ie eine e inheit l iche V erte ilung  
d e r  G ase  ohne  A usb ildung  lo k a le r  T a sc h e n  zuläßt.

A u s  dem  V o rh e rg e h en d e n  ist ohne w e i te re s  zu  ersehen ,  daß  K au tsch u k  
in se inen  v e rsc h ie d e n e n  phys ika lischen  F o rm e n  ein b eso n d ers  w ü n 
sc h e n sw e r te s  M a te r ia l  als B indem itte l  für  B rem sbe läge  dars te l l t .  Sein 
h o h e r  A b rieb sw id e rs tan d ,  d e r  verhä l tn ism äß ig  h o h e  Reibungskoeffiz ient ,  
W id e r s ta n d  gegen  T rom m elau frauhung  u n d  die vielse itige A n w e n d b a r 
k e i t  bei  se in e r  H ers te l lung  em pfeh len  ihn n ich t  n u r  dem  F a b r ik a n te n  
du rch  se ine  w e ite s tg e h e n d e  E n tw ick lungsm öglichke it  als G rundstoff ,  son
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d e rn  auch  d e r  A u tom ob il indus tr ie  als einzig d as teh e n d es  P ro d u k t .  Seine 
g röß te  S ch w äc h e  ist  se ine  th e rm o p las t isch e  E igenscha ft  bei ho h en  B e 
tr ie b s te m p e ra tu re n ,  die jedoch  h e u te  du rch  gee igne te  M ischungs
zu sam m ense tzungen  w e i tg eh e n d  ü b e rb rü c k t  w e r d e n  kann .

2. Gefaltete und gepreßte Bremsbeläge
V erm utl ich  die e rs te  A n w e n d u n g  v o n  K a u ts c h u k  als B rem sb e lag m a te 

rial, die bis auf d ie  E n ts te h u n g  des  A utom obils  zu rückgeh t ,  b es tan d  in 
d e r  V era rb e i tu n g  e iner  M ischung auf dem  b e k a n n te n  F r ik t io n sk a la n d e r  
m it e inem  e in fachen  g ew o b e n en  A sb es tg ew eb e ,  das  aus A sb es t fä d en  
h erg e s te l l t  w u rd e ,  d ie eine M e ss ingd rah tsee le  au fw iesen . Das m it  K a u t 
schuk  f r ik t io n ie r te  G e w e b e  w u rd e  in  lange S tre ifen  geschn it ten ,  die in 
m e h re re  L agen  zw e ck s  E rz ie lung  d e r  e r fo rde r l ichen  D icke  ge fa l te t  w u r 
den  u n d  in e ine r  h y d rau l ischen  P re sse  ähnlich  wie bei d e r  R iem e n fa b r i
k a t io n  v u lk a n is ie r t  w urden .

D aß  sich d ieses  M a te r ia l  
im a l lgem einen  b ew ä h r te ,  
b e ru h t  m e h r  auf den  n ich t 
a llzu s t ren g e n  B e tr ie b s b e 
dingungen, den e n  es zu d ie 
s e r  Zei t  u n te rw o r fe n  w urde ,  
als auf den  ihm  eigenen  
Q u a li tä ten  als F r ik t io n sm a 
terial.  M it  zu n e h m e n d e r  A n 
spannung  d e r  B rem sb ed in 
gungen, w ie  sie  sich durch  
E rhöhung  d e r  G eschw ind ig 
keit, des  W a g en g e w ich tes  
u n d  des d ic h te re n  V erk eh rs  
ergaben ,  w u rd e n  U n zu f r ie 
d e n h e i te n  in bezug  auf 
rasche  Zers tö rung ,  ung le ich 
m äßige W irkung ,  S chm elzen  d e r  Mischung, w odurch  m itu n te r  d e r  Belag  
sich an  d e r  T ro m m el festfraß , in sbesondere  a b e r  ü b e r  das  R u tsc h e n  des 
B elages  bei n assen  T ro m m eln  laut.

Die dam als  a n g e w a n d te n  K au tschukm ischungen  e n tsp ra c h e n  F r ik t io n s 
m ischungen  für b ill igere R iem e n  u n d  E in lagesch läuche ,  die m i tu n te r  noch  
aus p re is l ichen  und  n ich t  aus B e tr ieb sg rü n d e n  A b ä n d e ru n g e n  erfuhren .  
Sie w a re n  als so lche schon  für B rem sm a te r ia l  n ich t  g e ra d e  geeignet.

D ie  dam als  au fk o m m en d en  zu n e h m e n d en  S c h w ie r ig k e i te n  m a c h te n  
sich in sb e so n d e re  bei den  zu dam alige r  Zeit  a n g e w a n d te n  Z w eirad 
b rem se n  des A u ß e n b a c k e n ty p u s  b e m e rk b a r  (Abb. 976). D er  Belag, d e r  
auf e in  au ßen l iegendes  zu sam m en zieh b a re s  B a n d  au fg e n ie te t  w ar ,  w a r  
d e r  m ax im a len  E inw irkung  d e r  v e r sc h ie d e n e n  A r t e n  v o n  S traßensand ,  
K o t  u n d  W a s s e r  ausgese tz t ,  d ie sich auf die O berfläche  des  Belages a b 
se tz ten ,  w o d u rc h  je n ac h  d e r  L okal i tä t ,  in d e r  d e r  W a g e n  b e n u tz t  w u rd e ,  
r a s c h e r  A brieb ,  Em pfind lichkei t ,  ung le ichm äßiger  Re ibungskoeff iz ien t  
und  R u tsch e n  bed ing t w urde .

Abb. 976. G efa lte ter und gepreßter B rem s
belag. A ußen  K ontraktionsbrem se m it auf 
äußerem  biegsamen Stahlband m ontierten  

Belag
(Johns-M anville  Corp., U S A .)
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W ä h re n d  d ie ser  P e r io d e  hab e n  die F a b r ik a n te n  die Q ua l i tä t  d e r  
M ischung so gut w ie  gar  n ich t  w e i te ren tw ic k e l t ,  w as  w en ige r  auf m a n 
gelndem  In te resse  als v ie lm ehr  auf dem  N ich tv o rh an d en se in  gee ig n e te r  
P rü fm asch inen  beru h te .  Des w e i te re n  w a re n  die B e r ich te  ü b e r  p ra k t i s c h e  
S t ra ß e n v e rs u c h e  seh r  v e rw ir ren d ,  w as  darauf  zu rü c k zu fü h re n  ist, daß  die 
E inste llung  d e r  B rem se  e iner  d e r  H a u p tfa k to re n  in d e r  B estim m ung d e r  
B rem sw irk u n g  w ar ,  ebenso  wie die A r t  d e r  S traße ,  auf d e r  d e r  Belag 
e rp ro b t  w urde ,  für das E rgebn is  n ich t unm aßgeblich  w ar .  Die e rn s te s te  
B e sch w e rd e  w ar  zweifellos die E inw irkung  von  W a sse r  auf d ie O b e r 
fläche des Belages o d e r  d e r  T rom m el,  und  dies ist vo rnehm lich  d e r  G ru n d  
dafür, daß  gefa l te te  und  g e p re ß te  Beläge in m e rk l ichem  A usm aß  durch  
eine A r t  g e w e b te r  A sb es t le is te  e r s e tz t  w urden ,  die m it  t ro c k n e n d e m  Öl 
und  b itum inösen  S toffen im p räg n ie r t  w a r  und  durch  H itze  g e h ä r te t  
w urde .  S p ä te r  folgten die ge fo rm ten  P a p p e n -  und  P la t te n a r te n .

W ä h r e n d  d e r  ra sc h en  E ntw ick lung , die die A usrüs tung  von  A u to m o 
bilen in den  le tz ten  15 J a h r e n  m itgem ach t  hat ,  ist a b e r  d e r  ge fa l te te  und 
g e p re ß te  T y p  als S ta n d a rd p ro d u k t  niem als ganz a u sg esc h a l te t  w o rd e n .  
T ro tz  d e r  au ß e ro rd e n t l ic h e n  S chw ier igke i ten  in d e r  E n tw ick lung  von  g e
e igne ten  M e ß m e th o d e n  haben  die F ab r iken ,  mit den  g rö b s ten  P rü f 
m asch inen  beginnend, dennoch  die Q u a l i tä ten  und  die H ers te l lu n g s
v e r fah ren  d ie se r  A r t  von  B elägen  a llm ählich  bis zu e inem  so lchen  S t a 
dium e n tw ick e l t  und v erb e sse r t ,  daß sie h e u te  den  derze i t igen  s t ren g e n  
B e tr ieb sv o rsch r i f ten  d e r  A u to m o b il fa b r ik en  g e re c h t  w e r d e n  und  als s ta n 
d a rd is ie r te  A usrüs tung  v ie le r  W a g en  sow ie in den  R e p a r a tu rw e r k s tä t t e n  
A nw en d u n g  finden.

Eine d e r  h e rv o r ra g e n d s te n  E igenscha ften  d ieses  Belages ist d ie d e r  
B rem strom m el au sg ese tz te  O b erf läc h en s tru k tu r .  M an  nim m t allgem ein  
an, daß  d e r  H om ogen i tä tsg rad  d e r  S t ru k tu r  g ew isse rm aßen  als M an te l  
d e r  Q u a li tä t  eines M a te r ia ls  zu w e r te n  ist. D aß  dies im al lgem einen  bei 
K au tschukm ischungen  zutrifft,  k an n  n ich t  n eg ie r t  w erden .  F ü r  B rem s
be lagszusam m ense tzungen  trifft dies a b e r  n ich t zu. Die O berfläche  eines 
g e fa l te ten  u n d  g e p re ß te n  B elages zeigt k u rz  n ac h  se iner  In b e tr ie b n a h m e  
ein festes, w ab e n a r t ig e s  A ussehen ,  b es teh e n d  aus F lä c h e n  m it  K a u t 
schukm ischung, um geben  von  A sb es tfä d en  und  fre ien  M ess ingdräh ten .  
D er  A sb es t fa d en  und  d e r  D ra h t  b ilden e ine V e rs tä rk u n g  o d er  S t ru k tu r  
für die K au tschukm ischung  und  bee influssen den  R eibungskoeff iz ien ten  
und  die W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  gegen T e m p e r a tu r  in hohem  M aße. Die 
A gg re g a te  d e r  K au tschukm ischung  w id e rs te h e n  d e r  A b nu tzung  du rch  
ihre  n a tü r l ich e  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  u n d  v e rä n d e rn  auch  den  R e ibungs
koeff iz ienten  je nach  d e r  A r t  d e r  an g e w an d te n  M ischung.

Die in d ie se r  A r t  von  Belag a n g e w a n d te  F a s e r  is t  in A n b e t r a c h t  d e r  
W e b er fo rd e rn is se  von  d e r  langfaserigen  o d e r  sp innfäd igen  A b a r t .  Infolge 
d e r  fü r  die E rzeugung  d e ra r t ig e r  F a s e rn  e r fo rde r l ichen  H ers te llung  ist 
sie f re ie r  von  S p ä n e n  (ungeöffnete  F a se rn  in G este insform ) sowie von 
G an g a r t  als d ie k ü r z e re n  A b a r te n ,  d ie in m a n ch e n  T y p e n  g efo rm te r  B e 
läge A n w e n d u n g  finden. Sie ist d ah e r  s t ä rk e r  u n d  abnu tzungsbes tänd iger .  
Es gibt n a tü r l ich  v ie le  A r t e n  von  A sbes t .  D as bei d e r  H ers te l lung  von 
gefa l te tem  und  g e p re ß te m  Belag in F o rm  g ew o b e n en  T u ch e s  an g e w an d te
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M aterial ist zumeist vom Typus des kanadischen Chrysotils, eines Ma
gnesiumsilikats folgender allgemeiner Zusammensetzung:

SiOo ....................... .............4 0 %
Fe0Ö3, A lo O ,  . . 5 %
M g O ..................... 4 1 %
Kristallwasser . . 14%

100% 2
In d e r  F o rm  eines F a d e n s  w e is t  e r  hohe Z ugfestigkeit  auf und  w id e r 

s te h t  d e r  E inw irkung  von  H itze  bis zu 375° C. Bei d ie ser  T e m p e ra tu r  
v e r l ie r t  die F a s e r  langsam  das K ris ta l lw asse r .  Bei 550° C ist  völlige E n t 
w ässe ru n g  e inge tre ten ,  das M a te r ia l  w ird  brüchig  und  k a n n  d u rch  R e iben  
zw ischen  den  F ingern  le ich t  ze rp u lv e r t  w erden .

Abb. 977. A sbestfaden  zur H erstellung eines Gewebes für gefa ltete  
und gepreßte Brem sbeläge. Es sind drei separate Zw irne von A sbest 

m it zw ei M essingdrähten verwoben

Bei d e r  H ers te llung  von gefa l te ten  und  g e p re ß te n  B rem sbe lägen  muß 
v o r  al lem die A r t  des an z u w en d e n d en  A sb es t tu ch e s  be rü c k s ich t ig t  w e r 
den. Das T uch  w eis t  die fo lgende üb liche Z usam m ensetzung  auf: 

A sb es t fa se r  . . . 56 %
M essingd rah t . . 3 0 %
B aum w ollfaser  . . 14%

100%
Es b e s te h t  aus  A sbes tfäden ,  die mit 10 bis 2 0 %  B aum w olle  ve rsp o n n e n  

w erden ,  um das W e b e n  zu e r le ich tern .  D er  e inze lne F a d e n  ist aus  e inem  
o d er  m e h re re n  Z w irnen  um  ein o d er  m e h re re  M ess in g d räh te  gedreh t.  
D iese D rä h te  von  a llgem ein  0,006 bis 0,007 Zoll D u rc h m e sse r  n eh m en  an 
D icke du rch  das den  F a d e n  e rg e b en d e  verhä l tn ism äß ig  g robe  A sbest,  
das erheb lich  sc h w e re r  als B aum w olle  ist, zu, so daß  ein D u rchm esser  
von 5/64 Zoll sich erg ib t (Abb. 977). U m  die K au tschukfr ik tionsm ischung  
auf dem  T uch  gut zu v e ra n k e rn ,  sind die F ä d e n  in d e r  R egel so gew ebt,  
daß sie p ro  Zoll 16 K e t t e n  und  8 E insch läge ergeben , so daß zw ischen  
den F ä d e n  Z w isch e n räu m e von  un g efäh r  3/64 Zoll v e rb le ib en  (Abb. 978),

2 Siehe auch den A bschnitt » It-P la tten «  S. 1251.
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D iese Z w isch en räu m e w e rd e n  m itu n te r  v e rg rö ß e r t ,  w e n n  m a n  die F ä d e n  
w ä h r e n d  des V erw eb e n s  mit e ine r  A p p r e tu r  von  S tä rk e ,  K ase in  oder  
W a s s e r  ve rs ieh t ,  w odurch  die losen F a se rn  in k o m p a k te r e  F o rm e n  ge
b r a c h t  w e rd e n ,  o d er  m a n  k a n n  a b e r  auch  das  T uch  n ach  d em  W e b e n  mit 
v e rsc h ie d e n e n  b itum inösen  o d er  harz igen  Lösungen  behande ln ,  die g le ich
zeitig  auch  au sg ew äh l t  w erden ,  um die F r ik t io n  u n d  die H a l tb a rk e i t  des 
fe r t igen  B elages günstig  zu beeinflussen, W e n n  auch  die A n w e se n h e i t  
des  M e ss in g d rah te s  im T uch  auf die F r ik t io n  und  die A b n u tzu n g s 
geschw ind igke it  e inen  m e rk l ichen  Einfluß hat ,  b e s te h t  se in  H a u p tz w e c k  
in d e r  V e rs tä rk u n g  und  d e r  V erringerung  d e r  G efah r  des A b re iß e n s  des 
B elages  von  den  N ie ten  w ä h re n d  des Betr iebes ,  in sbesondere  w e n n  er  
heiß  g ew o rd en  ist. Es sind auch a n d e re  M e ta l ld rä h te  ze i tw e ise  zu r  A n 
w en d u n g  gelangt,  w ie  z. B. aus  Zink, Blei,  Zinn, E isen  usw., um  die 
E igenscha f ten  d e r  Beläge im B e tr ieb  zu var i ie ren .  D erze i t  is t  a b e r  die 
A n w endung  von  M ess ingd rah t  fas t allgemein.

9 7 8  9 79  9 8 0  981 982

A bb. 978. A sbestgew ebe m it offener W ebeart, wodurch ein E indringen der 
G um m im ischung beim  F riktion ieren  am K alander erm öglicht w ird. 

A bb. 979. A sbestgew ebe einseitig fr ik tion iert. Die nicht belegte Seite  zeig t das 
E indringen von K autschukm ischung in Form von  »N ie ten «, die die 
Gewebelagen w ährend der D ruckvulkanisation  zu  einer einheitlichen  
M asse zusam m enschw eißen.

A bb. 980. A sbestgew ebe beiderseits m it K autschuk fr ik tion iert.
A bb . 981. A sbestgew ebe einseitig m it K autschuk belegt. Die nicht belegte Seite  

zeig t das E indringen des K autschuks in die Zw ischenräum e. Diese 
Seite  w ird  im allgemeinen um gefaltet.

A bb . 982. A sbestgew ebe m it vier aufeinanderfolgenden Strichen einer B enzin 
lösung behandelt. Die Lösung dringt m angelhaft in den Faden ein und  
sitz t an der K reuzungsstelle von K ette  und  Schuß an der Oberfläche.

Es gibt d re i  M e thoden ,  um  d ie  K au tschukm ischung  auf das G e w e b e  
aufzubringen . D ie zum eis t  a n g e w a n d te  ist das F r ik t io n ie re n  auf den  ü b 
lichen  K a u tsch u k f r ik t io n sk a lan d e rn .  D er  K au tsch u k  w ird  auf e in e r  Vor- 
w ä rm w a lz e  e rw e ich t  u n d  in dem  zw ischen  o b e re r  und  m it t le re r  W a lz e  
des  K a la n d e rs  d au e rn d  zu e rh a l te n d e n  K au tsch u k w u ls t  e ingeführt .  E r  
läu ft  nun  als s c h w e re r  Belag  von  i /8 bis 1/4 Zoll D icke  je n ac h  d en  E ig e n 
sc h af ten  d e r  M ischung auf d ie m i t t le re  W alze .  D as b e h a n d e l te  o d e r  u n 
b e h a n d e l te  A sb es t tu ch ,  das auf eine S ee le  s t ra m m  au fg ew ick e l t  ist, w ird  
nun  zw ischen  d e r  u n te re n  u n d  m it t le re n  W a lz e  auf d e r  dem  W u ls t  g eg e n 
ü be r l ieg en d e n  S e i te  des  K a la n d e rs  e ingeführt .3 S oba ld  das lo c k e re  E n d e

3 S ie h e  A b s c h n i t t  » K a u ts c h u k m a s c h in e n « ,  S . 137, s o w ie  » R ie m e n « ,  S . 7 3 5 , u n d  
» G u m m ie r te  S to f fe « ,  S . 6S9
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des T u ch e s  m it dem  sc h w e re n  K a u ts ch u k b e lag  d e rM it te lw a lz e  z u sam m en 
trifft , w ird  d ie u n te re  W a lz e  s t ram m  nach  oben  geführt,  w o d u rc h  das 
T u ch  in d ie K au tsch u k m a sse  tief e in g ep reß t  w ird . D as V erhäl tn is  der 
O berflächengeschw ind igke i t  zw ischen  d e r  m it t le re n  und  u n te re n  W alze  
w ird  zw ischen  1 bis 11/2 : 1 bzw. 3 : 1 geha lten ,  w o d u rc h  e ine W elle  o d er  
ein ro l le n d e r  W u ls t  d e r  M ischung an  d e r  B e rüh rungss te l le  d e r  b e id en  
W a lz e n  und  auf d e r  O berfläche  des e in t r e te n d e n  T u ch e s  sich ausbildet.  
D iese r  W u ls t  in Z usam m enhang  m it dem  U n te rsc h ied  in d e r  G eschw ind ig 
ke i t ,  d. h. m it d e r  F r ik t io n  d e r  be iden  W alzen ,  d rü c k t  u n d  r e ib t  die 
w e iche ,  h e iß e  K au tsch u k m isch u n g  in  das  G e w e b e  u n d  füh rt  h ie r  zur 
A usb ildung  e iner  A n za h l  K a u ts c h u k n ie te n  in den  Z w ischen räum en  
zw ischen  d en  F ä d e n  u n te r  g le ichzei t iger  w irk sa m e r  B edeckung  d e r  
O berfläche  m it e inem  einheit l ichen , a b e r  ra u h e n  Ü berzug an  M ischung 
(Abb. 979). D ann  w ird  d ie T uch ro l le  in u m g e k e h r te r  R ich tung  nochm als  
d u rch  d en  K a la n d e r  gefüh r t  u n d  h ie rbe i  ih re  a n d e re  S e i te  ebenso  b e 
hande lt .  N ach  d iesem  V er fa h ren  w ird  das T uch  se h r  vo l lkom m en  und  
g le ichm äßig  m it K au tschukm ischung  im prägn ier t ,  d ie u n te r  Z u g ru n d e 
legung des G e w ic h te s  des fe r t igen  M ate r ia ls  je nach  dem  spezifischen 
G e w ic h t  d e r  a n g e w a n d te n  M ischung 40 bis 6 0 %  a u sm ac h t  (Abb. 980). 
A u ch  die T e m p e r a tu r  d e r  h e iß en  W a lz e n  bee influß t die Q u a n t i tä t  und 
Q u a l i tä t  des A uftrages .  B e so n d e re  V ors ich t und  g roße techn ische  E rfa h 
rung  m uß an g e w an d t  w erden ,  um  ein A n b re n n e n  d e r  M ischung zu v e r 
m eiden ,  d ie an  sich ziem lich  h itzeem pfind lich  ist, ebenso  w ie  sie eine seh r  
scharfe  K on tro lle  des G ew ic h te s  und  d e r  G lä t te  des  F r ik t ionsüberzuges  
e rfo rde rt .

E ine  a n d e re  ähnl iche M e th o d e  ist d e r  A u ft rag  d e r  K au tschukm ischung  
als B elag  (Coat). B ei  d iesem  V e r fa h re n  m uß die D icke  des K a u ts c h u k 
be lages  s e h r  genau  bes t im m t sein  u n d  b e t rä g t  im al lgem einen  V i s  Zoll 
(Abb. 981). Die m it t le re  u n d  u n te re  W alze  k a n n  m it  g le icher  G e sc h w in 
d igkeit  o d e r  mit F r ik t io n  laufen, u n d  d e r  K a u tsch u k b e lag  soll tief in d ie 
O berfläche  des  G e w e b e s  e in g ep reß t  w erd en .  N ach  d iesem  V er fa h ren  
w ird  das  G e w e b e  im allgem einen  n u r  auf e ine r  Seite  b ed e ck t .  D e r  F luß  
d e r  M ischung in die T u ch m asc h en  erfo lg t bis zu e inem  gew issen  G ra d e  
d u rch  den  von  d e r  u n te re n  K a la n d e rw a lz e  au sg eü b te n  D ru c k  u n d  dann  
d u rch  die V u lkan isa t ion  des B elages in hyd rau l ischen  P ressen .  W e n n  
auch  diese M e th o d e  gew isse  B eq u em lich k e i tsv o r te i le  m it  sich bringt, 
f indet sie im a l lgem einen  n u r  bei M ischungen  A nw endung ,  d ie infolge 
ih re r  s ta rk e n  Neigung zum  A n b re n n e n  o d er  ih re r  Z äh igke i t  n ich t  frik- 
t ion ier t  w e r d e n  k ö nnen .  D es w e i te re n  w e rd e n  die K a n te n  und  die M it te  
des b e leg te n  T u ch e s  an D icke  var i ie ren ,  sofern  die ob e re  u n d  m it t le re  
W a lz e  n ich t besonders  bezüglich  ih re r  k o n v e x e n  B eschaffenheit  a b 
g e d re h t  sind, so daß  nach  dem  F a l te n  in B e lags tre ifen  zu g roße  U ngle ich
m äß igke i ten  in d e r  S tä r k e  vo r l iegen  w ü rd e n .  In m a n ch e n  F ä l len  w e r d e n  
auch b e id e  T u c h se i te n  beleg t.

Schließlich  w u rd e  die M ischung auch  in F o rm  e in e r  Benzinlösung 
fab r ika to r isch  zu r  A n w en d u n g  geb ra ch t .  Die K au tschukm ischung  w ird  
als v e rh ä l tn ism äß ig  k o n z e n t r ie r te  Lösung in e inen  B e h ä l te r  v e rb rac h t ,  in 
dessen  B oden  sich eine Rolle  befindet,  u n te r  d e r  das  gründlich  v o r 
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A bb. 983. M aschine zum  Beschneiden von kautschukgebundenen  
A sbestgeweben auf die für die F altung erforderliche Breite

V erfah ren  le ich t  v e ra rb e i te n  lassen. N ach  d iesem  V er fa h ren  läß t sich die 
g röß tm öglichs te  Im prägn ie rung  des A sb es t tu ch e s  erz ielen , jedoch w e rd e n  
n u r  die an d e r  O berfläche  l iegenden  F a s e rn  im prägn ier t ,  da  so gut 
w ie  gar  kein  E indr ingen  in das Innere  d e r  F ä d e n  erfolgt. S e lb s t  bei A n 
w endung  se h r  dünnflüssiger  Lösungen  verb le ib en  die O berflächen  d e r  
K e t t e n -  und  S chußfäden  an  ih ren  B erüh rungss te l len  w eiß  u n d  sind so 
n ich t  einm al an  d e r  O berfläche  mit Lösung b e d e c k t  (Abb. 982).

D ieses  V er fa h ren  ist tro tz  se ine r  B e q u em lich k e i t  und  re la t iv e n  G le ich 
m äß igkei t  d e r  Im prägn ie rung  infolge des L ösungsm itte lp re ise s  rec h t  
kostspielig . D a  w e d e r  L ab o ra to r iu m s-  noch S tra ß e n v e rs u c h e  erheblich  
bes se re  E rgebn isse  in bezug auf F r ik t io n  aufw eisen ,  d ü r f ten  d iese  z u 
sä tz l ichen  K os ten  n ich t  ge re ch tfe r t ig t  sein. Sie lassen  sich zw a r  durch 
L ösungsm it te lrückgew innungsan lagen  ver r ingern ,  doch se tz t  dies voraus,

g e t ro c k n e te  T uch  h indurchgezogen  wird . A n  d e r  S e ite  des B e h ä l te r s  
s ind zw ei Q ue tschw alzen  angeb rach t ,  die die überschüss ige  Lösung aus 
dem  T uch  en tfe rnen .  Das im p räg n ie r te  T u ch  läuft dann  ü b e r  eine A nzah l 
T ro c k e n v o r r ic h tu n g e n  n ie d e re r  T e m p e ra tu r ,  um das Lösungsm itte l  zu 
en tfe rnen .  Sie sind  im allgem einen  e ingekapse lt ,  um  eine  m öglichst gu te  
W iede rgew innung  des  Benzins zu s ichern .  U m h in re ichend  M ischung auf 
das  T uch  aufzubringen, sind v ie r  o d er  m e h r  S tr iche  erforderl ich .  Bei 
d iesem  V erfah ren  ist die P las t iz i tä t  und  T em p era tu rem p f in d l ich k e i t  der  
M ischung von  ger inger  B edeu tung ,  so daß  sich die M ischungen, d ie für  
die F rik t io n ie ru n g  und  B elegung u ngee igne t  sind, nach  dem  vo r l iegenden
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daß  d e r  U m sa tz  die A nschaffungskosten  e ine r  d e ra r t ig en  A nlage  z u 
läßt.

K ürz lich  ist e ine A b ä n d e ru n g  des  L ösungsve rfah rens  e ingeführt  w o r 
den,  die e rheb liche  V orzüge aufweist.  In den  m eis ten  fadenar t igen  mit 
K au tsch u k  b e h a n d e l te n  B elägen  w ird  die M ischung m it A sbes t ,  das in 
d e r  F o rm  eines g e w e b te n  T u ch e s  vorliegt,  v e rb unden ,  das  dann  in eine 
solche Zahl von  Lagen  gefa l te t  w ird , w ie sie zu r  E rz ie lung  d e r  e r fo rd e r 
lichen  D icke no tw end ig  ist. Die S t ru k tu r  ist dem zufolge lam in ie rt  u n d  es 
b e s te h t  die G efah r  d e r  L ag e n tren n u n g  durch  H itze  bei s t a rk e r  B e a n 
sp ruchung. In dem  n e u e re n  V er fa h ren  w e r d e n  die e inze lnen  F ä d e n  durch  
e ine h o c h k o n z e n t r ie r te  K au tschuk lösung  geführt  und  in noch  nassem  Zu
s ta n d  zu e ine r  »Leiste« gelegt, die die e rfo rde r l iche  D icke  des  Belages 
ausm ach t .  D iese S t ru k tu r  w e is t  ke in e  L am in ierungen  auf und  erg ib t  so 
m it  g röß te  V e rs tä rk u n g  sowie eine völlige D u rc h se tzu n g  mit K a u ts c h u k 
mischung. N ach  dem  V erw eb e n  w ird  die im p rä g n ie r te  L e is te  g e t rockne t ,  
u m  das L ösungsm itte l  zu en tfe rnen ,  auf die e rw ü n sc h te  B re i te  u n d  D icke  
in  e inem  P ro f i lk a lan d e r  k a la n d r ie r t  und  in e ine r  h y d rau l ischen  P re sse  bei 
ho h em  D ru c k  und  h oher  T e m p e r a tu r  vu lkan is ie r t .  Infolge F a l tb a r k e i t  d e r  
S t ru k tu r  k a n n  m an die L eis ten  auch  ohne  w e i te re s  auf K u pp lungs
sc h e ibenbe läge  v e ra rb e i te n .  D ie E igenscha f ten  d ie ser  A r t  von  Belag im 
B e tr ieb  w e rd e n  d erze i t  mit g rö ß tem  In te re s se  beob a ch te t .

Das nach  den  v o rb esc h r ieb en e n  V er fa h ren  b eh a n d e l te  A sb es tg ew eb e  
w ird  dann auf eine S chne idm asch ine  v e r b r a c h t  u n d  h ie r  in S tre ifen  d e r  
e r fo rd e r l ich e n  B re i te  geschn it ten  (Abb. 983). D ann  w e rd e n  die S tre ifen  
d u rch  e ine F a l tm asc h in e  geführt,  ähn lich  der,  w ie sie bei d e r  H ers te l lung  
v o n  T re ib r ie m e n  A n w en d u n g  findet. M it  Hilfe d ie se r  H an d h a b u n g  w ird  
d e r  f r ik t io n ie r te  S tre ifen  in sich se lbs t  gefaltet ,  um  die e rfo rderl iche  
D icke  zu erz ie len  und  zw ischen  den  W a lz e n  u n te r  s ta rk e m  D ru c k  d u rc h 
geführt,  um m ax im a le  H aftung  d e r  f r ik t ion ie r ten  L agen  zu erz ielen .  F ü r  
eine D icke  von  3/ u; Zoll w e rd e n  im al lgem einen  drei Lagen, für eine 
so lche von  1 / 4  Zoll v ie r  Lagen  angew and t.  W e n n  d e r  ge fa l te te  Belag  die 
F a l tm asc h in e  v e r läß t ,  w ird  e r  du rch  eine P u d e rk is te  geführt,  d ie S p e c k 
s te in- ,  G ra p h i t -  o d er  ähnliche P u lv e r  en thä lt ,  w o d u rc h  ein K leben  der  
O berf lächen  beim  A ufro llen  d e r  S tre ifen  und  w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  
zw ischen  den  he ißen  P la t t e n  e ine r  hyd rau l ischen  P re sse  v e rm ied en  wird . 
D ie Rollen  s c h w a n k e n  in ih re r  Länge von 50 bis 200 F uß  und  sind je tz t  
fü r  die Heizung  fertig. Im al lgem einen  w e rd e n  a b e r  die B e läge  v o r  E in 
bringung  in d ie H e izp resse  vorgeform t.  D iesem  Z w ec k e  d ien t  eine als 
P ro f i lk a lan d e r  b ez e ich n e te  M asch ine  (Abb. 984), D e r  Belag w ird  
zw ischen  zwei s c h w e re n  W a lz e n  von  12 Zoll D u rc h m e sse r  u n d  6 Zoll 
B re i te  h indu rchgeführt .  Die W alzene in s te l lung  ist so v o rgesehen ,  daß  der  
Belag  bis auf eine D ifferenz von ä u ß e rs t  0,008 bis 0,010 Zoll se iner  e n d 
gültigen  S tä r k e  v o rg e p re ß t  w ird .  Zw ei P la t ten ,  d e re n  e ine d iese lbe  D icke 
au fw eis t  w ie  d e r  z u s am m en g ed rü c k te  Belag, ro t ie re n  im re c h te n  W in k e l  
zu  den  s c h w e re n  W a lz en  in e iner  so lchen  Lage, daß  ihr Um fang se h r  
s t a r k  gegen die K a n te n  des  Belages d rück t ,  w ä h re n d  e r  zw ischen  den  
s c h w e re n  W alzen  h indurchgeh t.  Auf d iese  A r t  und  W e ise  w e rd e n  die 
S e i te n  g la t t  u n d  g le ichm äßig geform t. Die v o rgefo rm ten  Be läge  w e r d e n
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nun auf d ie P la t t e n  e iner  zw eistufigen  25 bis 30 F uß  langen  hydrau lischen  
P re sse  in v o n e in a n d e r  s e p a r ie r te n  p a ra l le len  S tre ifen  m it e tw a  l/Sj Zoll 
A b s ta n d  im allgem einen  in 16 L än g en  von  2 Zoll B re i te  gelegt. B evo r  
die Beläge dem  D ru c k  ausg ese tz t  w erd en ,  legt m an  auf die L än g sk a n te n  
d e r  P la t t e n  E ise n b ä n d e r  d e rse lb en  D icke  w ie  sie dem  fer t igen  B elag  e n t 
spr ich t .  N un w e rd e n  die P la t t e n  mit den  v o rg e fo rm ten  B e lägen  e inande r

langsam  genäher t ,  bis d e r  Ge- 
s a m td ru c k  auf den  E isensch ie 
nen  liegt.  N ac h d em  d e r  Belag 
um 0,008 bis 0,010 Zoll s tä rk e r  
ist als die E isensch ienen , w ird 
h in re ich en d e r  D ru c k  auf das 
k a u tsc h u k b e le g te  T uch  au sg e
übt,  um  ohne  F o rm v e rä n d e ru n g  
o d e r  A u sq u e tsch e n  von  K a u t 
schuk  an  den  K a n te n  eine 
d ich te  S t ru k tu r  zu ergeben . 
N ach  B eendigung  d e r  V u lk an i
sation , die je n ach  M ischung 10 
bis 30 M in u ten  bei 65 bis 
165 lbs. D am p fd ru ck  p ro  Q ua
dratzo ll  ausm ach t,  w ird  der  
Druck  abge la ssen  und  die P l a t 
ten gesenk t.  D e r  vu lk a n is ie r te  
Belag w ird  durch  die P re s se  g e 
zogen u n d  aufgero ll t  u n d  ein 
zw e ite r  A b sch n i t t  d e r  k o n t in u 
ierl ichen Rolle  vu lkan is ie r t .  
Dies w ird  so lange forgesetz t,  
bis die e r fo rde r l ichen  Längen  
erz ie l t  sind. D e r  fer tige  Belag 
wird  dann  auf D icke ,  Breite ,  
B iegsam keit ,  H ä r te  u n d  a llge
m eines  A u sse h en  geprüft.  E r  
w ird  d an n  m it  M a rk e n  und 
G rö ß e n b ez e ic h n u n g en  ges tem 
pelt ,  in R o llen  v o n  50 bis 200 

F u ß  abgem essen  u n d  dem  V ersan d  übergeben .
W e n n  die D ick e n to le ra n ze n  se h r  eng sind, w ird  d e r  Belag  m itte ls  

Schle if rades  auf e ine r  o d e r  b e id en  S e i ten  abgeschliffen. Um einen  d e r 
ar t igen  S chle ifvorgang  zu g e s ta t ten ,  m uß die Z usam m ensetzung  der  
K au tsch u k m isch u n g  und  die B ehand lung  des A sb e s t tu c h e s  so sein, daß 
die O berfläche g la t t  u n d  fre i von  F ä se rc h e n  und  N arb en  ist. D iese M e 
th o d e  findet in sbesondere  für  M a ter ia l ,  das zu r  d i r e k te n  A usrüs tung  
dient,  im m er  m e h r  A nw endung .

E in  a n d e re s  V u lk an isa t io n sv e rfah ren  g e fa l te te r  und  g e p r e ß te r  Beläge, 
is t  die so g e n an n te  S tanzenhe izung .  D er, w ie  e rw äh n t ,  v o rg efo rm te  Belag 
w ird  in L ängen  geschn it ten ,  so daß  er  genau  auf die B rem sb ac k e  paßt.

Abb. 984. M aschine zur gleichzeitigen
Kalandrierung von Brem sbelägen auf
allen vier Seiten. Die Maschine gesta tte t 
die A usübung eines D ruckes von 25 000 
Ibslinch". Die für jed e  D icke verschie
dene Seitenw alze ist rasch ausw echsel
bar. Die W alzeneinstellung ist m it einer 
G enauigkeit von  Viooo" möglich. Die U m 
fangsgeschw indigkeit beträgt 150 Fuß

pro M inute.
(B lack Rock M fg. C o ., U S A .)
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D ann  w e r d e n  d u rch  die O berfläche  L ö ch e r  geschlagen, d ie m it N ägeln  in 
e iner  O berfläche  d e r  F o rm  in d e r  die H eizung  vorgenom m en  w ird  ü b e r 
einstim m en. D ie B e lagstre ifen  w e rd e n  nun  in eine F o rm  gelegt, d ie im 
al lgem einen  6 S tü c k  au fnehm en  k a n n  und  in e iner  hyd rau lischen  P re sse  
geheiz t.  N ach  E n tn a h m e  w eisen  die S tre ifen  ein b eso n d ers  gu tes  A u s 
seh en  auf, sie h a b e n  re c h te c k ig e  K an ten ,  g la t te  O berfläche  und  au ß e rd em  
für die A u fn a h m e  d e r  Befestigungsn ie ten  durch  die n age la r t igen  V o r
sp rünge  d e r  F o rm  h e r 
v o rgeru fene  D u rc h 
löcherung . Es ist led ig
lich noch  erforderl ich ,  
e tw a igen  A u s tr ieb  a b 
zuschne iden  und  die B e 
läge v o r  dem  V ersan d  
zu s te m p e ln  (Abb. 985].

Bei d e r  A u sa rb e i tu n g  
von M ischungen , d ie für 
die F rik t io n ie ru n g  am 
K a la n d e r  A n w en d u n g  
finden sollen, m uß vor  
allem für die e r fo rd e r 
liche P la s t iz i tä t  zur  
V erh inde rung  des A n 
b ren n e n s  bei d e r  v e r 
hältn ism äßig  hohen  V e r 

a rb e i tu n g s te m p e ra tu r  
und  d e r  E rh a l tu n g  e iner  
g le ichm äßigen  für die 
B elegung r ich t igen  D icke  des  F r ik t io n sk a u tsc h u k s  u n d  h in re ich en d e r  
K leb r igke i t  V orso rge  getroffen  w erden .  D iese  M ischungen  sind von  
n ie d e re m  K au tsch u k g e h a l t ,  d e r  n u r  se l ten  25 G ew ic h tsp ro ze n t  ü b e r 
ste ig t,  ö f ters  a b e r  n u r  10 bis 15%  aufw eis t  u n d  bes i tz en  a u ß e rd e m  einen  
h o h en  G e h a l t  an  Schwefel .  Zu d iesen  k le inen  K au tsch u k m e n g en  w e rd e n  
s ta rk  t ro c k n e n d e  Z usä tze  gem acht,  w ie  g e lö sch ter  K alk ,  B le ig lä tte ,  T on  
usw., um  den  fer t igen  B elag  so zäh und  h i tzebes tänd ig  w ie  möglich  
zu m achen . U m  die S te if igke it  d ie se r  M ischung zu k o m pens ie ren ,  
w e r d e n  Füllstoffe w ie  K re id e  u n d  S c h w ersp a t  zusam m en  m it E rw e ic h e rn  
zugefügt,  Die Fülls to ffe  d ienen  h ie r  lediglich als in e r t e r  Z usa tz  ohne  E in 
fluß auf d ie Z ähigkeit .  D ie  E rw e iche r ,  w ie  beisp ie lsw eise  Öle, H arze ,  
b itum inöse  S u b s tan z en  o d e r  G um m iar ten ,  w e r d e n  w e g e n  ih res  s ta rk  e r 
w e ic h e n d e n  E ffe k tes  in verhä l tn ism äß ig  geringen  M e ngen  von  1/ i  b is  5 %  
angew and t.  Ih re  A u sw ah l  b e r u h t  auf d e r  E rw e ichung  u n d  d e r  K lebrigkeit ,  
die sie jedem  b e s o n d e re n  M ischungstyp  ver le ihen , u n d  auf ih rem  Einfluß 
auf den  fer t igen  Belag  im B etr ieb ,  in sbesondere  in  bezug  auf die S ch m ie
rung. A u ch  R e g e n e ra t  w ird  im al lgem einen  in g le ichen  M engen  w ie  R o h 
k a u t s c h u k  in d e r  M ischung v e r w a n d t  m it dem  Zw eck , den  R o h k a u tsc h u k  zu 
g lä t te n  u n d  bei d e rV e ra rb e i tu n g  fö rderl ich  zu sein. D ie fo lgenden  A n g ab e n  
k ö n n en  für d iese  A r t  von  M ischungen  als r e p r ä s e n ta t iv  an gesehen  w erd en .
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e w eisen  im B e tr ieb  
s e h r  w ü n sc h e n sw e r te  E igenscha ften  auf. Sie h ab e n  geringe A bnu tzung , 
ho h e  B e s tä n d ig k e i t  gegen  das A u frau h e n  du rch  die T rom m eln  u n d  sind 
nah e zu  geräusch los .  Es sche in t  jedoch  dem  e rz ie lb a ren  R e ibungskoeffi
z ien te n  e ine G re n ze  gese tz t  zu sein, die an sch e in en d  durch  A b än d e ru n g  
d e r  a n g e w a n d te n  M ischungstypen  n ich t ü b e rb rü c k t  w e r d e n  kann .  Dies 
is t  ve rm u t l ich  auf die n ich t a u s sch a l tb a re n  B e n e tzungse igenschaf ten  des 
K au tsch u k s  se lbst zu rückzu füh ren .  Bei In b e tr ie b n ah m e  k a n n  ein 
Belag  oft e inen  R eibungskoeff iz ien ten  von  sogar  0,5 o d e r  se lbs t  0,6, so 
lange e r  k a l t  ist, aufw eisen .  N ach  w ie d e rh o l te r  B enu tzung  s in k t  d ieser  
W e r t  auf 0,40 bis 0,45, wo er  un g efäh r  für die res t l iche  L e b e n sd a u e r  des 
Belags s te h en  bleibt. Dies sche in t  auf d e r  A usb ildung  eines m ik ro 
sk o p isch  dünnen  Film es des K au tsch u k k o h le n w asse rs to ffes  se lbst an  d e r  
O berfläche  des  Belages zu beruhen ,  d e r  die ano rgan ischen  Fülls to ff te i l
chen  b e n e tz t  o d e r  e inbe t te t ,  w o d u rc h  ihr e ffek t ive r  Reibungskoeffiz ien t 
zu e inem  m e rk l ichen  G ra d e  v e r ä n d e r t  wird.

3. Bremsblöcke
F ü r  die B ed ienung  sc h w e re r  F a h rz e u g e  m it V erb rennungsm oto ren ,  w ie  

L as tw a g en  u n d  O m nibusse  sow ie für s ta rk e  industr ie l le  B eansp ruchung  
in K ra n en  und  Baggern, h ab e n  sich R e ibungse lem en te  des g e fa l te ten  und 
g ep re ß te n  sow ie des  gefo rm ten  P la t t e n ty p s  als n ich t res t los  zu fr ied en 
s te l le n d  e rw iesen .  G efa l te te  und  g e p re ß te  Beläge, d e ren  S t ru k tu r  aus 
e ine r  A n za h l  Lagen  von  k a u t s c h u k b e d e c k te m  A sb es t tu ch ,  das  u n te r  
D ru c k  gehe iz t  w urde ,  bes teh t ,  neig t zu r  Lam inierung  und  zur  L ag e n 
trennung ,  w e n n  sie dem  hohen  D ru c k  und  d e r  T e m p e r a tu r  des schw eren  
O m nibus-  o d er  In d u s tr ieb e tr ieb e s  ausgese tz t  w erden .  Die Folge ist fo r t 
s c h re i te n d e  Z ers tö rung  und  rasche  A bnu tzung . G u m m ie r te  P la t t e n  und  
gefo rm te  Beläge, d e re n  dünne  lam in ie rte  F a s e r s t ru k tu r  durch  einen  k o n 
tinu ier l ichen  F ilm  von  K a u ts c h u k  gebunden  ist, neig t zu r  A usb ildung  von  
O berflächenb lasen , w en n  besonders  hohe  T e m p e r a tu r e n  im B e tr ieb  auf- 
t re ten ,  w o d u rc h  rasche  A bnu tzung  bed ing t ist. D iese w ird  noch  durch 
die S ch w äc h e  d e r  F a se rs t ru k tu r ,  die ja h ie r  aus losen n ich t  v e rw e b te n  
F a se rn  b es teh t ,  e rhöht.

Um diese  N ach te i le  d e r  K o n s tru k t io n  zu beseit igen, ist ein M a ter ia l  
e n tw ic k e l t  w orden ,  bei dem  die S t ru k tu r  d e r  k au tsch u k g e b u n d en e n  
A sb e s t fa se r  in d e r  F o rm  n ich t v e r w e b te r  F ä d e n  vorliegt,  die k e in e  N ei
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P a le  C rêp e  . . . . 15,0% P a le  C repe
R é g é n é râ t  . . . . 10,0% Schw efel  .
S chw efe l  . . . . . 7 ,5% K alk  . .
B le ig lä t te  . . . . . 25 ,0% G ra p h i t
S c h w e rsp a t  . . . . 35,0% Bleipu lver
G asru ß  . . . . . 4 ,0% G asruß  . .
Leinöl . . . . . . 3 ,5% H arz  . .

100,0% S c h w ersp a t
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gung zu r  L ag e n tren n u n g  haben , noch  u n te r  den  hohen  T e m p e r a tu r e n  und 
D ru c k e n  des B e tr ieb es  zu r  B lasenbildung  ne igen  (Abb. 986).

D ieser  E ffek t  w ird  erz ielt ,  indem  m an A sb es t fä d en  mit e ingelegtem  
M e ss ingd rah t  in n ich t  v e rw e b te m  Z us tand  in L ängen  von  1 bis 3 Zoll 
schneide t ,  m it K au tschuk lösung  ü b erz ieh t  und  nach  V erdam pfung  des 
L ösungsm itte ls  u n te r  D ru c k  und  H itze  formt. D er  so gefo rm te  B lock  ist 
s ta r r  und  d ich t und b e s te h t  aus  e ine r  F a d e n s t ru k tu r ,  die m an am bes ten  
als verf ilz t  b ez e ich n e n  kann , w odurch  eine se h r  au sg ep räg te  S t ru k tu r 
vers te ifung  bed ing t ist. Es liegt h ie r  ke ine  
defin ier te  O rien t ie rung  vor, so daß auch  
k e in e  Neigung zur  L ag e n tren n u n g  b es teh t .
D a das K au tsch u k b in d e m it te l  n u r  an der  
ä u ß e re n  O berfläche  des  F a d e n s  n ie d e r 
gesch lagen  ist, b le iben  h in re ich en d e  K a 
nä le  durch  d en  F a d e n k ö r p e r  e rha lten ,  um  
die du rch  die hohe  B e tr ie b s te m p e ra tu r  
bed ing ten  G ase  d iffundieren  u n d  e n t 
w eichen  zu lassen, w o d u rc h  eine B lasen 
bildung im B lo c k k ö rp e r  ausgeschlossen  ist.

Bei d e r  H ers te llung  w e r d e n  F ä d e n  der  
e r fo rde r l ichen  L änge  herges te l l t ,  indem  
mit e ingeleg tem  M ess ingd rah t  Abfall-  
A sbes tm ess ing tuch  durch  eine als 
S chn itze lm asch ine  b ez e ich n e te  A p p a r a 
tu r  geführ t  w ird .  D urch  d e re n  re ißende  
und  sc h e ren d e  W irk u n g  ze r te i l t  und  
sc h n e id e t  sie die F ä d e n  in e inze lne k u rze  
Längen. N ach  T ro c k n u n g  w ird  die v e r 
filzte M asse  in ein R ü h rw e rk  v e rb rac h t ,  
das  die e r fo rderl iche  M enge K au tsch u k  in 
F o rm  e iner  dü n n en  Lösung en thä l t .  Die 
M ischung w ird  so lange gerühr t ,  bis die 
O berfläche d e r  F ä d e n  m it  d e r  Lösung 
g ründlich  b e d e c k t  ist. Die w ir r  d u rc h 
e inande r l iegenden  k a u t s c h u k b e d e c k te n  
F ä d e n  w e r d e n  nun  auf H o rd e n  ausgelegt und  bei m äß iger  T e m p e r a tu r  
von  ungefäh r  65° C zw eck s  V erdam pfung  des  Lösungsm itte ls  ge
t rockne t .

Nach erfolgter Trocknung wird ein vorbestimmtes Gewicht der steifen 
und sperrigen Masse in eine Form erforderlicher Größe verbracht. Die
selbe ist in der Regel gekrümmt, um der Form eines Bremsbackens zu 
entsprechen. Ihre Seiten sind entfernbar und werden mittels Bolzen in 
Lage gehalten. Der obere Teil der Form, der als Stempel ausgebildet ist, 
wird in seine Lage gebracht und mittels hydraulischen Druckes auf die 
Masse gepreßt und bis zur Beendigung der Heizung so belassen. Nach er
folgter Vulkanisation werden die geheizten Blöcke aus der zusammen
legbaren Form durch Entfernung der Bolzen entnommen. Sie werden 
dann mittels Schleifrades vom Austrieb gesäubert, gebohrt und mit ent-
87 H auser, Handbuch II

A bb. 986. Preßgeform te  
Brem sblöcke m it einge
lassenen N ietenversen-

kungen. 
(Joh ns-M a n ville  C o rp., 

U S A .)
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sprechenden zur Aufnahme der Nietenköpfe passenden Einlassungen ver
sehen und sind nunmehr für den Gebrauch fertig.

D iese A r t  von  M a te r ia l  u n te r s c h e id e t  sich ganz rad ik a l  von  gefa l te ten  
u n d  g e p re ß te n  sow ie  gefo rm ten  P la t t e n  n ich t n u r  in d e r  S t ru k tu r  d e r  
A sb e s t fa se rv e rs tä rk u n g ,  so nde rn  in sbesondere  in d e r  V erte i lung  des 
K au tsch u k b in d e m it te ls .  A n S te lle  au sg esp ro ch e n e r  A nhäu fung  von  g e 
m isch tem  K a u ts c h u k  du rch  die gesam te  S t ru k tu r ,  w ie  dies bei g e fa l te tem  
u n d  g e p re ß te m  M a te r ia l  d e r  F a ll  ist, liegt h ie r  das  B indem it te l  als a u ß e r 
o rden tl ich  d ü n n e r  Ü berzug an  d e r  ä u ß e re n  O berfläche  sä m tl ich er  F ä d e n  
vor, w o d u rc h  ein M a x im u m  an B in d ek ra f t  m it e inem  M inim um  an K a u t 
schukvo lum en  e rz ie lt  w ird . D urch  d iese  S t ru k tu r  w ird  die Neigung zum  
Q uellen  u n d  zu r  G asbi ldung  bei h o h e r  T e m p e r a tu r  e rheblich  v e r r in g e r t .  
D as H ers te l lu n g sv e rfah ren  g e s ta t te t  auch d ie  E inve r le ibung  e iner  g roßen  
A n za h l  von  S u b s tan z en  au ß e r  K a u ts c h u k  und  A sbes t ,  es ist in bezug  auf 
T e i lch e n g rö ß e  p ra k t i sc h  unbeg renz t ,  w o d u rc h  die B e tr ieb se ig e n sch a f ten  
des  B lockes  se h r  v e rä n d e r l ic h  g e s ta l te t  w e r d e n  k ö nnen .  N ach  d iesem  
V e r fa h re n  k ö n n en  B löcke  v e r sc h ie d e n s te r  F o rm  u n d  G rö ß e  und  m it 
D ick e n  von  V 4 bis zu 6 Zoll o d er  m e h r  h e rg e s te l l t  w e rd e n .  S e it  E in füh 
rung  dieses  M a te r ia ls  h a t  se ine  A n w en d u n g  übera ll  dort,  w o m it ho h en  
D ru c k e n  u n d  T e m p e r a tu r e n  zu r e c h n e n  ist  u n d  für die es auch  geschaffen  
w u rd e ,  s tänd ig  zugenom m en, da  die E rgebn isse  a u ß e ro rd e n tl ic h  zu fr ie 
d en s te l len d  sind.

4. Geformte Bremsbeläge —  Plattentyp
M it d e r  E n tw ick lung  d e r  V ie r ra d b re m s e  des In n e n b a c k e n ty p s  und  

ih re r  ra sc h en  A n w en d u n g  auf M oto rfah rzeuge ,  ungefäh r  um  das J a h r  
1923, e rgab  sich die N ach frage  nach  e inem  B rem sbe lagm ate r ia l ,  das  sich 
d en  v erh ä l tn ism äß ig  en g e ren  d im ensiona len  D ick en to le ran zen ,  w ie  sie 
d iese  A r t  von  B rem sen  fordern ,  bes se r  an p a sse n  w ürde ,  als die bis dahin  
a n g e w a n d te n  g e fa l te ten  u n d  g e p re ß te n  u n d  g ew o b e n en  T y p e n  (Abb. 987, 
988, 989). Die A u to m o b i lk o n s t ru k te u re  haben  die g rö ß ten  B e d e n k e n  b e 
züglich d e r  k a ta s t ro p h a le n  F o lgen  ausgesprochen ,  die V ie r rad b rem sen  
m it In n e n b a c k e n  m it sich bringen  könn ten ,  in sbesondere  bei d e r  A b 
b rem sung  d e r  V o rd e rrä d e r ,  da  die G e fa h r  bes tand ,  daß  du rch  un g en a u e  
E ins te llung  und  le ich tes  G le i ten  an  d e r  T ro m m el ein du rch  die e n t 
w ic k e l te  H itze  bed ing tes  A n q u e llen  p lö tz liche  B lock ie rung  bed ingen  
kö n n te .  D iese  B e d e n k e n  und  die T a tsache ,  daß  die B ew egung  des B e 
lages in e ine r  In n e n b a c k e n b re m se  verhä l tn ism äß ig  b e g re n z t  ist, fo rd e r te  
ein  M a ter ia l ,  das n ich t  n u r  die e rw ü n sch ten  B e tr ieb se ig e n sch a f ten  auf
w eis t,  so n d e rn  das  bei  A n legen  an  d ie T ro m m el ge r ingere  K om press ion  
erg ib t  u n d  dessen  H ers te l lung  mit ger ings ten  T o le ra n ze n  möglich ist,

Um diesen Ansprüchen zu genügen, ist eine große Anzahl von Rei
bungselementen hergestellt worden, die vornehmlich aus Asbestpappe 
bestanden, die auf der gewöhnlichen Pappenmaschine hergestellt wur
den. Nach der Trocknung wurden sie mit den verschiedensten Arten 
trocknender Oele, kondensierter Harze und bituminösen Stoffen einzeln 
sowie in Mischung imprägniert, durch Erhitzung gehärtet und auf Größe 
geschnitten. Diese Typen entsprachen zwar den Anforderungen engster
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Toleranzen in bezug auf Dicke und Kompressionswiderstand, sie waren 
aber bezüglich rascher Abnutzung und ihrer Neigung, die Bremstrommel

Bremsschuh- 
Feder zum 

^Niederhalten
schwere

Buckzugfeder Verankerungs- 
Sp/in/

Yerankerungs- 
splinl "Bremsschuh■ 

Federzum 
Niederhalten

Abb. 987. V orderradbrem se (B en d ix -T yp , 
M otor, U S A .)

Bremszuh'nder- 
GummikoJten

A bb. 988. M idland S tahlhydraulische Innen- 
Backen-B rem se  
(M otor, U SA .)

Bremszylinder

Yerankerungsnode/n

Abb. 989. H ydraulische Innen-B acken-B rem se  
System  Lockheed  

(M otor, U S A .)

aufzurauhen und zum Kreischen zu bringen, nicht immer zufrieden
stellend. Des weiteren ergaben sich erhebliche Schwierigkeiten in der
87*
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H e r s t e l l u n g ,  da es infolge Werfens der Masse nicht leicht war, den rich
tigen Radius des Belages einzuhalten, der für einen guten Sitz auf der 
Stahlbacke ohne Lufteinschlüsse erforderlich ist.

E in e r  d e r  dam als  zu f r iedens te l lends ten  Beläge, der  h e u te  noch  günstig 
b e u r te i l t  wird, w ar  ein h a lb g e fo rm te r  gu m m ie r te r  A sbes t  von  h in re ich en 
d e r  S ta r rh e i t ,  um se ine  F o rm ung  u n d  m aschinelle  B e arb e i tu n g  m it g e 
r ings ten  T o le ra n ze n  in B re i te  und  D icke zu erm öglichen  u n d  d e r  d an k  
des an g e w an d te n  K au tsch u k s  e inen  W id e rs ta n d  besaß, d e r  die im p rä 
gn ie r ten  P a p p e n a r te n  bei w e i te m  ü bers tieg  und  au ß e rd em  p ra k t i s c h  frei 
von  ü berm äß iger  K om press ion  d e r  B rem se  w ar.  D iesbezüglich  sei auf das 
A. P. 1 686 903 und  1 771 749 ve rw ie sen  (Abb. 990).

Abb. 990. Preßgeform te Bremsbeläge. Man beachte 
die erforderliche Krüm mung. 

(Johns-M anville  Corp.)

Dieses  allgem ein  als -»molded sh e e te r  b r a k e  lining« b e k a n n te  M a te r ia l  
b e s te h t  aus e ine r  m e h r  o d er  m inde r  hom ogenen  S t ru k tu r  von  n ich t  v e r 
w e b te n  A sbes tfa se rn ,  F ü lls to ffen  und  K au tschuk .  V om  k a u t s c h u k te c h n o 
logischen S ta n d p u n k t  aus ist die H ers te llung  einzigartig. R o h k a u tsc h u k  
w ird  in F o rm  dü n n en  C rêpes  d i re k t  vom  Ballen  abgezogen  und  w ird  z u 
m e is t  ohne M a st ik a t io n  in B e n z in b eh ä l te r  v e r b r a c h t  u n d  h ie r  für 6 bis 
8 S tu n d en  o d er  bis zu r  Quellung von  d e r  K onsis tenz  e ine r  w eichen  
G a l le r te  belassen .  Die gequo llene  K au tsch u k m a sse  w ird  dann  in ein 
R ü h rw e rk  v e rb ra c h t ,  das  auf v e r t ik a le r  W elle  m o n t ie r te  ro t ie rb a re  F lügel 
aufweist.  Die F läc h e  d ie ser  F lügel w eis t  e inen  so lchen  W in k e l  auf, daß  
die eine K a n te  die zu rü h re n d e  M asse  v o r  sich herro ll t ,  w ä h r e n d  die 
nächs tfo lgende  K an te  des R ü h re rs  die M asse  ü b e r  die K an te  eines s t a 
t ionären ,  an  d e r  S e ite  des  R ü h re rs  in z w a r  g le ichen  a b e r  in en tg eg e n 
g e s e tz te r  R ich tung  l iegenden  W inke ls  des a n g e b ra c h te n  Rührflügels 
d rü ck t .  D er  S p ie lraum  zw ischen  be iden  K a n te n  b e t rä g t  n ich t  m e h r  als 
V 30 Zoll. D er  gequo llene  K au tsch u k  w ird  für un g efäh r  e ine S tu n d e  g e 
rü h r t  u n d  ihm von  Zeit zu Zeit  Benzin  zugese tz t ,  bis die e rw ünsch te  
Konsis tenz  erz ie lt  ist.

Die K onsis tenz  d e r  so e rz ie l ten  K au tschuk lösung  (d. h. du rch  Zusatz 
von  B enzin  d i re k t  zum  un m a st iz ie r te n  R o h k a u tsc h u k )  ist viel g rö ß er  als
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bei A n w en d u n g  von m a s t iz ie r tem  K au tsch u k  und  s te llt  eine w esen t l iche  
E igenschaft  des V erfah rens  dar .  D urch  E rh a l tu n g  d e r  m ax im a len  Zähig
k e i t  und  fad en z ieh en d en  E igenschaft  d e r  K au tschuk lösung  w ird  e ine v ie l 
s tä rk e r e  B indefäh igke it  im fer t igen  P r o d u k t  erz ielt ,  w as  darauf  be ruh t,  
daß  d e r  V erte i lungsg rad  des K au tsch u k s  du rch  die endgültige F a s e r 
m asse  b eg re n z t  ist. D ann  w e r d e n  v e rsc h ied e n e  P u lv e r  in die R ührm asse  
e ingesiebt.  Sie b e s te h e n  im allgem einen  aus 20 bis 5 0 %  S chw efe l  auf das 
T ro c k en g e w ich t  des an g e w an d te n  K au tsch u k s  b ere ch n e t ,  ano rgan ischen  
B eschleunigern ,  w ie B le ig lä tte  o d er  Kalk, Füllstoffen, w ie  S chw erspat ,  
T on  u n d  K re id e  sowie ano rgan ischen  F a rbp igm en ten ,  w ie  Z inkoxyd, G a s 
ruß, U ltram ar inb lau ,  E isenoxyd  usw. Die R ührung  w ird  bis zu r  möglichst 
e inheit l ichen  V erte i lung  d e r  Füllstoffe im K au tsch u k g e l  fo rtgese tz t ,  doch 
v e rb le ib en  infolge d e r  n a tü r l ich e n  Zähigkeit  und  fad e n z ie h en d e n  E igen 
schaf t  d e r  K au tsch u k lö su n g  auch  nach  e ine r  S tu n d e  noch  fes ts te l lba re  
k le ine  A g g re g a te  o d er  K lüm pchen  d e r  zu g ese tz ten  Pu lver .

S obald  d e r  b es te  V erte i lungsgrad  d e r  P u lv e r  e r re ic h t  ist, w ird  die e r 
fo rderl iche  M enge  A sb e s t fa se r  d e r  M ischung zugese tz t .  Zu d iesem  Z w ec k  
ist ein S ys tem  so g e n an n te r  Zyk lone  und  G eb läse  e rforderl ich .  A sb es t fa se r  
k a n n  du rch  ih re  zu sam m enba l lende  E igenschaft  in e iner  ko llo ida len  
Lösung von K au tsch u k  n ich t  le ich t  v e r te i l t  w erden .  S e tz t  m an  es in 
M asse  zu d ü n n e r  K au tschuk lösung  zu, so w e r d e n  die A ggrega te  oder  
F ase rz u sam m en b a l lu n g e n  n u r  äuße r lich  ü b erzogen  w erd en ,  w ä h r e n d  die 
inneren  F a s e rn  se lbs t  nach  langer  m e ch a n isch e r  R ührung  und  E inw ir 
kung von  D ru c k  den K au tsch u k  n ich t  au fnehm en  w e r d e n  und  b e s te n 
falls durch  das  L ösungsm itte l b e n e tz b a r  sind. D iese  E igenschaft  der  
A sbes tfaser ,  d e r  A d so rp t io n  von  ko llo iden  S uspensionen  zu w id ers teh en ,  
ist e ine b eso n d e re  E igenschaft  dieses M ater ia ls ,  die auf V era rb e i tu n g  von 
A sb e s tp ro d u k te n  von  b e d e u te n d e m  Einfluß ist.

Um eine m öglichst feine V er te i lung  d e r  F a se rn  in d e r  K au tschuk lösung  
zu erz ielen ,  o d er  um  die B enetzung  d e r  e inze lnen  F a se rn  zu begünstigen, 
w ird  im allgem einen  das folgende V erfah ren  angew and t.

A sb es tfa se rn  v o rb e s t im m te r  A r t  w e r d e n  in e ine n ie d e re  m it M e ta l l  
au sgesch lagene  K iste  ausgew ogen . W e n n  m an m e h r  als eine A r t  oder  
Q ua l i tä t  von  A sb es tfa se rn  an w e n d e t ,  w e rd e n  sie m it te ls  e ine r  G abe l  roh 
durchm ischt.  D ie F a s e r  m uß na tü r l ich  in offener  f lockiger F o rm  vorliegen  
und w ird  im al lgem einen  in K ä s te n  zur  E rhöhung  dieses E ffek tes  v o r 
g e t ro c k n e t .  N ach  g ro b er  D urchm ischung w ird  die F a se r  in e ine A u f 
sch ließm asch ine  v e rb ra c h t ,  die durch  e ine d au e rn d e  Z erre iß w irk u n g  die 
F ase rm a sse n  auf locker t .  D ieses  A ufsch ließen  erfolgt m it te ls  e ines R ie 
mens, b es teh e n d  aus h ö lze rnen  S täben ,  von d en e n  schar fe  S tah lnade ln  
von ungefäh r  1 Zoll L änge  und im A b s ta n d  von 3 Zoll he ra u ss te h en .  
D ieser  R iem en, d e r  in v e r t ik a le r  E b en e  läuft, h e b t  die in die M asch ine  in 
F o rm  eines flaumigen W uls te s  e ingeführten  F a se rn  le ich t  auf, und  zw a r  
in jeweils k le inen  M engen  m it te ls  d e r  v o r s te h e n d e n  Nadeln , so daß ü b e r 
schüssige M e ngen  w ä h re n d  d e r  A ufw ä rtsb ew eg u n g  des  R iem ens w ie d e r  
abfallen. W ä h r e n d  des A u fw ärts s te igens  am bew eglichen  R iem e n  w e rd e n  
die F a s e rn  ausgekäm m t,  w ozu  ein m eta l l ischer  m it schar fen  N ade ln  v e r 
s e h e n e r  R e c h e n  dient,  d e r  in e iner  longitudinal zu r  Bew egung  d e r  F a s e r
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g e r ic h te te n  V or-  und  R ü c k w är tsb e w e g u n g  b e t r i e b e n  w ird .  H ie rd u rch  
w e r d e n  die F a se rn  en tw ir r t  und  au sg eb ü rs te t  (Abb. 991). A us  d e r  Öffnung 
d e r  M asch ine  fallen nun  die F a se rn  in e inen  T rich te r ,  v o n  dem  sie  in 
f re iem  F a l l  in eine ande re ,  »Willow« g en a n n te  Z er te i lm asch ine  g e la n g e n .4

D iese M asch ine  b e s te h t  aus e inem  zy l indr ischen  K ö rp e r  von  ungefähr  
5 F u ß  D urchm esser ,  in dem  eine  A n za h l  von  S chaufe ln  o d er  F lügeln  
m it  h o h e r  G eschw ind igke i t  um  eine zen tr ische  W e lle  ro t ie ren .  Sie e r 
fassen die losen F a se rn  und  erz ie len  eine se h r  vo lls tändige Auffaserung , 
indem  sie die M a ssen  du rch  e inen  ähn lichen  S a tz  fes ts tehender ,  an  den

A bb. 991. W illow  Type zum  A ufsch ließen  von A sbest 
( Saco Low ell Shops, U S A .)

S eiten  d e r  M asch ine  b efe s t ig te r  F lügel sch leudern .  D iese r  W irb e l  s e p a 
r i e r t e r  F a s e rn  w ird  nun  m it te ls  eines s ta rk e n  sau g en d e n  Luftzuges auf 
e ine D is tanz  von  ungefäh r  20 F uß  du rch  e ine R ö h re  von  e tw a  12  Zoll 
D u rc h m e sse r  nach  oben  gezogen, die in e ine r  v e rg rö ß e r te n ,  »Zyklon« ge
n a n n te n  Öffnung ende t,  in  d e r  ein rasch  r o t ie re n d e r  V en t i la to r  a n g e b rach t  
ist. Sow ie  die d u rch g e w irb e l te n  F a s e rn  von  den  V enti la to rf lüge ln  e rfaß t 
w e rd e n ,  w ird  d e r  feine S taub , von  dem  eine  n ich t  u n b e d e u te n d e  M enge 
e n ts te h t ,  als A bfa ll  in die Luft geblasen.  D ie d u rch  d ie sch lagende  
W irk u n g  d e r  V enti la torf lügel  noch  w e i t e r  au fge te i l ten  F a se rn  s in k e n  nun 
infolge ih re r  S c h w e rk ra f t  langsam  du rch  ein zw eites  R o h r  in die die 
K au tsch u k lö su n g  e n th a l te n d e  R ührvo rr ich tung .  Die in fe in s te r  A ufte ilung  
v o r l iegenden  F a se rn  se n k e n  sich ganz allmählich  in die g e rü h r te  K au t-

4 S ie h e  a u c h  A b s c h n i t t  » I t - P la t t e n « ,  S . 1251, s o w ie  A b b .  923



A sbestaufschluß —  P la ttenb ildung 1383

schuklösung, werden von den rotierenden Flügeln erfaßt und nun 
zwischen die im Winkel zueinander wie vorbeschrieben versetzten 
Flügel des Rührwerkes gezogen oder geschlagen. Hierdurch wird jede 
Faser oder jedes Faserbündelchen mit Kautschuklösung überzogen oder 
benetzt. Diese mechanische Wirkung bedingt auch ein weiteres Auf
brechen der vorher zugesetzten anorganischen Füllstoffe. Da während 
dieses Verfahrens durch Reibung erhebliche Tem peraturen entwickelt 
werden, muß die Rührvorrichtung zwecks Vermeidung von Verdampfung 
des Lösungsmittels mit einem W asserkühlmantel umgeben sein. Wenn 
die gesamte Fasermasse in die Mischung eingebracht worden ist, wird 
die Rührung noch m ehrere Stunden fortgesetzt, um die Fasern noch 
tüchtig auszukämmen und zu überziehen und etwa in den früheren

Abb. 992. P la tten form kalander (Farrel-B irm ingham  Co., Inc. U S A .)

Arbeitsgängen noch nicht aufgebrochene Anhäufungen zu zerteilen. Die 
fertige Masse, die pastenartige oder schlüpfrige Konsistenz aufweist, wird 
aus der Rührvorrichtung entleert, indem sie durch ein Schiebeventil am 
Boden des Rührers mittels der rotierenden Flügel in Stahlfässer gedrückt 
wird. Sie ist nun für die Verformung in Platten fertig.

Dies erfolgt auf e ine r  als P la t t e n k a la n d e r  (Sheeter)  b e k a n n te n  M a 
sch ine (Abb. 992).5 E r  b e s te h t  aus zwei ho r izon ta l  ge lag e r te n  a b 
g e s c h re c k te n  E isenw alzen ,  die ähnlich  w ie  K a u ts c h u k w a lz w e rk e  in 
s c h w e re n  R a h m e n  m o n t ie r t  sind. Die W a lz en  sind im al lgem einen  126 Zoll 
lang, d e r  D u rc h m e sse r  d e r  einen  b e t rä g t  38, d e r  d e r  a n d e re n  24 Zoll. Die 
W a lz e n  w eisen  e ine B ohrung  auf, um  E rh i tzung  und  Kühlung zu e rm ö g 
lichen  u n d  laufen mit g le icher  G eschw ind igke it  gegene inande r.  D ie g roße 
W alze  w ird  von  e inem  50 -PS -M otor  b e t r ie b e n  u n d  t r e ib t  ih re rse i ts  die 
k le in e  W a lz e  m it  Hilfe von  an  be iden  W a lz e n e n d e n  a n g e b ra c h te n  Z ahn
rä d e rn .  Die D is tanz  zw ischen  den  be iden  W a lz en  ist  m it te ls  Z a h n ra d 
g e tr iebes  und  S p e r rk l in k e  e ins te l lba r  u n d  so k o n s tru ie r t ,  daß die k le in e re  
W a lz e  von  d e r  g roßen  m it g le ichm äßiger  langsam er  G eschw ind igke i t  e n t 
fe rn t  w e r d e n  kan n .  Um nun  die im R ü h r w e r k  v o r b e r e i t e te  M asse  zu 
e ine r  P la t t e  vo rfo rm en  zu können ,  w ird  d ie g roße W a lz e  des P la t t e n 
k a la n d e rs  auf eine T e m p e r a tu r  von  65 bis 93° C je nach  d e r  A r t  d e r  
M ischung geheiz t.  D ie  d u rch  z i rku l ie rendes  W a sse r  auf Z im m e r te m p e ra 
t u r  g ek ü h l te  k le in e re  W a lz e  w ird  nun  s tram m  gegen  die g roße W a lz e

5 S ie h e  a u c h  A b s c h n i t t  » I t - P la t t e n « ,  S . 1251
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geführt.  N ac h d em  e n t sp re c h e n d e  F ü h ru n g e n  für die M asse  an den  W a l
ze n e n d e n  an g e b ra c h t  w o rd e n  sind, w ird  d e r  F a se r te ig  zw ischen  die 
W a lz en  in W uls tfo rm  aufge leg t  und  die H ers te l lung  d e r  P la t t e  beginnt.  
D e r  F ase r te ig  ist infolge Ü berschusses  an Benzin  seh r  p lastisch ,  w e is t  
a b e r  so gu t  w ie  gar  ke in e  K leb r igke i t  auf. A n  d e r  B erüh rungss te l le  d e r  
he ißen  und  k a l te n  W alze  au fgebrach t,  bedingt,  daß  d e r  m it  d e r  he ißen  
W alze  in d i rek te  B e rüh rung  k o m m e n d e  Teig se in  B enzin  se h r  rasch  
durch  V erdam pfung  ver l ie r t ,  h ie rd u rch  se h r  hohe  K leb r igke it  en tw ick e l t  
und  sich als d ü n n e r  F ilm  von  ungefähr  0,006 Zoll D icke  ü b e r  d ie g e 
sam te  O berfläche  der  rasch  ro t ie re n d e n  W a lz e  anlegt.  In dem  M aße, in 
dem  d e r  g e t ro c k n e te  heiße, s ta rk  an d e r  W a lz e  an l iegende  Film  mit d e r  
p las t ischen  M ischung im W uls t  in B e rü h ru n g  kom m t, v e rd a m p f t  m e h r  
Benzin, w o d u rc h  sich d e r  F ilm  in se in e r  D icke  aufbaut.  Die G eschw ind ig 
k e i t  mit d e r  dies v o r  sich geht,  w ird  durch  das v o re rw ä h n te  G e tr ie b e  
und  die S p e r rk l in k e n  regulier t ,  die die k a l te  W a lz e  in h o r izo n ta le r  Lage 
langsam  abziehen,  w obei jedoch  im m er  noch  d e r  D ru c k  ausgeüb t  wird, 
d e r  zu r  F o rm ung  e iner  P la t t e  h o h e r  D ich te  e r fo rderl ich  ist. D ies ist 
s e lb s tve rs tänd l ich  ein k o n tin u ie r l ic h e r  Vorgang, so daß m an  auf jede v o r 
bes t im m te  D icke  bis zu e inem  M ax im um  von 3/ g Zoll, je nach  d e r  A r t  
d e r  Mischung, au fbauen  kann.

Die S t ru k tu r  d e r  nach  diesem  V er fa h ren  h e rg e s te l l te n  P la t t e  ist, w ie  
be re i ts  e rw äh n t ,  n ich t  vo llkom m en  hom ogen. Infolge des g a l le r ta r t igen  
Zus tandes  des u n m a s t iz ie r te n  in Benzin  gequo l lenen  K au tsch u k s  is t  die 
gesam te  S t ru k tu r  d e r  P la t t e  aus ve rhä l tn ism äß ig  g roßen  K au ts c h u k a g g re 
ga ten  au fgebaut,  d u rc h se tz t  m it e inze lnen  o d e r  g eb ü n d e l te n  A sb es tfa se rn  
und  Füllstoffen, die bei d e r  V erdam pfung  des Lösungsm itte ls ,  d e r  H itze  
und  dem  W a lz e n d ru c k  zu e iner  h a r te n  M asse  ausgebüge l t  w erden ,  in d e r  
d e r  K a u ts c h u k  als d ü n n e r  F ilm  au s g e b re i te t  ist, d e r  die A sb es tfa se rn  und  
die z e rd rü c k te n  S p l i t te r  fes t v e rb in d e t .  D iese  E rh ä r tu n g  o d e r  das  Z ä h e r 
w e r d e n  d e r  P la t t e  w ird  noch d ad u rc h  erhöh t,  daß  die K au tschukm ischung  
du rch  die T e m p e r a tu r  d e r  h e iß en  W alze ,  auf d e r  d ie P la t t e  geb i lde t  w ird, 
bis zu e inem  gew issen  G ra d e  anvu lkan is ie r t .  D a  es sich um  eine fasrige 
S t ru k tu r  hande lt ,  b e s te h t  ein gew isse  Neigung, daß  die e inze lnen  F a se rn  
bei d e r  F o rm ung  d e r  P la t t e  in d e r  L ängsr ich tung  ausgezogen  o d er  a u s 
ge k ä m m t w erd en .  Infolge d e r  zusam m en b a l len d e n  E igenschaft  der  
A sbes tfa se rn ,  die sich, w ie  v o re rw ä h n t ,  u n te r  fast a l len  B ed ingungen  e r 
hält ,  b e s te h t  d ie endgültige  S t ru k tu r  d e r  P la t te  aus  lam in ie r ten  aus- 
gef lach len  B ünde ln  o d er  F lo ck e n  von A sbes tfa se rn ,  aus d en e n  e ine m e rk 
liche M enge d e r  p la s t ischen  K au tschukm ischung  du rch  den  W a lz e n 
d ru c k  au sg eq u e tsch t  w urde ,  um g e b en  von  M assen  d e r  K a u ts c h u k 
mischung, die F a s e rn  in m e h r  o d er  m inde r  ind iv iduelle r  F o rm  v e r te i l t  
en thä lt .

S obald  die e rw ü n sch te  D icke  d e r  P la t t e  e r re ic h t  ist, schneiden  in e n t 
sp re c h e n d e m  A b sch n i t t  v o n e in a n d e r  a n g e b ra c h te  ro t ie re n d e  M e sser  die 
P la t t e  in S tre ifen ,  d e ren  L änge  dem  W alzenum fang  en tsp rich t .  Diese 
S tre ifen  w e rd e n  dann  in e ine hydrau lische  P re sse  v e rb ra c h t  und  h ie r  
e ine r  zusä tz l ichen  V u lkan isa t ion  u n te rw orfen .  H ierauf  w e r d e n  sie in die 
den  B re m sb a c k e n  e n t sp re c h e n d e n  L ängen  geschn it ten ,  m it te ls  eines
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k le inen  D re iw a lzen k a la n d e rs  gekrüm m t,  um dem  B a ck e n ra d iu s  zu e n t 
sp re c h e n  und  dann auf S tah lfo rm en  d e r  e rw ü n sch ten  K rüm m ung b e 
festigt u n d  in H e iß lu f tk am m e rn  für  m e h re re  S tu n d en  bei 150 bis 180° C 
erh itz t,  um  die V u lkan isa t ion  abzusch ließen  und  die e rfo rderl iche  H ä r te  
zu erz ie len .  Sie w e rd e n  d an n  in P ro b e fo rm e n  auf K rüm m ungsrad ius  und  
G rö ß e  gep rü f t  und  sa tzw e ise  v e rp a c k t ,  um  für d ie e n t sp re ch e n d en  
B rem s ty p e n  p assen d  zum V ersan d  zu gelangen.

Es w e rd e n  zw ei T y p en  von  B elägen  im allgem einen  herges te l l t .  D er  
eine u n te r  d e r  B eze ichnung  b iegsam er  ge fo rm te r  Belag (flexible m oulded  
lining), d e r  in R ollen  zum  V ersan d  gelangt,  u n d  eine h a r te  h a lb s ta r r e  A r t  
(rigid), die n ac h  Länge  und  K rüm m ung  gel iefer t  w ird , um  auf ein ge
gebenes  B a ck e n sy s te m  zu passen . W ä h r e n d  d e r  e r s te re  T y p  in den  R e 
p a r a tu r w e r k s t ä t t e n  für  E rsa tz z w e c k e  vo rnehm lich  A n w en d u n g  findet, 
w ird  d e r  le tz te re  zu r  A usrüs tung  von den  A utom ob il fab r iken  d irek t  a n 
gefordert .

W ie  v o re rw ä h n t ,  h a t  sich d iese A r t  von Belag bis je tz t  b eso n d ere r  
P o p u la r i tä t  erf reu t .  W e g en  seines gu ten  A ussehens,  d e r  L eich tigke it  des 
B ohrens  sow ie d e r  Befestigung auf den  s tä h le rn e n  B rem sbacken ,  se ine r  
engen  T o le ra n ze n  in bezug  auf D im ension  und  se iner  allgem ein  gu ten  
B etr iebseignung , h a t  e r  sich sow ohl beim  A u s rü s te r  als auch  beim  M an n  
d e r  R e p a r a tu r w e r k s ta t t  hohe  A ch tung  verschafft .

W ie  aus d e r  B eschre ibung  des H ers te l lungsve rfah rens  le icht ersichtlich, 
lassen  sich die E igenscha f ten  d ieses  B e lagm ate r ia ls  in ve rhä ltn ism äßig  
g roßen  G re n z e n  du rch  die A u sw ah l  d e r  M ischungstypen , das  V olum en 
an K au tsch u k  und  die au sgew äh l ten  A sb e s tq u a l i tä te n  abändern .  So w eis t  
beisp ie lsw eise  ein B elag  m it verhä l tn ism äß ig  h o h em  R eibungskoeff iz ien
ten  ungefähr  fo lgende Z usam m ensetzung  auf:

P a le  C re p e  . . . 12,00%
S chw efe l  . . . . 5 ,50%
B leig lä t te  . . . 25,00%
S c h w e rsp a t  . . . 7 ,50%
■D «-Asbestfaser . 20,00%
'E «-A sbes tfase r . 30 ,00%

1 0 0 ,0 0 %
w ohingegen  ein Belag mit geringem  R eibungskoeff iz ien ten  durch  fol
gende  M ischung r e p r ä s e n t ie r t  w e rd e n  kann :

P a le  C re p e  . . . 9 ,00%
Schw efel . . . . 4 ,50%
B leig lä t te  . . 10,00%
G ra p h i t  . . . . . 10,00%
G asruß  . . . . . 10,00%
»D «-A sbestfaser . 30,5 %
»E «-A sbestfaser . 26,00%

100,00%

S elbs tvers tänd lich  h a t  auch  die M ischung für d iese  A r t  von  B elägen  
ihre G renzen .  Die an g e w an d te  K a u tsch u k m e n g e  k a n n  2 0 %  n ich t  w e i t
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übers te igen ,  ohne  daß m an  bei d e r  P la t tenb i ldung  auf S c h w ie r ig k e i t e n '  
s töß t ,  die sich d adu rch  äu ß e r t ,  daß  sich die au fbauende  P la t t e  m itu n te r  
vo n  d e r  he ißen  W alze  ablöst,  da  d ie g roße K au tsch u k m e n g e  g rößere  
M e n g en  Lösungsm itte l  einschließt,  als du rch  die a n w e se n d e  T e m p e r a tu r  
v e r d a m p f t  w e r d e n  kö n n te .  T rifft dies ein, so m uß die M asch ine  a n 
geh a l te n  u n d  die P la t t e  e n t fe rn t  w erd en .  E in e  a n d e re  Schw ier igke it ,  die 
sich oft ergibt, ist ungle ichm äßige P ack u n g  d e r  gem isch ten  F a s e rn  auf 
d e r  he ißen  W alze ,  w odurch  sich eine P la t t e  m it seh r  r a u h e r  O berfläche 
aufbaut.  Dies b e ru h t  zum eis t  darauf, daß d ie k a l te  W a lz e  zu rasch  a b 
gehoben  wird, so daß g roße M engen  d e r  M ischung sich auf d e r  au f
b a u e n d e n  P la t t e  festlegen, so lange d iese noch  m erk l ich e  M engen  Lö-

A bb. 993. K upplungsbeläge m it eingelassenen N ieten  
Versenkungen  

(Johns-M anville  Corp., U SA .)

sungsm itte l  aufw eist.  Bei d e r  n ä c h s te n  U m drehung  ru tsch e n  diese noch 
L ösungsm itte l  e n th a l te n d e n  M assen  u n te r  dem  W u ls t  durch,  ohne  zu 
sä tz l iche  F a se rn  aufzunehm en, w odurch  a l lm ählich  e ine v e r t ie f te  F läc h e  
in d e r  O berfläche  d e r  P la t t e  en ts teh t .

E s  ist auch  erforderl ich ,  d ie r ich t ige  M ischung d e r  F a se rn  in bezug  auf 
L änge  auszuw ählen .  Bei zu langen  F a se rn  b e s te h t  die G efahr ,  daß  die 
P la t t e  schw am m ig und  von  r a u h e r  O berfläche  ist.

E in  a n d e re s  P ro d u k t ,  das  aus d iesen  P la t t e n  h e rg e s te l l t  w e r d e n  kann , 
s ind  K upplungsbe läge ,  w ie  sie vo rnehm lich  in al len  A r t e n  von  A u to 
m ob ilkupp lungen  A n w endung  f inden (Abb. 993). Zu d iesem  Z w ec k  w ird  
die fe r t ige  P la t t e  flach a u s k a la n d r ie r t  und  kreisförm ige Be läge  o d er  S eg 
m e n te  m it te ls  e ine r  S tan z e  auf die r ich t ige  G rö ß e  geschn it ten .  Sie w e r 
d en  dann  i n  e ine r  P re sse  o d er  in e inem  e rh i tz te n  Ofen vu lkan is ie r t ,  die 
O berfläche  geschliffen und  im allgem einen  gebohrt,  um  auf e ine gegebene  
K upp lungsgröße  zu passen .
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5. Geformte Bremsbeläge und Kupplungsbeläge — gespritzte Art

Kürzlich  w u rd e  n ac h  e inem  p a t e n t i e r t e n  V er fa h ren  (A. P. 1 785 701) 
ein  b ishe r  n ic h t  üb licher  T y p  von B rem sbelägen , zum indes t  vom  S ta n d 
p u n k t  » K au tschuk  g e b u n d e n e r  F ase rm assen« ,  h e rg e s te l l t  und  auf den  
M a r k t  geb rach t .  D iese E n tw ick lung  b e ru h t  auf dem  A u ss tö ß e n  o d er  s o 
g en a n n te m  » S pri tzen«  eines K au tsch u k te ig es  von  hohem  G eh a l t  an  
A sb es t fa se r  du rch  eine e n t sp re c h e n d e  Düse. Die A n w e n d u n g  des  so 
g e n a n n te n  S p r i tzv e rfah ren s  ist  bei K au tsch u k m isch u n g e n  in  d e r  Industr ie  
se i t  langem  bei  d e r  H ers te l lung  von  Schläuchen , bei d e r  K abe lfab r ika t ion  
sow ie bei d e r  V orform ung von  M ass iv re ifen  üblich. Das V er fa h ren  b e 
s te h t  im Prinz ip  in d e r  g le ichm äßigen  Zuführung  d e r  M ischung in einen 
h e iz b a re n  Zylinder,  in dem  eine engs itzende  S c h n e c k e  die h in re ichend  
ste ife  M ischung n ac h  v o rn  du rch  e ine  D üse aus d e r  M asch ine  p reß t .  Die 
in dem  n e u e n  V er fa h ren  a n g e w a n d te  M ischung ist  a b e r  w e ich  u n d  in 
folge d e r  A n w e se n h e i t  m e rk l ich e r  M e ngen  von  Lösungsm itte l  p las t isch  
u n d  schlüpfrig  u n d  w e is t  n u r  se h r  geringe K leb r igke i t  auf. W ü r d e  m an  
v e rsuchen ,  e ine d e ra r t ig e  M ischung du rch  eine S p r i tzm asch ine  zu 
p ressen ,  so w ü rd e  sich das  M a te r ia l  im G ew in d e  d e r  S ch n ec k e  fe s t
s e tze n  u n d  infolge se iner  p a s te n a r t ig e n  K onsis tenz  n ich t  du rch  die D üse 
t r e te n .  U m  d iesen  U m sta n d  zu ü b e rb rü ck e n ,  m u ß te  eine ve rhä ltn ism äßig  
k o m p liz ie r te  A p p a r a t u r  k o n s t ru ie r t  w erden ,  bei  d e r  m it te ls  d irek ten  
h y d rau l isch e n  D ru c k es  e ine zu f r iedens te l lende  A usp ressung  d e r  M ischung 
in d e r  jeweils  gew ü n sc h te n  F o rm  möglich ist. Die a n g e w a n d te  M ischung 
is t in Z usam m ense tzung  und  K onsis tenz  den  auf dem  P la t t e n k a la n d e r  
au fg e b au te n  a n g e w a n d te n  F a se r te ig e n  se h r  ähnlich, doch  ben ö t ig t  die 
K ons is tenz  u n d  das  V erh ä l tn is  des  Lösungsm itte ls  zu den  F e s tb e s ta n d 
te ilen  e ine  e rheb l iche  G enau igkei t ,  dam it  die Form , G rö ß e  u n d  D ich te  
des au sg esp r i tz ten  M a te r ia ls  e inheit l ich  ist. Die D eta ils  d e r  m ech an isch en  
K o n s tru k t io n  k ö n n e n  z w a r  in gew issen  G re n ze n  A b ä n d e ru n g e n  erfahren ,  
doch lä ß t  sich das  V er fa h ren  im P rinz ip  fo lgende rm aßen  b esch re ib e n :  
D e r  p la s t ische  Teig, d e r  genau  so h e rg e s te l l t  w e rd e n  kann , w ie  b e re i ts  
bei  den  p la t te n fö rm ig e n  B rem sbe lägen  besp rochen ,  w ird  in g roße s ta rk e  
S tah lz y l in d e r  gefüllt u n d  in d iesen  zu e ine r  fes ten  k o m p a k te n  M asse, die 
frei von  L uftb lasen  und  von  e inhe i t l icher  K onsis tenz  ist, kom pr im ier t .  
D iese  Z ylinder  w e r d e n  dann  in ein G e h ä u se  v e rb ra c h t  u n d  die k o m 
p r im ie r te  M ischung h ie r  m it te ls  P reßko lbens ,  ho h em  hyd rau l ischem  
D ru c k  ausgese tz t .  M it  zun e h m e n d em  D ru c k  w ird  die p la s t ische  aus 
F ase rs to ff  u n d  K au tschukm ischungs te ig  b e s te h e n d e  M asse  du rch  eine 
v e r lä n g e r te  t r ich te r fö rm ige  Düse, die an dem  Z ylinder be fes t ig t  ist, a u s 
ges toßen . D iese  fo rm t d ie  ausg esp r i tz te  M asse  in ein end loses  B a n d  d e r  
g ew ü n sc h te n  G röße ,  das  von  d e r  Düsenöffnung auf e inen  endlosen  R ie 
m e n  ab genom m en  w ird .  A uf d iesem  R iem en  w ird  sie e ine r  te i lw e isen  
T ro c k n u n g  u n te rw o rfe n ,  so daß  nach  e iner  D is tanz  von  ungefähr  75 F uß  
die M asse  so v iel K ö rp e r  aufweist,  daß  sie gero ll t  w e r d e n  kann .  D ie so 
v o rg e fo rm ten  R ollen  w e r d e n  dann  w ie d e r  auf H o rd e n  ausgeleg t  und  in 
e inen  T ro c k en o fen  z w e ck s  E n tfe rnung  der  le tz ten  L ösungsm it te lre s te  
v e rb ra c h t .  In d e r  R egel w ird  dies in e ine r  V ak u u m k a m m e r,  d ie  m it
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D am pf von  n ie d e re m  D ru c k  behe iz t  ist, vo rgenom m en.  N ach  erfo lg te r  
T rocknung  w e rd e n  die Rollen, die m i tu n te r  zw e ck s  V erle ihung  z u s ä tz 
l icher  S tä r k e  m it e inem  S tre ifen  d ra h td u rc h w o b e n e n  A sb e s t tu c h e s  u n te r 
legt sind, in m e h re re n  Längen  in K ana lfo rm en  eingeschoben  und  hier  
zw ischen  d am pfgehe iz ten  P la t t e n  e inem  hy d rau l isch e n  D ru c k  ausg ese tz t  
und  bis zu r  ha lbb iegsam en  B escha ffenhe it  vu lkan is ie r t .  D ann  w e r d e n  sie 
auf G rö ß e  zugeschliffen, g es tem p e l t  u n d  in Rollenform  versch ick t .

W e n n  s ta r r e  T y p e n  e rw ü n sch t  sind, k ö n n en  sie, auf die Länge  der  
B rem sb ac k e  zugeschn it ten ,  in dam pfgehe iz te  g ek rü m m te  F o rm e n  v e r 
b ra c h t  w erden ,  um dem  Belag den  r ich t igen  R adius  zu v e r le ih en  und 
e ine r  zw e iten  H eizung u n te rw o r fe n  w erden ,  d ie die b iegsam en  S tü c k e  in 
die m e h r  o d e r  m in d e r  ha r te ,  s ta r r e  F o rm  überfüh rt .  Sie w e r d e n  dann  
geschliffen, g eb o h r t  und  die für die A ufnahm e d e r  N ie ten  erfo rde r l ichen  
A u ssp a ru n g e n  e ingelassen  u n d  dann  verschifft.

W e n n  auch  g es p r i tz te r  Belag  eine ähn l iche  Z usam m ense tzung  w ie  d e r  
P la t t e n ty p  aufw eisen  kann , ist se ine  F a s e r s t ru k tu r  von le tz t e r e r  völlig 
v e rsch ieden .  D ie p la s t ische  M asse, in d e r  d ie Bildung d e r  F a se rb ü n d e l  
noch im m er in m e h r  o d e r  m inde r  hohem  M a ß e  vorliegt,  und  die d e r  au s 
z ieh e n d en  u n d  k o m p r im ie re n d e n  W irk u n g  d e r  ro t ie re n d e n  W a lz e n  des 
P la t t e n k a la n d e rs  n ich t  ausg ese tz t  w ar,  w ird  in e ine r  e in igerm aßen  v e r 
filzten o d e r  f lockigen S t ru k tu r  ausgespr i tz t ,  d ie in d e r  fo lgenden  D ru c k 
vu lkan isa t ion  zu e ine r  k o m p a k te n  M asse  v ersc h w e iß t  wird , die, so lange 
sie n ich t  m it he ißen  Lösungsm itte ln  b e h a n d e l t  w ird , bes ten fa l ls  n u r  an 
d e r  O berfläche  ü b e r h a u p t  e ine F ase ro r ie n t ie ru n g  e rk e n n e n  läßt.  In 
folge d e r  z ieh en d en  W irk u n g  d e r  w e ic h en  M ischung gegen  die O b e r 
f lächen d e r  D ü se n p la t te  e rg ib t sich be im  A u ss tö ß e n  e ine  n ich t  u n e r h e b 
liche A u sr ich tu n g  d e r  F a se rn  an d e r  O berfläche.  U n te r  d ie se r  liegen  a b e r  
die F a se rn  in offener  ve r f i lz te r  F o rm  vor. D er  aus P la t t e n  au fgebau te  
Belag, d e r  aus s ta rk  k o m p r im ie r ten  F i lm en  bes teh t ,  w e is t  ohne Zweifel 
e ine lam in ie r te  S t ru k tu r  auf und  neig t dazu, e in  v ie l d ic h te re s  P ro d u k t  
zu ergeben , in dem  F ase rf locken ,  so fern  sie ü b e rh a u p t  a n w e se n d  sind, 
w ä h re n d  des A u fb au es  des F ilm es durch  den  W a lz e n d ru c k  abgeflacht 
w erden ,  —

Das S p r i tz v e r fa h re n  g e s ta t te t  auch  die H ers te l lung  von  K u pp lungs
be lägen .  Zu d iesem  Z w ec k  w ird  die p la s t ische  M asse  u n te r  D ruck , ä h n 
lich w ie  bei d e r  B andhers te l lung ,  du rch  e ine D üse g ed rück t ,  so daß  eine 
P la t t e  von  ungefäh r  12 Zoll B re i te  und  3/ 1G Zoll D icke  e n ts te h t .  D iese 
P la t t e  w ird  fo rt lau fend  auf einem  T ra n s p o r tb a n d  u n te r  eine P re s se  ge 
führt,  die die M asse  in F o rm  f lacher  R inge d e r  e r fo rde r l ichen  G rö ß e  au s 
s tanz t ,  w ä h re n d  d e r  A bfa ll  zu r  w e i te re n  V era rb e i tu n g  w ie d e r  in den 
L ösep rozeß  z u rü c k g e fü h r t  w ird . D iese  R inge o d er  Be läge  w e r d e n  zw ecks  
E n tfe rn u n g  des  Lösungsm itte ls  g e t ro c k n e t ,  in F o rm e n  v e r b r a c h t  und 
geheiz t.  Ih re  O berfläche  w ird  h ie rau f  abgeschliffen, dann  w e rd e n  sie auf 
F lachheit ,  D ich te  u n d  G rö ß e  geprüft,  geb o h r t  u n d  zum  V ersan d  geb rach t.

D as S p ritz -  o d e r  A u ss to ß v e rfah re n  erm öglich t  e ine ä u ß e r s t  b e q u e m e  
und  w ir tscha f t l iche  M e th o d e  d e r  H ers te l lung  von  R e ib u n g se lem en ten  
und  erm öglich t  dem  M ischm eis te r ,  w e i tg eh e n d e  A b ä n d e ru n g e n  der  
T y p e n  sowie d e r  T e i lcheng rößen  d e r  an g e w an d te n  M ater ia l ien ,  um  die
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jeweils e rw ü n sch ten  B e tr ieb se ig e n sch a f ten  zu erz ielen .  In d ie se r  B e 
ziehung  w e is t  das V erfahren  geg e n ü b e r  d e r  P la t te n fa b r ik a t io n  erheb liche  
V orte ile  auf, da  das le tz te re  im allgem einen  auf k le ine  T e i lcheng rößen  
b es c h rä n k t  ist.

6. Die Anwendung von natürlichem Latex bei Reibungselementen

Die d i r e k te  A n w en d u n g  von  L a te x  zw e ck s  H ers te l lung  von K a u t 
s c h u k w a re n  h a t  in den  le tz te n  J a h re n  die A u fm e rk sa m k e i t  d e r  G um m i- 
Indus tr ie  s ta rk  in A n sp ru ch  genom m en und  zur  D urchführung  vie lse itiger  
e x p e r im e n te l le r  F o rsc h u n g sa rb e i t  geführt.  Es ist logisch, daß im V e r 
laufe d ie se r  A rb e i t  auch die A n w e n d b a rk e i t  von  L a te x  zw ecks  Im p räg n ie 
rung  von F a s e rm a te r ia l ie n  und  insbesondere  A sb es t  für die H ers te l lung  
von  B rem sbe lägen  se h r  frühzeit ig  e rk a n n t  w urde .  Die fe inve r te i l ten  in 
e inem  w äßr igen  M edium  su sp e n d ie r te n  K au tsch u k te i lc h en ,  d ie d ie O b e r 
fläche d e r  A sb e s t fa se r  le icht b en e tz e n  u n d  in h ö h e r  k o n z e n t r ie r te r  F orm  
als bei A n w en d u n g  von  ge lös tem  K au tsch u k  vorliegen, sch ienen  einen 
idealen  u n d  w ir tscha f t l ichen  W eg  zur  E rz ie lung  e ine r  w ü n sc h e n sw e r te n  
»K au tschuk  geb u n d e n en  B rem sb e lag s tru k tu r«  d e r  fe r t igen  P ro d u k te  zu 
v e rsp rec h en .  Im V erlauf  d e r  E n tw ick lu n g sarb e i t  e rg a b en  sich jedoch 
zah lre iche  S chw ier igke iten ,  u n d  es ist d e r  jüngsten  Zeit Vorbehalten  ge
blieben, A sb es tre ib u n g se lem en te ,  die mit L a te x  gebunden  sind, f a b r ik a 
torisch  zu erzeugen .

Die e r s te n  E x p e r im e n te  e rgaben , daß  d e r  Zusatz  von L a te x  zu A s b e s t 
fase rn  d e r  üblichen C hryso t i la r t  bzw. um g e k eh r t ,  eine sp o n ta n e  K o ag u 
la tion  des K au tsch u k s  auf d e r  F a s e r  b ew irk te .  Es e rgaben  sich h ie r 
d u rch  h a r te ,  zähe  durch  ko ag u l ie r te n  K au tsch u k  gebundene  F a s e rk lu m 
pen, d ie e ine w e i t e re  V era rb e i tu n g  n ich t  zuließen. Die w e i te re  F orschung  
w ies  d a ra u f  hin, daß  die U rsach e  d ieses P h än o m en s  verm utlich  in der  
pos it iven  e lek t r isc h en  Ladung  d e r  a n g e w an d te n  A sb es tfa se r  zu suchen  
w ar,  die d u rch  N eu tra l isa t ion  d e r  nega tiven  Ladung der  K a u ts c h u k te i l 
chen  sp o n ta n e  K oagu la tion  bed ingte .  E in  a n d e re r  Grund , dessen  Effek t  
m eines W issens nach  noch n ich t  genau  b e k a n n t  ist, ist die A lk a l i tä t  des 
W asse rs ,  in dem  die A sb e s t fa se r  su sp e n d ie r t  ist. Es w e is t  ein p H von  
9,2 auf. D iese  P h än o m e n e  sind verm utlich  G eg e n s ta n d  za h lre ic h e r  F o r 
sch u n g sarb e i ten  gew esen ,  und  es w u rd e n  v e rsc h ied e n e  V orb e h an d lu n g en  
d e r  A sb e s t fa se r  zw ecks  V erm eidung  e iner  vo rze it igen  L a tex k o ag u la t io n  
mit e inem  gewissen G ra d  von  Erfolg  ausgea rbe i te t .

E ine  M ethode ,  die ohne b eso n d ere  V orbehand lung  d e r  A sb es tfa se r  die 
S chw ier igke i t  ü b e rb rü c k t ,  u n d  die h e u te  erfo lgreiche f ab r ik a to r is ch e  A n 
w endung  finden soll, b e s teh t  in d e r  Zufügung des m it W a sse r  s t a r k  v e r 
d ü n n te n  L a te x  im langsam en  F luß zu dem  in W a sse r  su sp e n d ie r te n  in 
e inem  H o llän d er  b ew e g ten  A sbes tb re i .  D e r  L atex ,  d e r  bis auf 21/ 2 %  
F e s tb e s ta n d te i le  v e r d ü n n t  im H o lländer  zugese tz t  wird, k o agu l ie r t  v e r 
m utlich  sofort auf d e r  O berfläche  d e r  F ase rn ,  jedoch k lum pen  die F a s e r 
m assen  infolge d e r  s ta rk e n  V erdünnung  des L a te x  und  se in er  ü b e r  eine 
große O berfläche  vo r l iegenden  V erte i lung  n ich t  zusam m en  und  te ilen
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sich du rch  die b ü r s te n d e  W irk u n g  d e r  R ü h rw a lz e  le ich t  auf, so daß  e ine 
w e i t e re  V era rb e i tu n g  möglich ist.

E in  a n d e r e r  F a k to r ,  d e r  die V era rb e i tu n g  von  L a te x  bei d e r  H e r 
s te llung  von  M ischungen  für R e ib u n g se lem en te  begünstig t,  ist die u n 
gew öhnliche  E igenschaft  d e r  A sbes tfa se r ,  ano rgan ische  M ater ia l ien ,  so 
fern  sie e ine  k le in e  T e i lcheng röße  aufw eisen  u n d  ke in  zu hohes  s p e 
zifisches G ew ic h t  bes itzen ,  le ich t  zu adso rb ie ren .  So w e r d e n  Füllstoffe 
w ie  Z inkoxyd, K re ide ,  S ch w ersp a t ,  C a lc ium hydra t ,  E ise n o x y d  u n d  bis zu 
e inem  gew issen  G ra d e  auch  B le ioxyd  von  d e r  F a s e r  in w ä ß r ig e r  S u sp e n 
sion le icht geha lten ,  ja, w en n  sie als S tau b  A n w en d u n g  finden, u n d  h in 
re ic h en d e  B ew egung  v o rg ese h en  ist, t r i t t  soga r  A d so rp t io n  in d e r  Luft 
ein. D iese E igenscha ft  e r le ic h te r t  die H ers te l lung  von  R e ib u n g se lem en te n  
aus L a te x  u n d  A sb e s t fa se r  e rheblich ,  d a  sich die H ers te l lu n g  fe ine r  F ü ll-  
s to f fver te i lungen  u n te r  A n w en d u n g  von  S chu tzko llo iden  erübr ig t .  W e n n  
auch  die E inze lhe iten  des V erfa h ren s  zu r  H ers te l lung  von  R e ibungs
e lem e n te n  aus L a te x  n ich t  a l lgem ein  b e k a n n t  sind, so ist es erw iesen , 
daß  sich ein d e ra r t ig es  P ro d u k t  u n te r  A n w e n d u n g  d e r  b e k a n n te n  P a p ie r 
p ap p e n m a sch in e  h e rs te l le n  läßt.

L o c k e re  A s b e s t fa s e m  m i t te lk u rz e r  A r t ,  d ie in  W a s s e r  su sp e n d ie r t  
sind, w e rd e n  in e inem  P a p ie rh o l lä n d e r  le ich t  geschlagen, bis sie g rü n d 
lich au fgesch lossen  und  v e r te i l t  sind. D an n  w e r d e n  v e rsc h ie d e n e  auch  
sonst in K au tschukm ischungen  übliche Füllstoffe zu g e se tz t  und  m it te ls  
d e r  M ischw alze  g ründlich  du rch  die F a se rm a sse  ve r te i l t .  N un w ird  d ie 
M ischw alze  von  d e r  B o d e n p la t te  gehoben , ohne daß  sie sti l lgelegt wird, 
u n d  nun  n o rm a le r  L a t e x  o d er  L a te x k o n z e n t ra t ,  w ie  z. B, R e v e r te x ,  d e r  
v o r h e r  auf e tw a  2 l /o %  F e s tb e s ta n d te i le  v e r d ü n n t  w urde ,  in dünnem  
S tra h l  d e r  F a se rm a sse  zugeführt.  M it  zu n e h m e n d em  Zusa tz  von  L a te x  
t r i t t  e ine a l lgem eine V erd ickung  und  la n g sam ere r  Lauf d e r  M asse  ein, 
jedoch  zeig t sich k e in e  N eigung zur  Bildung von  F a se rb ü n d e ln ,  w ie  dies 
bei  u n v e rd ü n n te m  L a te x  d e r  Fall  ist. Das W a sse r  w ird  völlig k la r  und  
ze ig t  h ie rm it  an, daß  die K a u ts ch u k te i lc h en  auf d e r  O berfläche  d e r  
F a se rn  k o ag u l ie r t  s ind o d er  in d en  A g g re g a ten  e ingesch lossen  s ind und  
daß  sozusagen  g a r  k e in  f re i  v e rb le ib e n d e r  K au tsch u k  übrigb le ib t.

N ach  g ründ licher  D urchm ischung, die un g efäh r  30 M inu ten  daue r t ,  
w ird  die F a se rm a sse  in e ine K a m m e r  g ep u m p t  u n d  h ie r  auf ungefäh r  
3 %  F e s tb e s ta n d te i le  v e rd ü n n t .  V on h ie r  läuft sie ü b e r  eine no rm ale  
P app en m asc h in e ,  auf d e r  sie in P la t t e n  d e r  e r fo rde r l ichen  G rö ß e  von  z u 
m eis t  1/4 bis 3/s Zoll D icke  gefo rm t w ird, um  e ine E n d d ic k e  von  3/ lc  Zoll 
zu ergeben .  W e n n  die P la t t e n  von  d e r  F o rm w a lze  d e r  P ap p en m asc h in e  
a b g enom m en  w e rd e n ,  w e isen  sie e ine lam in ie r te  S t ru k tu r ,  die auf ge 
k rü m m te r  O berfläche  au fgebau t  w urde ,  auf. D iese P la t t e n  k ö n n e n  dann  
in e inem  T ro c k e n s c h ra n k  auf f lachen H o rd e n  ha lb  o d e r  ganz g e t ro c k n e t  
w e rd e n ,  w o ra u f  sie  m it te ls  h y d rau l ischen  D ru c k es  zw ischen  P r e ß p la t te n  
o d e r  auf e inem  K a la n d e r  g e p re ß t  w erd en ,  um  die O berfläche  zu g lä t te n  
u n d  die D ich te  zu e rhöhen .  H ie rau f  k ö n n e n  sie in  S tre ifen  v u lk a n is ie r t  
w e rd e n ,  um  die D ich te  u n d  H ä r te  zu s te ige rn  sow ie in  e n t sp re c h e n d  dem  
e rw ü n sc h te n  Rad ius  g e k rü m m te n  F o rm en .  D ann  w e r d e n  sie abgeschliffen, 
g eb o h r t  u n d  sa tzw e ise  zum  V ersan d  geb ra ch t .  A u s  auf d e r  P a p p e n 
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maschine hergestellten P latten können auch Kupplungsscheibenbeläge 
oder Segmente der verschiedensten Formen beschnitten und sonst in der 
vorbeschriebenen W eise w eiterverarbeitet werden.

Es ist klar, daß die Arbeitsweise dieses Verfahrens eine große Freiheit 
in bezug auf die Zusammensetzung der Mischung, der Menge an
gewandten Kautschuks und des Mischungstypus im allgemeinen zuläßt. 
Es ist aber einem Verfahren, das auf stark  verdünnten wäßrigen 
Suspensionen der Ingredienzien beruht, durch das spezifische Gewicht 
dieser Zusätze gewisse Grenzen gesetzt, da bei hohen spezifischen Ge
wichten durch Absinken der schweren Bestandteile Ungleichmäßigkeiten 
im fertigen Produkt zu befürchten sind. Ebenso ist es wahrscheinlich, 
daß nach diesem Verfahren hergestellte Reibungselemente einen höheren 
Kautschukgehalt erfordern als solche, bei denen gelöster Kautschuk An
wendung findet, da die Bindekraft des dispergierten Kautschuks, wie er
wähnt, geringer ist.

Bei der Besprechung der Herstellung von aus P latten geformten Be
lägen ist darauf hingewiesen worden, daß die in Lösungsmittel ge
quollenen Kautschukaggregate an der heißen Walze des Kalanders haf
ten, in die sich aufbauende P latte hineingezogen und zu einem dünnen 
Film ausgepreßt werden, der eine kontinuierliche Bindung durch die 
ganze S truktur bewirkt. Bei der vorerwähnten S truktur des Latex ist es 
wohl verständlich, daß die Kautschukteilchen entweder einzeln oder in 
Aggregaten an oder um die Oberfläche der Asbestfaser koagulieren, ohne 
jedoch einen kontinuierlichen Film zu bilden, da sie ihre Gestalt in bezug 
auf Länge, Breite und Dicke bis zur Einwirkung des Vulkanisations
druckes und Tem peratur beibehalten. Erst in diesem Moment wird eine 
mehr oder minder ausgeprägte Abflachung und Agglomeration der Teil
chen erfolgen, die jedoch niemals zur Ausbildung eines bindenden kon
tinuierlichen Filmes ähnlicher S truktur wie bei Anwendung von Kaut
schuklösungen führen kann. Dies kann auf der verhältnismäßig geringen 
Klebrigkeit der Latexteilchen im Vergleich zu der klebrigen und ge
quollenen Beschaffenheit des mit Lösungsmittel behandelten Kautschuk 
zurückzuführen sein.

Ein Beispiel einer Bremsbelagmischung, wie sie sich für das vor
erwähnte Verfahren eignet, wäre ungefähr folgende:

R e v e r te x  (T rockenkau tschuk) 16%
S c h w e f e l ................................... 7 %
M a g n e s i a ................................... 3 %
Q u a r z p u l v e r ............................. 3 %
G r a p h i t p u l v e r ............................. 3 %
» D « - A s b e s t f a s e r ....................... 3 4 %
» E « - A s b e s t f a s e r ....................... 3 4 %

100%
Die Asbestfaser wird ausgewogen und ihre ganze Menge einem 

Holländer zugeführt, in dem sich hinreichend W asser befindet, um die 
Zirkulation aufrechtzuerhalten. Die Rührwalze wird auf die Bodenplatte 
herabgelassen und die Masse so lange geschlagen, bis ein Maximum an
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F a s e rv e r te i lu n g  e r re ic h t  ist. H ie rbe i  is t  V orsorge dafü r  zu treffen, daß 
die F a s e r  n ich t  zu s ta rk  v e r k ü r z t  w ird , d a  sie sonst sp rö d e  w ird .  Dann 
w ird  die W a lz e  gehoben  und  die Füllstoffe zw eck m ä ß ig e rw e ise  durch 
ein S ieb  von  60 M a sch e n  pro  Zoll e inheit lich  e ingetragen .  Die M ischung 
w ird  du rch  die R ührw alze ,  d ie un g efäh r  1/4 Zoll ü b e r  d e r  B o d e n p la t te  
s teh t ,  für w e i t e re  20 M in u ten  le icht geschlagen. E ine U n te rsuchung  der  
M asse  zeig t in d iesem  Z e i tp u n k t  e ine e rs taun lich  g le ichm äßige V e r te i 
lung d e r  Füllstoffe an  d e r  O berfläche  d e r  F a se rn  und  ä u ß e r s t  geringe 
N eigung zur  S ed im en ta t ion .  D e r  R e v e r te x ,  d e r  v o rh e r  auf 2 1/i bis 3 %  
F e s tb e s ta n d te i le  du rch  E in rü h re n  e n t s p re c h e n d e r  W a sse rm e n g e n  v e r 
d ü n n t  w o rd e n  ist, w ird  nun  d i r e k t  v o r  d e r  R ü h rw a lz e  dem  F a s e rb re i  zu 
geführt.  Die W a lz e  w irk t  als h e rv o r ra g e n d e  R ü h rv o r r ic h tu n g  u n d  v e r 
te ilt  die im p rä g n ie r te n  F ase rn ,  w obei sie sie g le ichzeitig  m echan isch  
s e p a r ie r t  und  eine hom ogene  M ischung bew irk t .

Bei Z usa tz  des R e v e r te x  tr i t t ,  w ie e rw äh n t ,  e ine ausg esp ro ch e n e  V e r 
d ickung und  e ine  V er langsam ung  d e r  M asse  auf. N ach  w e i t e re n  20 M in u 
ten  h a t  sich das W a sse r  völlig gek lä r t ,  die F a s e rn  h ab e n  sich gut v e r 
te ilt  und  die v e rd ic k te  o d e r  »langsam e« M asse  h a t  no rm ales  A ussehen  
erha l ten .  Die M asse  w ird  nun  in eine K a m m e r  g ep u m p t und  h ie r  auf 
2 1 4 %  T ro c k e n s u b s ta n z  v e rd ü n n t  und  auf die P a p p e n m a sc h in e  v e rb rach t .

E benso  w ie  mit künstl ich  d isp e rg ie r ten  M ischungen  d e r  F ase rb re i  
se ines überschüss igen  W a sse rs  b e ra u b t  und  in d ich te  P la t t e n  u n te r  einer 
h y d rau l ischen  P re sse  an  S te lle  d e r  P ap p en m asc h in e  v e r fo rm t w erd en  
kann ,  ist dies auch  mit L a te x  möglich. E ine  solche M ischung, die eine 
S tu n d e  bei 135° C u n d  5 S tu n d en  bei  150° C gehe iz t  w urde ,  w ü rd e  sich 
für A u tom ob ile  sow ohl als B rem sbelag  als auch  K upp lungsscheibenbelag  
h e rv o r ra g e n d  eignen, da  sie w iders tandsfäh ig  und  fest ist, ein  gu tes  A u s 
se h en  und  h e rv o r ra g e n d e  S ch le ife igenschaften  aufw eist,  ebenso  w ie  sich 
d ie e r fo rde r l ichen  V ersen k u n g e n  le ich t  dar in  anb r ingen  lassen.

7. Die Anwendung künstlicher Kautschukdispersionen bei 
Reibungselementen

Die A n w en d u n g  von  »künstl ichem « L a tex  (allgemein als »wäßrige 
K au tsch u k d isp e rs io n «  bekann t)  h a t  w ä h re n d  d e r  le tz te n  3 bis 4 J a h r e  
zum  Z w e c k e  d e r  H ers te l lung  v o n  R e ib u n g se lem en te n  das g rö ß te  I n te r 
esse der  F a b r ik e n  gefunden. Die a l lgem eine S t ru k tu r  d ie se r  D isp e r 
s ionen  ist d e r  von  na tü r l ich e m  L a te x  seh r  ähnlich, h an d e l t  es sich doch 
auch  h ie r  u m  eine kollo ide Suspension  von K au tsch u k te i lc h en ,  die eine 
Schu tzhü l le  aufweisen, in W a sse r .  Sie u n te rsc h e id en  sich von  n a t ü r 
lichem L a te x  dadurch , daß  sie aus K au tsch u k  e n tw e d e r  in rohem , g e 
m isch tem  o d e r  re g e n e r ie r te m  Z ustand  b es tehen ,  d e r  auf W a lz w e rk e n  
n ie d e rg eb ro ch e n  o d e r  m a s t iz ie r t  w o rd e n  w ar .  Sie k ö n n en  in w e iten  
G re n z e n  d e r  T e i lcheng röße  sow ie mit v e rä n d e r l ic h e m  S tab i l i tä tsg rad  d is
p e rg ie r t  w erden ,  u n d  k ö n n e n  du rch  A n w en d u n g  v e r sc h ie d e n e r  A r t e n  von 
Schu tzs to ffen  auch in ih ren  E igenscha ften  a b g e ä n d e r t  w erden .

Es gibt im allgem einen  dre i T ypen .  Die m it p la s t ischem  T o n  d isp e r 
g ie r ten  geben  ein fertiges P ro d u k t ,  dessen  B iegsam kei t  dem  aus undis-
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p e rg ie r t e r  M ischung he rg e s te l l te n  ähnelt ,  w enn  es v ie lle ich t auch e tw as  
t ro c k e n e r  ist. Die mit E iw eißstoffen  wie K ase in  o d er  Leim d ispe rg ie r ten  
erg eb en  P ro d u k te  g rö ß e re r  S teifheit ,  und  schließlich e rgeben  die mit 
Seife d isp e rg ie r ten  ein P ro d u k t ,  das  d e r  g e t ro c k n e te n  M ischung e rh ö h te  
K leb r igke it  ve r le ih t .  Zur  H ers te l lung  von  R e ibungse lem en ten  lassen sich 
alle d re i  T y p en  anw enden ,  doch gibt m an der  T ond ispers ion  den  V o r 
zug, d a  h ie r  w ie  bei na tü r l ich e m  L a te x  eine w äßr ige  S uspension  von 
K a u ts c h u k  m it m ik ro sk o p isch e r  T ei lcheng röße  e ine idea le  M öglichkeit  
zur  Bildung ho m o g e n er  M ischungen  m it A sb es tfa se rn  ergibt.

D ie e r s te  S tufe  b e s te h t  in d e r  D isperg ie rung  d e r  K autschukm ischung . 
R o h k a u tsc h u k  mit o d er  ohne R e g e n e ra t  w ird  auf einem  W a lz w e rk  oder  
in e inem  B an b u ry -M isch e r  n ie d e rg eb ro ch e n  und  d ie ser  C ha rge  ungefähr 
15%  eines p la s t isch en  T ones  (Bentonit  o d er  W ilkinit)  gut beigem ischt.  
H ierauf  w e r d e n  die noch  vo rg ese h en e n  a n d e re n  Fülls to ffe  in  üb licher  
W e ise  zugefügt. N ach  g ründ licher  D urchm ischung w ird  nun  w ä h r e n d  des 
W e ite r lau fen s  d e r  M ischm asch ine  W a sse r  in k le inen  M engen, und  zw a r  
von jeweils 1 bis 4 ozs. zugefügt, bis es von d e r  M ischung ganz auf
genom m en ist. M it  zu n e h m e n d er  A u fnahm e von  W a s s e r  w ird  die M asse  
w e ic h e r  und  p las t ischer ,  so daß  die G eschw ind igke it ,  m it d e r  z u sä tz 
liches W a sse r  ab so rb ie r t  wird, e rheb lich  steigt.  Schließlich  n im m t die 
M asse  die K onsis tenz  e ine r  d icken  F a r b e  an, und  nun  k a n n  W a sse r  in 
nahezu  be l ieb igen  M engen  zugefügt w erden ,  ohne  die S t ru k tu r  d e r  D is
pers ion  m e h r  b rec h en  zu können .

D er  M echan ism us d e r  K au tsch u k d isp e rs io n  bzw. d e r  D ispersion  von 
K au tschukm ischungen  ist n ich t  e indeutig  g ek lä r t  und  es liegen lediglich 
th e o re t isc h e  V ors te l lungen  vor. A llgem ein  w ird  a b e r  angenom m en, daß 
das W asse r ,  das vom  K a u ts c h u k  ab so rb ie r t  wird, m echan isch  durch  die 
g esam te  M asse  feinst v e r te i l t  w ird , w odurch  es durch  den  d isp e rg ie ren 
den  Ton, Leim  o d er  die Seife au fgenom m en w e r d e n  kann ,  die nun  
quellen  und  die K a u ts c h u k s t ru k tu r  m echan isch  ze rs tö ren ,  von dem  sie 
bei ih re r  E inm ischung in die t ro c k e n e  M asse  b e n e tz t  w urden .  D iese R e 
a k t ion  ist fo rtsch re itend ,  so daß zu n e hm ende  W a sse rm en g en  in die sich 
ö ffnende S t ru k tu r  e indringen  und  g rößere  M engen  des  D isperg ie rungs
mittels  zu r  Q uellung bringen  können ,  bis schließlich d iese  W irk u n g  die 
T ei lcheng röße  des K au tsch u k s  bis n ahezu  auf L a tex te i lc h en g rö ß e  v e r 
r inger t  h a t  und  eine s tab ile  D ispersion  e n ts ta n d e n  ist.

Die A n w e se n h e i t  des D isperg ie rungsm edium s h a t  in sbesondere  bei 
A n w endung  von  p la s t ischem  T o n  einen  m erk l ichen  Einfluß auf die E ig e n 
schaf ten  d e r  M ischung. E ine  solche D ispersion  zeigt in t ro c k e n e m  Z u
s tand  im V ergle ich  zu n ich t w asse rd isp e rg ie r ten  M ischungen  e inem  
m erk l ichen  W id e r s ta n d  gegen die E inw irkung  von k a l te m  o d er  h e iß em  
Benzin  und  M ineralö l.  A n d e re r se i ts  ist a b e r  fes tges te l l t  w orden ,  daß  g e
trockne te ,  m it T on  d ispe rg ie r te  M ischungen  n ich t d ieselbe  B indefäh ig 
k e i t  m it  A sb es tfa se rn  au fw eisen  können , als M ischungen , die u n te r  A n w e n 
dung von  Lösungen  h erges te l l t  w urden .  Es w ird  angenom m en, daß dies 
auf d e r  E rsche inung  beruh t,  daß  d e r  Ton  die K a u ts ch u k te i lc h en  um gib t  
und ih re  H af tfäh igke it  o d er  die A usbildung  eines kon t inu ie r l ichen  F ilm es  
se lbst bei A n w en d u n g  von  H itze  und D ru c k  e r sch w er t .  Des w e i te re n  h a t

8 8  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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sich erw iesen , daß  bei m e rk l ich e r  V erringerung  des T onvo lum ens  eine 
S te ige rung  d e r  B indefäh igke it  erz ie l t  wird, d e r  W id e r s ta n d  gegen  die 
E inw irkung  von  Benzin  o d e r  Öl a b e r  p ro p o r t io n a l  sinkt.

A us  d iesen  B eo b ac h tu n g en  und  auf G ru n d  von  L ab o ra to r iu m sv e r 
suchen  h a t  sich die Auffassung herausk r is ta l l is ie r t ,  daß  die v e rb in d e n d e  
S t ru k tu r  von  A sbes tfasern ,  die m it e iner  d isp e rg ie r ten  K a u ts c h u k 
mischung b e h a n d e l t  und  h ie rauf  g e t ro c k n e t  w u rd e n ,  aus  e inze lnen  T e i l 
chen  o d er  A g g re g a ten  d e r  K au tschukm ischung  bes teh t ,  d e re n  O berfläche  
m e h r  o d er  m in d e r  m it p la s t ischem  T o n  b e d e c k t  ist, so daß  sie d e r  V e r 
b indung zu e inem  k on tinu ie r l ichen  F ilm  u n te r  d e r  E inw irkung  von  H itze  
u n d  D ru c k  W id e r s ta n d  leisten.

W ie  b e re i ts  e rw äh n t ,  b ie ten  w äßr ige  D ispers ionen  von  K a u ts c h u k 
m ischungen  u n g e a h n te  M ög lichke iten  für die H ers te l lung  von  R e ibungs
e lem e n te n  in V erb indung  mit A sbes tfa se rn .  D as su sp e n d ie re n d e  M edium  
ist  billig, die b e n e tz e n d e  W irk u n g  d e r  F a s e r  vollständig, und  mit w enigen  
A u sn ah m en  k ö n n en  fast alle M ischungs typen  sow ohl m it g ro ß e r  als auch 
k le in e r  T e i lcheng röße  zur E rz ie lung  d e r  g ew ünsch ten  E igenscha ften  des 
fer t igen  P ro d u k te s  he ra n g ezo g e n  w erd en .  Des w e i te re n  b e s te h t  d an k  der  
hohen  S tab i l i tä t  d e r  D ispers ion  n u r  se h r  geringe N eigung zu vo rze it ige r  
Koagula tion ,  w enn  die T ond ispe rs ionen  d i re k t  d e r  w äß r ig e n  A sb es tau f 
sch läm m ung im H o lländer  zu g e se tz t  w erden .  D ie V era rb e i tu n g  ist des 
ha lb  geg e n ü b er  n a tü r l ich e m  L a te x  s icherer .  E in  w e i t e r e r  V orte i l  b e s te h t  
darin , d aß  das V er fa h ren  auch  den  Zusa tz  b itum inöse r  S u b s tan z en  w ie 
H arze ,  Öle u n d  derg le ichen , sei es nun  zu r  u rsp rüng l ichen  K a u ts c h u k 
m ischung o d er  in F o rm  e iner  Emulsion, g e s ta t te t .

N ach  e r fo lg te r  D isperg ie rung  d e r  K au tschukm ischung  ist d ie w e i te re  
B e a rb e i tu n g  d e r  bei L a te x  b ere i ts  b esc h r ie b e n e n  analog.

W ä h r e n d  des A ufbaues  d e r  lam in ie r ten  P la t t e  auf d e r  P a p p en m asc h in e  
erg ib t sich noch  die M öglichkeit ,  a n d e re  S u b s tan z en  zuzuse tzen ,  die in
folge ihres  G ew ic h te s  o d er  ih re r  G rö ß e  in d e r  s ta rk  v e rd ü n n te n  M asse  
n ich t  in S ch w eb e  g eh a l te n  .w erden .  So k ö n n e n  m e ta l l ische  K ö rp e r  wie 
Blei, Zink, Zinn, A lum inium , M essing usw., sei es nun  als P u lv e r  o d e r  in 
jeder  e rw ü n sch ten  G röße ,  m it te ls  m e ch a n isch e r  V erte ilungsvo rr ich tungen  
auf die O berfläche  des auf dem  Papierf i lz  sich fo rm enden  n as sen  im p rä 
gn ie r ten  F ase rf i lm es  au fg e s t reu t  w erd en ,  so daß  sie sich in die auf der 
F o rm w a lze  au fb a u en d e  S t ru k tu r  e in lagern  k ö n n en  u n d  in d e r  fertigen 
S t r u k t u r  fest und  e inheit lich  v e r a n k e r t  sind.

Die au fg e b au te n  P la t t e n  w e rd e n  dann  g e t ro c k n e t ,  g e p re ß t  o d e r  ka lan -  
d r ie r t ,  w o b e i  sie zw e ck s  E rhöhung  d e r  D ich te  und  des V erb u n d es  in 
ih re r  D icke  um 25 bis 5 0 %  r e d u z ie r t  w e rd e n .  D ie w e i t e r e  V era rbe i tung  
zu b iegsam en  S tre ifen  o d e r  s ta r r  gefo rm ten  B a c k e n b e lä g e n  erfo lg t wie 
b e re i ts  besch r ieben .  Die fe rtige  S t ru k tu r  ist na tü r l ich  lam in iert ,  da  sie 
sich aus F ilm en  von  0,003 bis 0,006 Zoll D icke  au fbau t und  als solche 
hohe  S t ru k tu r fe s t ig k e i t  aufw eist,  d ie d e r  S ch e rw irk u n g  d e r  N ie ten  im 
B e t r ie b  g roßen  W id e r s ta n d  en tgegense tz t .

A u s  M ischungen  von  d isp e rg ie r tem  K a u ts c h u k  u n d  A sbes tfa sern  
k ö n n e n  noch  an d e re  S t ru k tu r ty p e n  h e rg e s te l l t  w e rd en ,  die e rhebliche 
V orzüge  aufw eisen .  A n s ta t t  die A sb es t fa se r  in s t a r k e r  V erd ü n n u n g  mit
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W a s s e r  in e inen  H o lländer  zu verb r ingen , w ird  sie in einen  T e ig k n e te r  
v e rb ra c h t .  Es w ird  g era d e  genügend  W asser ,  zum eis t  5 0 % , zugefügt,  um  
die M asse  v e r a rb e i tb a r  zu m achen . D ispe rg ie r te  K au tschukm ischung  mit 
un g e fä h r  30proz, K o n ze n tra t io n  w ird  zugefügt und  die M ischung nun  
du rch  die b e so n d e re n  Rührflügel gründlich  gem ischt.  A uch  a n d e re  M a 
te ria l ien  w ie  M e ta l le  k ö n n en  als P u lv e r  o d er  verhä l tn ism äß ig  grobe 
S tü c k e  e ingem isch t w erd en .  D er  hom ogene Teig w ird  nun  in e ine r  F orm  
u n te r  eine hyd rau lische  P re sse  v e rb rac h t .  D er  B oden  d e r  F o rm  b es teh t  
aus e ine r  o d er  m e h re re n  p e r fo r ie r te n  M e ta l lp la t ten ,  auf die ein Wollfilz 
zu r  A u fn a h m e  d e r  p la s t ischen  M asse  gelegt wird . Nun k an n  D ru c k  bis 
zu 4000 lbs. p ro  Q uad ra tzo ll  an g e w an d t  und  das überschüss ige  W a sse r  
du rch  den  Filz und  die p e r fo r ie r te n  G ru n d p la t te n  ab g e p re ß t  w erden .  
D ann  w e r d e n  die W ä n d e  d e r  Form , die »s tr ipper«  gen an n t  wird, von  d e r  
G ru n d p la t t e  abgehoben , die k o m p r im ie r te  P la t t e  en tnom m en  u n d  im 
Ofen ge t ro c k n e t .  Die O berflächen  kö n n en  dann  du rch  D urchz iehen  durch  
einen  Z w e iw a lze n k a la n d e r  g eg lä t te t  w erden ,  w o ra u f  S tre ifen  d e r  e r fo r 
der l ichen  B re i te  und  Länge aus d e r  P la t t e  geschn it ten  w erden ,  die, w ie  
vorbesch r ieben ,  in o d e r  auf F o rm e n  vu lkan is ie r t  w erden .  Die S t ru k tu r  
ist s e h r  homogen, einheit l ich  u n d  je nach  a n g e w an d te m  D ru c k  se h r  dicht. 
Da h ie r  kein  L agenau fbau  vorliegt,  sind die F a se rn  in F o rm  e iner  v e r 
filzten S t ru k tu r  vo rhanden ,  u n d  ist das  P ro d u k t  aus d iesem  G ru n d  für 
b es tim m te  Z w ec k e  a n d e re n  w e it  über legen .

Kupplungsbeläge oder Segmente können sowohl nach dem Holländer- 
wie dem vorerwähnten Verfahren wirtschaftlich hergestellt werden, da 
der Abfall, der durch Ausschneiden der Ringe und Formen entsteht, vor 
der Trocknung dem Holländer oder Kneter direkt wieder zugeführt w er
den kann.

O bw ohl die B eschre ibung  des V erfah rens  ohne  w e i te re s  zeigt, daß w ir  
es h ie r  m it  e ine r  se h r  b eq u e m e n  und  w ir tscha f t l ichen  H ers te l lungsa r t  zu 
tun  haben, be f inde t  sich d ieselbe  noch im E ntw ick lungss tad ium , und  es 
sind h e u te  noch  so gut wie ke ine  d era r t igen  P ro d u k te  auf dem  M a rk t .  
Es ist a b e r  anzunehm en ,  daß w e i te re  F orschung  zu e iner  a l lgem eineren  
A nw endung  dieses  V erfah rens  führen  wird, in sbesondere  w en n  d e r  U m 
sa tz  d ie E in führung  Zeit  und  A rb e i t  sp a re n d e r  A n lagen  rech tfe r t igen  
läßt.

8, Die Prüfung von Bremsbelägen
Die g rö ß te  S chw ier igkeit ,  die ein mit d e r  E n tw ick lung  von  B re m s

belägen  beschäft ig tes  F o rschungs labo ra to r ium  zu ü b e rw in d e n  h a t te ,  ja 
vie lle icht noch  ü b erw in d e n  muß, ist d e r  M angel an  pas sen d e n  L a b o ra 
to r ium s-P rü fm e thoden  zur  F es ts te l lung  d e r  ta tsä ch l ic h en  B e tr iebse igen 
schaften ,  M it  d e r  E inführung  des Autom obils  gab es die einzige M öglich
ke i t  zu r  Q ua l i tä tsbes t im m ung  eines R e ibungse lem entes ,  indem  m an es in 
einen  W a gen  e inbau te  u n d  die E rgebn isse  a b w a r te te .  Zu d ie ser  Zeit 
w u rd en  B rem sv o rr ic h tu n g en  n u r  an den  H in te r rä d e rn  angeb rach t ,  sie b e 
s tanden  aus e iner  g e p re ß te n  koh lensto ffre ichen  S tah lt rom m el,  an  d e r  ein 
biegsam es S tah lb an d  befes tig t  w ar,  das  w ie d e r  m it  dem  B rem sbe lag 
m a ter ia l  b e leg t w ar ,  und  das du rch  A u fp res sen  auf den  ä u ß e re n  Um fang
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d e r  T ro m m el w irk te .  D iese V orr ich tungen  w a r e n  roh  k o n s t ru ie r t  und  
ausgeführt ,  und  die T a tsache ,  daß  sie im m erh in  bis zu e inem  gew issen  
G ra d  zufr iedens te l lende  E rgebn isse  zeitig ten , is t  m e h r  auf die seh r  
m äßigen  B e an sp ru c h u n g en  d e r  dam aligen  Zeit  als auf h e rv o r ra g e n d e  
K o n s tru k t io n  und  Q ua l i tä t  d e r  an g e w an d te n  M a te r ia l ie n  z u rü c k z u 
führen.

Die S chw ier igke i ten  s a ch g e m äß e r  B eu rte i lung  w u rd e n  noch  dadurch  
ges te iger t ,  daß  auch  die E in s te l lvo rr ich tungen  d e r  B rem sen  in ihren  
K in d ersc h u h en  s teck ten ,  so daß  u n zu fr iedens te l lende  W irk u n g  m e is t  auf

SchniH A -A SchniH ß-B 

Abb. 994. B rem sbelagprüfm aschine 
Original des Bureaus of S tandards. Der Belag w ird  an den biegsamen 
Stah lb lä ttern  befestigt (ober- und unterhalb der Tom m el). Der Druck 
w ird an der Ska la  links abgelesen. Die D rehkra ft w ird  durch den Druck 

einer N adel au f eine Ska la  (ganz rechts) erm ittelt.

u n sa ch g e m äß e  B rem sene ins te llung  und  n ich t  auf die Q ua li tä t  des  Belages 
z u rü c k z u fü h re n  w ar .  T ro tz  d ie ser  V erw irru n g  fo rd e r te  d ie zunehm ende  
B e lieb th e i t  und  E n tw ic k lu n g  des A utom obils ,  daß  g ee ig n e te  P rü fv o rr ic h 
tungen  k o n s t ru ie r t  u n d  P rü fm e th o d en  e n tw ic k e l t  w urden ,  um  dem  F a 
b r ik a n te n  die B eurte i lung  d e r  Q ua li tä t  se ines e igenen  P ro d u k te s  u n te r  
k o n tro l l ie rb a re n  B edingungen  tun lichs t  im L ab o ra to r iu m  zu erm öglichen  
sow ie um ihm die M öglichke it  zu schaffen, V e rb esse ru n g en  zw e ck s  A n 
p assung  an  die s te igende  V e rk e h rsd ic h te  an  se inem  B e lagsm ate r ia l  zu 
überp rü fen .

Im J a h r e  1921 v e r su c h te  das B u r e a u o f S t a n d a r d s i n  Z u sam m en
a rb e i t  m it e inem  von  der  S o c i e t y  o f  A u t o m o t i v e  E n g i n e e r s  
b es te l l ten  K om itee  e ine an n e h m b a re  K o n s tru k t io n  u n d  A rb e i tsm e th o d e  
zu r  P rü fung  von  B rem sbe lägen  auf G ru n d  e iner  B estim m ung des F r ik 
t ionskoeffiz ien ten  und  d e r  A bnu tzungsgeschw ind igke i t  u n te r  k o n tro l 
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l ie r ten  B edingungen  a u s zu a rb e i te n  (Abb. 994). D er  vo rnehm liche  Z w eck  
b es tan d  in d e r  A u sa rb e i tu n g  von  E inkau fsbed ingungen  für B rem sbeläge ,  
die vom  U n i t e d  S t a t e s  G o v e r n m e n t  ü b ern o m m en  w urden .  Das 
E rgebn is  d ie se r  A rb e i t  ist in e inem  B e rich t  von  Dr. S. v o n  A m m o n  
in den  S. A. E. T ra n sa c t io n s  Bd. 17, Teil 1, S e ite  478, en tha lten .  Es w u rd e  
e ine P rü fm asch ine  k o n s t ru ie r t  und  gebaut,  die aus  e ine r  aus S tah l  mit 
n ied rigem  K ohlens to ffgehalt  b es te h e n d e n  T ro m m el bes tand ,  die auf e iner  
m itte ls  M o to r  b e t r ie b e n e n  W elle  m on tie r t  w ar.  O ben  und  un ten  w a re n  
zw ei b iegsam e S ta h lb ä n d e r  an  die T rom m el an p re ß b a r ,  die m it dem  zu 
u n te rsu c h e n d e n  Belag b ezogen  w aren ,  J e d e s  B and  b e d e c k te  in B rem slage 
e inen  W in k e l  von  90°. M it te ls  gee ig n e te r  M e ß v o rr ic h tu n g en  k o n n te  der  
gesam te  auf den  Belag ausg eü b te  D ruck , d e r  A brieb  und  die en tw ick e l te  
D re h k ra f t  bes tim m t w erd en .  Bei A usführung  des  V ersuches  w u rd e  die 
T ro m m el m it  e ine r  G eschw ind igke i t  von  600 U m d rehungen  p ro  M inu te  
b e t r ie b e n  und  d e r  D ru c k  auf den  B elag  h in re ichend  gew ählt ,  um  eine 
K ra f tau fn ah m e du rch  den  Belag von  6 P S  zu e rgeben . D er  D ru c k  w u rd e  
w äh ren d  des  B e tr ieb e s  so e ingeste llt ,  um  A b än d e ru n g e n  im F r ik t io n s 
koeff iz ien ten  jeweils  zu ko rrig ieren .  A lle  5 M inu ten  w u rd e n  A blesungen  
für den  D ruck , A b rieb  und  D re h k ra f t  vorgenom m en, aus denen  d e r  F r i k 
tionskoeffiz ien t und  die A briebsgeschw ind igke it  des Belages e r r e c h n e t  
und  als K u rv e  au fge tragen  w urden .

Infolge d e r  G eschw ind igke it  der  T rom m el und d e r  d a u e rn d en  B e 
lastung des  Belages e rgab  sich e ine so g roße  H itzeen tw ick lung ,  daß  die 
ta tsäch l ichen  E igenscha ften  d e r  B elags im prägn ie rung  in den m eisten  
F ä l len  ver lo reng ingen  und  lediglich die Q u a l i tä tsu n te r sc h ied e  d e r  v e r 
b le ibenden  A s b e s ts t ru k tu r ,  w ie  sie sich aus der  W e b a r t  u n d  d e r  F a s e r 
q u a l i tä t  e rgeben , reg is t r ie r t  w urden .  D ennoch  w u rd e n  v ie le  w er tvo l le  
A n g ab e n  ü b e r  F rik t ionskoeff iz ien ten  und  A b riebse igenschaf ten  von  
B rem sbe lägen  bei sc h w e rs te r  B eansp ruchung  e rh a l ten  und  die A nlage 
gab im m erh in  eine g u te  G rund lage  für die w e i te re  E n tw ick lung  von  K on
s t ru k t io n e n  und  M eßm ethoden .

Im J a h r e  1927 verö f fen t l ich te  Dr. S. v  o n A  m m o n des B u r e a u  o f 
S t a n d a r d s  eine w e i te re  A rb e i t  in den  S. A. E. T ransac tions ,  Teil 2, 
S e ite  120, in d e r  e r  eine V erbesse rung  d e r  e rs ten  P rü fm asch ine  b e 
sch re ib t  u n d  die A rb e i tsw e ise  sow ie die anges te l l ten  V ersuche  e rö r te r t .  
Die V ersu ch e  w u rd e n  auch mit d e r  H älf te  d e r  f rühe ren  U m d reh u n g s
geschw indigkeit ,  also m it 300 U m drehungen  pro  M inu te  u n d  ohne den 
frühe ren  schäd lichen  Einfluß d e r  T e m p e ra tu re n ,  du rch  A n w endung  von 
mit W a sse r  gek ü h l ten  T rom m eln , s tud ier t .  A u ch  bei d ieser  A p p a r a tu r  w a r  
D a u e rb e an sp ru ch u n g  vorgesehen , da sie vornehm lich  zu r  Bestim m ung  der  
A briebsgeschw ind igke it  und  des R e ibungskoeff iz ien ten  k o n s t ru ie r t  w a r  
(Abb. 995). Dr. v. A m m o n  b e sch re ib t  in se iner  A rb e i t  auch die v e r 
s c h ied e n en  T y p en  von  P rü fm asch inen ,  die unabhäng ig  vom  F a b r ik a n te n  
von  B rem sbe lägen  und  B rem sen  k o n s t ru ie r t  w o rd e n  w aren .  W e n n  sie 
auch  in K o n s tru k t io n  u n d  A rb e i tsw e ise  sich s ta rk  v o n e in an d e r  u n te r 
sch ieden ,  b e ru h te n  sie im Prinz ip  alle auf d e r  M essung  d e r  K ra f tau f
nahm e durch  den  B rem sbelag  in F o rm  von  H itze  und  w iesen  fe rn e r  g e 
e igne te  V orr ich tu n g en  auf, um A brieb ,  Reibungskoeff iz ien ten  und  T e m 
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p e r a tu r  zu erfassen.  K urz  nach  d e r  E inführung  d e r  P rü fm asch ine  des 
B u r e a u  o f  S t a n d a r d s  w u rd e  von  e iner  d e r  g roßen  A u to m o b il
fab r ik en  e ine  m odifiz ier te  K o n s tru k t io n  u n te r  d e r  B eze ichnung  »Car-  
son«-M aschine eingeführt .  Die M asch ine  en tsp ra ch  im Prinz ip  der  v o r 
e rw ä h n te n  m it d e r  A usnahm e,  daß  die d e r  P rü fung  u n te rw o r fe n e  Be lags
fläche auf ein S tü ck  von  2 X 6  Zoll v e r r in g e r t  w o rd e n  w ar ,  u n d  daß  die 
T ro m m el du rch  ein schw eres  aus S tah l g esch m ied e tes  R ad  m it e iner

A bb. 995. D erzeitige P rüfm aschine des Bureau of 
Standards

Lauffläche von  3 Zoll B re i te  e r s e tz t  w o rd e n  w ar,  gegen die d e r  Belag 
e inw irk te .  D as  P rü fs tü c k  w u rd e  auf einen  D ru c k a rm  m it te ls  S tah lnägeln  
aufgesetz t,  d ie in den  Belag e in g ed rü ck t  w u rd e n .  A uch  h ie r  h a n d e l t  es 
sich um  e ine D auerp rüfung .  Die U m drehungsgeschw ind igke i t  b e t ru g  600 
p ro  M in u te  und  d e r  D ru c k  w u rd e  im B e tr ieb  auf e ine K ra f tau fn ah m e 
durch  den  Belag von  3 P S  eingestellt .  In e inem  A b s ta n d  von  5 M inu ten  
w u rd e  d e r  D ru c k  an  e ine r  an  dem  A rm  befes tig ten  F e d e rw a a g e  u n d  die 
D re h k ra f t  an  e ine r  S k a la  abgelesen .  D er  A b rieb  w u rd e  m it te ls  eines 
p e rm a n e n t  an den  R a h m e n  d e r  M asch ine  befe s t ig ten  F e in k a l ib e rs  g e 
m essen,  das  A b lesungen  m it e iner  G en a u ig k e i t  von  V iooo Zoll abzu le sen  
g es ta t te te .

W e n n  m an  auch  diese K o n s tru k t io n  als V erbesse rung  an seh e n  k onn te ,  
da  die gesam te  e n tw ic k e l te  H itze  die Im prägn ie rung  n ich t  so s e h r  z e r 
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s tö r te ,  e rm öglich te  auch  diese k e in e  bes se re  In te rp re ta t io n  d e r  E rg e b 
nisse in  ta tsä ch l ic h en  B e tr iebsbed ingungen  ausged rück t,  w enn  auch  w e r t 
volle V erg le ichsda ten  e rm i t te l t  w e r d e n  kon n te n .  Inzw ischen  w u rd e n  ab e r  
auch V orr ich tungen  k o n s t ru ie r t ,  die eine in te rm it t ie re n d e  W irk u n g  des 
Belages w ä h r e n d  des V ersuches  g es ta t te te n .  Sie u n te rsc h ie d en  sich also 
rad ik a l  von d e r  A rb e i tsm e th o d e  des B u r e a u o f  S t a n d a r d s ,  n ä h e r 
ten  sich a b e r  um  so m e h r  d en  ta tsä ch l ic h en  B e tr iebsbed ingungen  und  
ze ig ten  h ie rd u rch  deutlich , daß die Indus tr ie  auch  a n d e re  E igenschaften  
als den  R eibungskoeff iz ien ten  u n d  den  A b rieb  als w ichtig  ansah,

In d ie ser  E n tw ick lungsze it ,  in d e r  die R e su l ta te  sc h w e r  m it den 
S tra ß en e rg e b n is se n  v e rg le ich b a r  w aren ,  da  die B rem sk o n s t ru k t io n e n  d e r  
e inze lnen  A u to m ob il fab r iken  zu s ta rk  v o n e in a n d e r  abw ichen , e rgänz ten  
die g roßen  F a b r ik e n  von  B rem sbe lägen  ih re  L ab o ra to r iu m sarb e i t  mit 
P ro bew agen ,  in denen  sie die w e i te r  en tw ic k e l te n  Be läge  e rp rob ten .  
W e n n  auch  diese M e th o d e  die K os ten  sowohl in bezug  auf A usrüs tung  
und  B e tr ieb  au ß e ro rd e n t l ic h  s te ige r ten ,  s te ig e r te n  die E rgebn isse  die in 
L a b o ra to r iu m sv e rsu c h en  g ew o nnenen  E rfa h ru n g e n  erheb lich  u n d  e rm ög
lich ten  es ü b e rh a u p t  erst, d ie L abo ra to r ium sergebn isse  u n d  S t ra ß e n e rg e b 
nisse zu e inem  gew issen  G ra d e  verg le ich b a r  zu m achen . D es w e i te re n  
ergaben  diese V ersuche  a b e r  auch  die Z w eckm äßigke it ,  auch  die an d e re n  
E igenschaften  d e r  B rem sbe läge  g e n a u e r  zu s tud ie ren .  M it  d e r  S te ige rung  
der  G eschw ind igke i t  u n d  des G ew ic h te s  d e r  F a h rz e u g e  sow ie V erd ic h 
tung des V erk eh rs ,  w u rd e n  auch  an d e re  F a k to r e n  in s te igendem  M aße  
berücksich t ig t ,  w ie  beisp ie lsw eise  die G eschw ind igke i t  d e r  B rem sw ir 
kung in B eziehung  zum  an g e w an d te n  D ruck , G le ichm äßigke it  d e r  W i r 
kung, Ä n d eru n g  des F rik t ionskoeff iz ien ten  m it d e r  T e m p e ra tu r ,  W id e r 
s ta n d  gegen T ro m m elau frauhung  und  geräusch lo se r  B e tr ieb .  Inzw ischen  
h a t te n  In n e n b a c k e n v ie r ra d b re m se n  fast allgem ein  E ingang  gefunden, und  
die L ab o ra to r iu m sv e rsu c h e  w u rd e n  n u n  fast ausschließlich m it d ie ser  A r t  
von  B re m sk o n s t ru k t io n  ausgeführt ,  zum al fes tges te ll t  w o rd e n  w ar ,  daß 
die m echan ische  W irk u n g  des B rem svorganges  an  In n e n b a c k e n ty p e n  sich 
von d e r  an  A u ß e n b a n d b re m se n  erheb lich  u n te rsche ide t .

L e id e r  sind  die In fo rm ationen  ü b e r  die v e rsc h ied e n en  e n tw ick e l te n  
P rü fm e th o d en  w ie  sie zu r  A na lyse  d e r  v e rsc h ied e n en  E igenscha f ten  von 
B rem sbe lägen  en tw ick e l t  w urden , n ich t  verfügbar ,  jedoch e r sc h e in t  eine 
von d e r  F orschungsab te i lung  e iner  g roßen  F a b r ik  du rch g e fü h r te  E n tw ic k 
lung, die auch  von  a n d e re n  L ab o ra to r ie n  ü b e rn o m m en  w urde ,  b e a c h te n s 
w er t ,  D iese  A nordnung, d ie u n te r  dem  N am en  » Iner t ia -M asch ine«  b e 
k a n n t  ist, b e s te h t  aus  e ine r  sechszölligen W elle , an  d e re n  e inem  E nde  
eine A n z a h l  au sw e ch se lb a re r  S tah lsche iben  befes t ig t  ist, d ie ein S chw ung
rad  bilden, dessen  G ew ic h t  durch  die A nzah l  d e r  S che iben  reg u l ie rb ar  
ist. A m  a n d e re n  E n d e  d e r  W e lle  ist d e r  T y p  d e r  B rem se  befestigt,  auf 
dem  d e r  zu p rü fe n d e  Belag  e in g eb a u t  ist. D ie m echan ische  K o n s tru k t io n  
d e r  B rem se  sowie die E inw irkung  des Belages auf die T ro m m el ist m it 
A u sn ah m e  d e r  im W a g en  b e n u tz te n  G e le n k e  u n d  G es tän g e  d e r  eines 
A utom ob iles  se h r  n a h e k o m m e n d .  Die a u sw e ch se lb a re n  S che iben  des 
F lu g ra d es  ges ta t ten ,  das  B e h a rru n g sv e rm ö g en  des W a g en s  n a c h z u 
ahm en, fü r  den  d e r  Belag  bes t im m t ist. Da n u r  eine B rem se  d e r  P rüfung



u n te rw o rfe n  wird, w ird  das  G ew ic h t  des F lug rades  so eingestellt ,  daß es 
e inem  V ier te l  eines mit V ie r rad b rem se  v e r se h e n e n  W a g en s  en tsp rich t .  
D e r  auf den  Belag a u sg eü b te  D ru c k  w ird  m itte ls  P re ß lu f t  vo rgenom m en  
und  k a n n  som it le ich t  auf jeden  P e d a ld ru c k  beim  B e tr ieb  des W agens  
e inges te ll t  w e rd en .  M it te ls  e iner  e lek tr isc h en  au to m a t isch e n  K ontro lle  
läß t  sich jeder  V ersuch  ausführen, und  ein S ti l ls tand  bei G eschw ind ig 
k e i ten ,  die 60 M eilen  pro  S tu n d e  o d er  w en ige r  en tsp re ch e n ,  h e rb e i 
führen, w obei eine noch g rößere  F re ih e i t  in bezug auf B rem sgeschw ind ig 
k e i t  und  Z e i t in te rva ll  verb le ib t .  Bei A n w en d u n g  n u r  e iner  B rem se  läß t 
sich auch  die W irk u n g  eines  Belages an  O m nibussen  und  L as tw a g en  mit 
e inem  G e w ic h t  von 20 000 lbs. fests tel len .  Die M asch ine  ist au ß e rd em
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A bb. 996. Carson-M aschine zur B estim m ung des F riktionskoeffizien ten  bei 
verschiedenen Tem peraturen (Johns-M anville  Corp., U S A .)

m it au to m a t is c h e r  R eg is tr ie rvo rr ich tung  versehen ,  die e inen  d a u e rn d en  
N achw e is  d e r  B rem sw irk u n g  u n d  d e r  Z e i t in te rva l le  eines S ti l ls tandes  a n 
zeigt. Die M asch ine  ist m it ä u ß e r s te r  Sorgfalt  g eb a u t  und  ih re  B alance 
so pe r fek t ,  daß  sie bei vo lle r  B e las tung  des  S ch w u n g ra d es  m it einer 
H an d  le ich t  r o t ie r t  w e rd e n  kann .  Ih re  g roße G eschm eid igke i t  in d e r  A n 
w en d u n g  e r s e tz t  zum großen Teil d ie N o tw en d ig k e i t  d e r  te u e re n  V er 
suche  mit P ro b e w a g e n  auf d e r  S traße .

Die mit den  v e rsc h ie d e n s te n  P rü f a p p a ra te n  erz ie l ten  E rgebn isse  haben  
bew iesen , daß die E ignungsbes tim m ung eines B rem sbe lages  sich n ich t 
du rch  e inen  v erh ä l tn ism äß ig  e in fachen  V ersuch  auf e ine r  P rü fm asch ine  
e rm itte ln ,  sonde rn  daß n u r  g esch ic k te  In te rp re ta t io n  d e r  m it te ls  v e r 
s c h ie d e n e r  V ersu ch e  u n d  A n o rd n u n g e n  e rz ie l ten  E rgebn isse  die E ignung 
e iner  spezif ischen  B rem se  e rm it te ln  läßt. Schon  be i  den  e r s te n  V ersuchen
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a n  In n e n b a c k e n b re m se n  w u rd e  festgeste llt ,  daß ein Belag, d e r  an einem  
gegebenen  B rem sm echan ism us  zu fr iedens te l lende  E rgebn isse  zeitigt, dies 
n ich t  im m er auch an  e ine r  B rem se  a n d e r e r  K o n s tru k t io n  tu n  muß. G lü c k 
licherw eise  ist die A n z a h l  d e r  h e u te  üb lichen  B rem sk o n s tru k t io n e n  auf 
5  o d er  6 zusam m engeschm olzen ,  die, da  alle vom  In n en b a ck en ty p ,  die

Abb. 997. Prüfm aschine der General M otors zur B estim 
mung des A briebes und  des F rik tionskoeffizien ten  

(Johns-M anville  Corp.)

E n tw ic k lu n g sa rb e i t  und  P rü fa rb e i t  e rheb lich  vere in fachen .  U m  die Q u a 
l i tä te n  eines B rem sbe lages  du rch  E rm itt lung  d e r  als w ich tig  im A u to 
m ob ilbe tr ieb  a n e r k a n n te n  E igenscha f ten  zu erm itte ln ,  w ird  im al lge
m einen  die fo lgende A rb e i tsw e ise  u n g e a c h te t  d e r  A r t  des  Belages e m p 
fohlen.

V o rh e r  se ien  die w ich t ig s ten  E igenschaften  nochm als  aufgezählt :  R e i
bungskoeffiz ient,  A briebsgeschw ind igkeit ,  B rem sgeschw ind igke it ,  G le ich 



m äßigkei t  d e r  B rem sw irkung ,  G eräusch ,  W id e rs ta n d  gegen T ro m m e l
aufrauhung, Einfluß von  F euch t igkei t .

E in  M u s te r  eines Belages, bei dem  E rfah ru n g  v e rm u te n  läßt, daß  er  die 
E rfo rdern isse  erfüllt,  die für den  W agen , für den  er  bes tim m t ist, ge fo r 
d e r t  w e rd e n  m üssen, w ird  ers t  e iner  A nalyse  des Reibungskoeff iz ien ten  
un te rw o rfe n .  Dies k a n n  auf e iner  A b än d e ru n g  d e r  oben  b esch r ieb e n en  
»C arson«-M aschine erfolgen. E in  B e lagsm uste r  von  2 X  2 X  3/ l e  Zoll w ird  
m it e inem  D ruck  von  50 lbs. p ro  Q uad ra tzo ll  gegen  die O berfläche  d e r
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Abb. 998. Prüfm aschine  »Inertia« zur B elagsprüfung auf einem A utom obil-  
B rem ssystem  (Johns-M anville  Corp.)

mit 200 o d e r  300 U m drehungen  p ro  M inu te  ro t ie re n d e n  T ro m m el g e 
p reß t .  D e r  F r ik t ionskoeff iz ien t  w ird  ü b e r  einen  T e m p e ra tu rb e re ic h  e r 
m it te l t ;  d ie A b lesungen  erfolgen m it te ls  in den Belag  in d e r  N äh e  der  
O berfläche  e in g eb rac h ten  T h e rm o e le m e n te s  in den R u h e p a u se n  des V e r 
suches. Die E rgebn isse  d ieses V ersuches ,  w en n  aufge tragen ,  zeigen die 
Lage und  F o rm  d e r  K urve ,  die R e ibungskoeff iz ien tse igenschaften  des 
B elages in einem  T e m p e ra tu rb e re ic h  von  no rm al  bis 310° C und  m ehr.  
Die T em p e ra tu rs te ig e ru n g  w ird  du rch  V er längerung  d e r  V e r su ch sd au e r  
e rz ie l t  (Abb. 996).

Bei d e r  Bestim m ung  d e r  A briebsgeschw ind igke i t  w ird  eine von  den 
F o rsc h u n g s la b o ra to r ien  d e r  G e n e r a l  M o t o r s  en tw ick e l te  B es t im 
m ungsm ethode  m itu n te r  an g e w an d t  (Abb. 997). D iese  M asch ine  b es teh t  
aus  zwei k reisfö rm igen  h o r izon ta len  P la t ten ,  d e re n  eine ro t ie r t  u n d  in 
ih re r  O berfläche  N u ten  aufweist,  um drei 1 Q uadra tzo l l  g roße  P ro b e 
s tü c k e  in e inem  W in k e l  von  120° zu e in a n d e r  au fzunehm en. E ine  ähnliche 
s ta t io n ä re  P la t t e  g la t te r  O berfläche  liegt auf den  O berflächen  d e r  P ro b e -
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S tückchen m it e inem  D ru c k  von  50 lbs, p ro  Q uadratzo ll .  Die u n te re  P la t t e  
w ird  für 18 S tu n d en  o d er  m ehr  m it e ine r  G eschw ind igke it  von  e tw a  
200 U m d rehungen  p ro  M inu te  ro t ie r t .  Die T e m p e r a tu r  w ird  m ittels  
W a sse r  g eküh l ten  M an te ls  k o n s ta n t  e rha lten ,  Die M asch ine  ist mit R e 
g is tr ie rvo rr ich tungen  v e rsehen ,  aus denen  die A briebsgeschw ind igkeit ,  
a u sg ed rü ck t  in Viooo Pro P fe rd e k ra f t /S tu n d e  sowie d e r  R e ibungs
koeffiz ient bes t im m t w e r d e n  kann .

N ach  Bestim m ung des A b rieb e s  u n d  d e r  Reibung  w ird  d e r  Belag auf 
d en  B rem sb ac k en  e iner  B eharrungsm asch ine  befes t ig t  und  das G ew ic h t  
des 'S ch w in g rad e s  auf ein V ier te l  des W agengew ich tes ,  für den  d e r  Belag 
bes tim m t ist, fes tge leg t (Abb. 998, 999). D er  Belag  w ird  dann  versch ie -

A bb.999. »InertiaK-Prüfm aschine (R ückenansicht)

dentlich , je nach  der  B e tr ieb se ig en ar t ,  d e r  d e r  W a g en  u n te rw o rfe n  w e r 
den  soll, angehal ten .  D iese  P rü fungen  k ö n n en  aus m ehrfachem  ra sc h em  
A n h a lten  aus e ine r  G eschw ind igke it  von 60 M eilen  p ro  S tunde  bei fe s t
g e leg te r  B rem sgeschw ind igke it ,  be isp ie lsw eise  von 10, 12, 14 o d e r  16 
F uß  p ro  S e k u n d e  bes tehen ,  um  die E igenscha ften  des Belages b e i  m äß i
ger  und  s t a rk e r  B eansp ruchung  zu p rü fen  (Abb. 524). E in  A n h a l te n  bei 
20, 30 o d er  40 M eilen  p ro  S tunde  bei fes tge leg te r  B rem sgeschw ind igke it  
k a n n  auch  vo rgenom m en  w erden ,  um die G le ichm äß igke i t  d e r  W irkung , 
V erän d e ru n g  des Reibungskoeff iz ien ten  bei v e r sc h ie d e n e r  T em p e ra tu r ,  
G eräu sc h  u n d  A u frau h u n g sw id e rs ta n d  zu bes tim m en. A uch  die A b r ie b s 
geschw ind igke it  k a n n  durch  M ik ro m e te rab le su n g e n  vorgenom m en  w e r 
den. Es lassen  sich auch  v ie le  an d e re  E ffek te  b eobach ten ,  w ie  beisp ie ls 
w eise  d ie Neigung des Belages zu r  S taubbildung , S tä r k e  des  Belages in 
bezug auf W id e r s ta n d  gegen  A u sre iß e n  d e r  N ieten ,  L agen trennung ,  N e i
gung zu B ruch  o d e r  Spli t te rung , B eschaffenheit  d e r  O berfläche  usw, Im 
allgem einen  w ird  auch  m ehrfach  ges topp t,  um die E inw irkung  von  F e u c h 



t igke it  zu erm itte ln ,  indem  m an  den  Belag e rs t  tüch tig  mit W a sse r  t r ä n k t  
und  fests tel lt ,  w ie oft s ti l lgehalten  w e rd e n  muß, bis d e r  Belag bei ge
geb e n em  D ru c k  d ieselbe  B rem sgeschw ind igke it  w ie in t ro c k e n e m  Z u 
s ta n d  aufweist.  Um  die E igenscha ften  eines Belages vollauf zu bes tim m en, 
ist es m i tu n te r  erforderl ich ,  bei e inem  e inze lnen  V ersuch  bis zu 10 OOOmal 
zu s toppen .  Dies geschieht,  um die Belagse igenschaf ten  zu s tud ieren ,  
w en n  die S t ru k tu r  schon  in e rheb lichem  M a ß e  a b g e n u tz t  ist.
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A bb. 1000. A u fnahm e nach dem  16. S tills tand  bei 60 M eilen/S td . ohne A n w en 
dung eines Kühlgebläses zw ecks D em onstration der schweren P rüfung m oderner 

Brem sbeläge. (Johns-M anville  Corp.)

Nach A bsch luß  d ie ser  V ersuche  w ird  d e r  Belag  noch oft auf einen 
P ro b e w a g e n  m o n tie r t  und e inem  S tra ß en v e rsu ch  un te rw orfen ,  d e r  sich 
auf 5000 M eilen  e r s t r e c k e n  kann , zu dem  Zw eck, um  e tw a ige  S chw ächen  
des B elages zu erm itte ln ,  die sich noch  im ta tsä ch l ic h en  B e tr ieb  ergeben  
könn ten .

D ie H andhabung  des  P ro b e w a g en s  ist genau  au sg e a rb e i te t  und  so v o r 
gesehen , daß säm tliche,  im ta tsäch l ichen  G e b ra u c h  d e n k b a re n  B ed in 
gungen  erfü llt  w e rd en .  D as B rem speda l  ist mit e inem  D ru c k m a n o m e te r  
v e rse h en ,  um  dem  F ü h re r  die F es ts te l lung  des ta tsäch lich  bei jedem 
»S to p p «  au sg eü b te n  D ru c k es  zu erm öglichen  (Abb. 1001). Ein als »De- 
ze le rom e te r«  b e k a n n te s  In s tru m en t  ist an e iner  gu t  s ic h tb a re n  S te l le  a n 
g eb ra ch t  und  zeigt die G eschw ind igke it  des S til lha ltens  in F u ß /S e k u n 
d en  an. D er  Belag  ist mit g rö ß te r  V ors ich t m ontie r t ,  so daß  e inheit l icher  
O b er f lä c h e n k o n ta k t  des  Belages auf d e r  B a ck e  iri d e r  T rom m el g e w ä h r 
le is te t  ist. D e r  W a g e n  w ird  auf e inem  B rem ss ta n d  m ontie r t ,  mit Hilfe 
d essen  d e r  du rch  das  B rem speda l  ausg eü b te  D ru c k  an  je d e r  d e r  v ier
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B rem sen  unabhäng ig  e inges te l l t  w e rd e n  kann . Dies geschieht,  indem  man 
jedes d e r  v ie r  R ä d e r  unabhäng ig  von  den  a n d e re n  m it te ls  ro t ie re n d e r  
W a lz e n  d reh t,  w obei die v e rz ö g e rn d e  W irk u n g  d e r  e ingescha l te ten  
B rem se  an  e inem  Z e igerb la t t  abge lesen  w e rd e n  kann . D urch  B eobach tung  
des auf jedem  d e r  v ie r  Z if fe rb lä t te r  angeze ig ten  D ru c k es  lassen  sich die 
e rfo rde r l ichen  E inste llungen  zw ecks  e inheit l icher  B e las tung  m achen . 
D ann  w ird  d e r  W a gen  m ehrm als  bei e iner  G eschw ind igke it  von 20 M ei-

A bb. 1001. B lick in das Innere eines Prüfwagens. Man 
beachte die Vorrichtungen zum  M essen des B rem s

pedaldruckes und der B rem sgeschw indigkeit.
(Johns-Manville Corp.)

len p ro  S tunde  bei v e rsc h ied e n en  P e d a ld ru c k e n  zum  S ti l ls tand  geb rach t .  
Die E rgebn isse  w e rd e n  n o t ie r t  u n d  ergeben  die B re m sk u rv e  des Belages. 
W e n n  m an  eine A nzah l  d e ra r t ig e r  K urven  in A b s tä n d e n  von  200 bis 500 
M eilen  w ä h re n d  des P ro b e lau fes  nimmt, läß t  sich die R e ibungss tab il i tä t  
des  Belages e rm itte ln .  In äh n l ich e r  W e ise  w e r d e n  B eob ac h tu n g en  ü b e r  
Lärm , Z ersp l i t te rung  u n d  G le ichm äß igke it  der  W irk u n g  gem acht.  W ä h 
re n d  d e r  V ersuche  w e r d e n  die B rem sen  ze itw e ise  zw ecks  G leichste llung , 
T ro m m elau frauhung  und  A b rieb  des  Belages überp rü ft .

A u ß e r  d iesen m e ch an ischen  P rü fungen  w e rd e n  im L ab o ra to r iu m  noch 
H är te ,  K om pressib ili tä t ,  B iegsam keit,  B earbe i tungse igenschaf ten ,  w ie



S ch le ifba rke i t  und  die M öglichkeit ,  V ersen k u n g e n  für N ie tenköpfe  e in 
zulassen, u n te rsu c h t .  Zum Z w ecke  d e r  K alku la tion  w ird  auch  das G e 
w ich t p ro  l in e a ren  F uß  erm itte l t ,  ebenso  w ie  P ro b e s tü c k e  im e lek tr isc h en  
Ofen hohen  T e m p e ra tu re n  zw ecks  B eobach tung  ausg ese tz t  w erd en .  A lle  
d iese  E rgebn isse  zusam m engefaß t,  e rgeben  zusam m en  m it den  L abora-
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A bb. 1002. Prüfm aschine für K upplungsscheiben  
(Johns-M anville  Corp.)

to r iu m sd a te n  bei vo rs ich t iger  Analys’e e ine lücken lose  G esc h ic h te  der  
von  dem  Belag in ta tsäch l ichem  B e tr ieb  zu e r w a r te n d e n  E igenschaften .

M a n  e rs ieh t  aus all dem, daß  die E n tw ick lung  und  E rp ro b u n g  von 
B rem sb e lag m ate r ia l  für m o d e rn e  F ah rze u g e  ke inesw egs  e infach ist und 
den  F a b r ik e n  eine e rheb l iche  A nlage  sowie E n tw ic k lu n g sa rb e i t  und 
K os ten  aufbü rde t .  Die in d e r  V erbesse rung  d e r  Beläge in den  le tz ten  
J a h r e n  erz ie l ten  E rgebn isse  h a b e n  a b e r  all dies voll und  ganz g e re c h t
fer t ig t  (Abb. 1002).



ZAHNGUMMI
VON DR. ERICH WURM, HANNOVER

Zahngum m i d ien t  zu r  H ers te l lung  von  G a u m e n p la t te n  für  k üns t l iche  
G ebisse .  D a  die V era rb e i tu n g  u n d  V u lkan isa t ion  in  den  z a h n ä rz t l ic h en  
L a b o ra to r ie n  erfolgt, ist d ie T ä t ig k e i t  d e r  G um m ifab rik  auf die B e re itung  
des  R o h m ate r ia ls  b esch rän k t .  D ieses  k o m m t in P o r t io n sp la t te n  von  e tw a  
6 X  12 cm und  1 mm  D icke  in den  H andel.  Zum  S ch u tz  gegen  die E in 
w irk u n g  von  S tau b  und  S auers to ff  sind  sie b e iderse i t ig  m it Schir ting  
belegt.

Die H ers te l lung  is t  im Prinz ip  also s e h r  e infach: aus e ine r  h o c h w e r t i 
g e n  H ar tgum m im ischung  w ird  e ine P la t t e  gezogen  und  d iese  in p a s se n d e  
S tü c k e  ze rschn i t ten .  In d e r  A usfüh rung  e rg e b en  sich a b e r  v ie le  S ch w ie 
r igkei ten ,  die auf den  A n fo rd e ru n g e n  beruhen ,  d ie an  Zahngum m i ges te l l t  
w e rd e n ,  G a u m e n p la t te n  s ind se l te n  ü b e r  1 mm  dick, in fo lgedessen  muß 
d ie  Q u a li tä t  des  H artgum m is  se h r  gu t  sein, zum al d ie  m e ch a n isch e  B e 
an sp ruchung  be im  K a u a k t  se h r  groß ist. D ie M ischung m uß volls tändig  
hom ogen  sein  und  darf k e in e  S an d -  o d er  F ü l ls to f fk ö rn e r  e n th a l ten .  Die 
b e s te  H a r tg u m m iq u a l i tä t  b e s te h t  n u r  aus  G um m i und  Schwefel ,  
S c h w a rz e r  Zahngum m i w ird  a b e r  n u r  se l te n  ver lang t,  m e is t  b ra u c h t  m an  
ro te  u n d  r o s a  T öne .  D e r  e inzige Farbs to ff ,  d e r  b isher  d e r  H ar tg u m m i
vu lk a n isa t io n  res t los  w id e rs te h t ,  is t  Z innober.  L e id er  ist e r  s e h r  teuer ,  
s c h w e r  u n d  w enig  ausgiebig. M a n  b ra u c h t  e rheb l iche  M engen , um  im 
V u lk a n isa t  den  s c h w a rz e n  G ru n d to n  zu v e rd e c k e n .  N och  schw ier ige r  ist 
die H ers te l lung  von  ro sa  Zahngum mi. M a n  muß zun ä ch s t  die M ischung 
d u rch  g roße M e ngen  Z inkw eiß  o d e r  S chw efe lz ink  aufhellen , b ra u c h t  
auch  d an n  noch  ziemlich v iel Z innobe r  und  erhä l t  im b e s te n  F all  le icht 
gelb o d e r  b räun lich  g e fä rb te  ro sa  T öne .  D ie s ta rk e  Füllung  m it M in e
ra l ien  v e r s c h le c h te r t  d ie m ech a n isch e  W id e rs ta n d sfä h ig k e i t .  M an  nim m t 
d a h e r  für  die G a u m e n p la t te  u n d  zum E in se tze n  d e r  Z äh n e  ro te n  G um m i 
und  b e n u tz t  R o s a  n u r  zu r  f re i l iegenden  Zahnfle ischim ita tion .

A us d iesen  V o rb e m e rk u n g e n  e rg eb en  sich die A nfo rderungen ,  d ie die 
R o h m ate r ia l ien  erfü llen  müssen. A ls G um m i sind n u r  re in s te  first la te x  
C re p e  v e rw e n d b a r .  Die F e l le  sind  auf S a n d k ö r n e r  zu p rü fe n  u n d  g e
gebenenfal ls  m it e ine r  sc h a rfe n  S ta h ld ra h tb ü rs te  zu re in igen . D e r  g e 
w öhnliche  v en t i l ie r te  S chw efe l  k a n n  n ich t  v e r w e n d e t  w erd en ,  da  e r  h ie r  
noch zu grob ist, Um  die bes tm ögliche  V er te i lung  zu b ekom m en ,  n im m t 
m an  d a h e r  gefä ll ten  (kolloidalen) Schwefel .  D er  k äu f l iche  Z innobe r  ist 
im m er s e h r  fein gem ahlen .  Zur E rz ie lung  v e r sc h ie d e n e r  F a r b tö n e  n im m t 
m an die e n t sp re c h e n d e n  S o rte n ;  die B eze ichnung  g eh t  von  0 bis 6, w obei 
0 e inen  gelbstichigen,  he l lro ten ,  6 e inen  b läu l ich ro ten  T o n  beze ichne t.  
D as Z inkoxyd  soll e ine  S p ez ia lso r te  für  G um m i sein, gleichgültig  ob es 
als B e sch leu n ig e ra k t iv a to r  o d e r  als P ig m en t  d ie n en  soll. B leiha ltige  
S o r te n  sind n a tü r l ich  u n b ra u c h b a r .  Bei d e r  V erw en d u n g  von  W e iß 
p ig m e n te n  is t  zu b ea ch ten ,  daß  F e in k ö rn ig k e i t  u n d  D e c k k ra f t  e in iger
m aßen  en tg eg e n g ese tz te  E ig e n sch a f te n  sind. M a n  m uß d a h e r  im m er  
m öglichst s ta rk  d e c k e n d e  P igm ente  nehm en. A us  d iesem  G ru n d e  w ird
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re ines  S chw efe lz ink  viel v e rw e n d e t .  D a  es a b e r  im G eg e n sa tz  zu  Z ink 
oxyd  ein in a k t iv e r  Füllstoff  ist, z ieh e n  m a n ch e  F a b r ik a n te n  das l e tz t e r e  
vor. T itand ioxyd ,  das  die g röß te  D e c k k ra f t  hat ,  w ird  k a u m  a n g e w en d e t .  
H ier  liegt an sch e in en d  ein V oru r te i l  vor, das  auf d e r  oft s a u re n  R e a k t io n  
ä l t e r e r  P r ä p a r a t e  be ru h t .  Die n e u e r e n  P ro d u k te ,  b eso n d e rs  das  re in e  
T itand ioxyd ,  dü rf ten  al len  A n fo rd e ru n g e n  en tsp re ch e n .  O rgan ische  V u l
kan isa t io n sb esch le u n ig e r  sind an  sich überflüssig; will m an  sie v e r 
w en d en ,  so dürfen  es n u r  ungiftige, n ich t  zu schnell  w i rk e n d e  sein, dieses, 
weil die V era rb e i tu n g  des Zahngum m is bei  ziem lich  h o h en  T e m p e r a 
tu re n  erfolgt. G ee ig n e t  sind z. B. die V u lk ac i te  T R  u n d  F.

Z u r  A u fnahm e d e r  g roßen  M en g en  Z usatzstoffe  m uß d e r  K a u ts c h u k  
se h r  g ründlich  au fg eb rochen  w e rd e n .  D a a u ß e rd e m  d ie  Fülls to ffe  u n te r  
ke in en  U m stä n d en  b a c k e n  dürfen ,  w ird  mit s ta rk  g e k ü h l te n  W a lz e n  ge
a rb e i te t .  G ro ß e  M isch w erk e  sind unvorte i lhaf t ,  als o b e re  G re n z e  k a n n  
m an 1200 m m  B a llen länge  annehm en .  M a n  b r ic h t  also z u e rs t  den  G um m i 
auf und  reg e l t  d en  W a lz e n a b s ta n d  so, daß  ein g en ü g e n d er  G um m iw uls t  
v o rh a n d e n  ist. Beim  A u fgeben  d e r  Füllstoffe muß v e rm ie d e n  w erd en ,  
d aß  das  M a te r ia l  zw ischen  den  W a lz e n  durchfäll t .  D ie A u fgabe  erfo lg t 
desha lb  n u r  in dem  M aße, w ie  das  M a te r ia l  vom  G um m i au fgenom m en 
w ird .  Es em pfieh lt  sich, die Z usä tze  gut u n te re in a n d e r  zu m ischen  und  in 
e in  Sieb  aus m it te l fe ine r  M ülle rgaze  zu geben . A us  d iesem  w ird  es m it 
b re i te m  P inse l  auf d en  G um m i aufgesieb t .  H ie rd u rch  w ird  d ie A u fg a b e  
v er la n g sam t u n d  gle ichzeitig  v e rh in d e r t ,  daß  t ro tz  T ro c k n e n  u n d  S ich te n  
z u rü c k g eb l ie b en e  K ö rn e r  in die M ischung gelangen . W e n n  alles e in 
gem isch t ist, w ird  noch  m ehrm als  g es tü rz t  und  die M ischung dann  als  
P u p p e  abgenom m en.  D iese  w ird  n ich t ta lk ie r t ,  so nde rn  in m it  Z inkblech  
ausgesch lagenen  R e g a len  a u fb e w a h r t  und  m it re inen , n ich t  f a se rn d e n  
T ü c h e rn  abg e d ec k t .  E in  g u te r  r o te r  Zahngum m i b e s te h t  z, B, aus  4 0 %  
Gummi, 15%  S chw efe l  und  4 5 %  Zinnober,  e r  en th ä l t  77 Vol.%  Gum m i, 
D as spezif ische G e w ic h t  liegt bei 1,8. E in  ro sa  Zahngum m i e n th ä l t  e tw a  
3 2 %  G ummi, 12%  Schwefel ,  40%  Z inkoxyd  u n d  16% Zinnober.  E r  e n t 
h ä l t  e tw a  70 V o l .%  Gummi, se in  spezif isches G e w ic h t  liegt bei 2.

Die P latten werden meist als sogenannte Portionsplatte gezogen. Man 
gibt die ausreichende Menge gut vorgewärm ter Mischung auf den Drei
walzenkalander, reguliert die Stärke ein und läßt nun solange laufen, 
bis die P latte vollkommen blasenfrei ist. Dann wird sie abgeschnitten 
und auf einen Tisch gelegt, der mit starkem  Zinkblech beschlagen ist. 
Sie wird dann sofort zerschnitten und beiderseitig mit den etwas 
größeren Schirtingblättern belegt. Diese müssen luftblasenfrei angerollt 
werden, was mit einer Handrolle oder mit mechanisch angetriebenen 
Gummiwalzen geschehen kann. Der hohe Preis des Zinnobers und die 
komplizierte Herstellung bedingen den sehr hohen Preis des Zahn
gummis, der trotz des niedrigen Rohgummipreises noch kaum ge
sunken ist.

Für manche Zwecke brauchen die Zahnärzte auch einen »weichblei
benden« Zahngummi. Er wird verwendet, um bei sehr empfindlichen 
Patienten Ecken und Kanten der Prothese zu mildern. E r besteht aus 
einer normalen roten Weichgummimischung. Da er aber meist mit dem
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H artgum m i zusam m en  v u lk a n is ie r t  wird, b e n u tz t  m an  als F arbs to ff  e b e n 
falls Z innobe r  und  s e tz t  d ie M ischung so zusam m en , d aß  die e rheb liche  
Ü bervu lkan isa t ion  n ich t  allzuviel schade t .  Zu em pfeh len  sind d ah e r  
M ischungen  m it T h iu ram  ohne  S chw efe l  o d er  m it B eschleunigern ,  die 
m it s e h r  n ied rigem  S chw efe lgeha l t  (1 bis 1 ,5% auf Gummi) auskom m en 
und  g roßen  P la te a u e ffe k t  bes itzen .

Abb. 1003. B ißlö f fe i m it K ieferabdruck  
I. U nterkiefer, r. O berkiefer 

(De T rey Ges. m. b. H., B erlin)

A bb. 1004. G ipsm odell m it B ißw all 
(D e T rey  Ges. m. b. H., B erlin)

Die H ers te l lung  von  Z ah n p ro th e sen  gesch ieh t  auf fo lgende W e ise :  Von 
dem  K iefe r  des  P a t ie n te n  w ird  zu e rs t  ein A b d ru c k  genom m en. M a n  füllt 
e ine th e rm op las t ische  W ach sk o m p o si t io n  in sogenann te  A bdruck lö ffe l  ein, 
die für O ber-  und  U n te rk ie fe r  ve rsc h ied e n  ausgeb ilde t  sind. Solange die 
M asse  noch  w a rm  und  p las t isch  ist, läß t  m an den  P a t t i e n te n  darau f  beißen  
und  e rh ä l t  nach  dem  E rk a l te n  ein N egativ  des K iefers  (Abb. 1003).1

1 Die A bbildungen sind m it freundlicher Genehm igung der De T rey  Ges. m. 
b. H. der B roschüre: »Die H erstellung  e iner to ta len  P ro these  nach  P rofessor 
Gysi« entnom m en.

8 9  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I
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H iervon  w ird  ein G ipsabguß  gem acht,  d e r  n u n m e h r  d en  K iefe r  mit 
a l len  D e fe k te n  e rh a b e n  zeigt. D ieses  G ipsm ode ll  d ien t  zu r  A nfert igung  
des  »individuellen  A bdrucklöffe ls« .  D iese r  b e s te h t  aus e ine r  fes ten  P a 
raffinmasse, d ie u n te r  E rw ä rm u n g  auf das  G ipsm ode ll  au fm ode ll ie r t  w ird  
(Abb. 1004). V o r  d e r  w e i t e re n  V era rb e i tu n g  w ird  e r  dem  P a t ie n te n  
eingese tz t ,  um  das  gen a u e  P a sse n  zu k o n tro l l ie ren .  D an n  w ird  auf die

Abb. 1005. B ißw all, fertig  zum  E insetzen  der Zähne 
(D e T rey  Ges. m, b. H., B erlin )

A bb. 1006. Fertiges W achsm odell des O berkiefers 
(D e T rey  Ges. m, b. H., B erlin)

O b erse i te  d e r  Löffel n e u e  A b d ru c k m a sse  au fg e b ra ch t  u n d  p lan ie r t .  Diese 
M asse  b i lde t  den  B ißwall (Abb. 1005), in d en  die E rs a tz z ä h n e  e ingese tz t  
w e rd e n .  D ies m uß n a tü r l ich  u n te r  so rg fä lt iger  B eac h tu n g  d e r  ana tom isch  
r ich t igen  K iefers te llung  geschehen .  Abb. 1006 zeig t ein fer tiges  W a c h s 
m odell des  O berk ie fe rs ,  Abb. 1007 die M ode lle  für be ide  Kiefer.  H ier  sind 
sie  auf  d ie u rsp rüng l ichen  G ipsm ode lle  au fg e se tz t  u n d  m it  Hilfe des 
G ys ischen  A r t ik u la to rs  ausg e r ich te t .  N ach  e in e r  l e tz te n  A n p ro b e  im 
M u n d e  des  P a t ie n te n  w e r d e n  d ie  W a ch sm o d e lle  in G ips e in g eb e t te t .  D a 
zu b e n u tz t  m a n  K ü v e t te n  aus E isen  m it  a b n e h m b a re m  Boden. D e r  U n te r 
te il  d e r  K ü v e t t e  w ird  m it  schnell  ab b in d en d e m  G ipsb re i  gefüll t  und  das 
W a ch sm o d e li  sorgfältig  e inged rück t ,  daß  k e in e  H oh lräu m e  b le iben  und 
die In n en se i te  des  M odells  s a u b e r  b le ib t.  N ach  vo lls tänd igem  A bb inden
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w ird  d ie fre ie  G ipsobe rf läche  g eg lä t te t  und  m it T a lk u m  o d e r  G ra p h i t  
e inger ieben .  M a n  s e tz t  dann  d en  O ber te i l  d e r  K ü v e t t e  ohne D ec k e l  auf 
u n d  füllt ihn  m it G ipsbrei.  D ann  w ird  d e r  D ec k e l  aufgesetz t.  N ach  vo ll
s tä n d ig e m  E rh ä r te n  w e r d e n  die be iden  Tei le  d e r  K ü v e t te  a u s e in a n d e r 
genom m en  (Abb. 1008). J e t z t  erfolgt die schwier igs te  A rbeit ,  das S topfen  
m it Gummi.

Abb. 1007. Vollständiges W achsm odell einer totalen K ieferprothese, 
m it H ilfe  des A rtiku la to rs  in den Gipsabguß eingepaßt 

(De T rey  Ges. m. b. H., B erlin)

Abb. 1008. V ulkanisationscuvette m it Abguß einer O berkieferprothese  
(D e T rey  Ges. m. b. H., B erlin)

D as P araffin  w ird  m it h e iß em  W a sse r  ausgeschm olzen , w obe i ke in e  
R e s te  Zurückb le iben  dürfen .  Sow ohl G ips w ie  G um m i m üssen  d au e rn d  
w a rm  sein, d ieser ,  dam it  e r  p las tisch  wird , jener, dam it  die P las t iz i tä t  
be im  S to p fen  n ic h t  v e r lo re n  geht.  Es ist üblich, die K ü v e t t e  in k o c h e n 
dem  W a s s e r  zu e rh itzen .  D en  in feine S tre ifchen  ze r sc h n i t te n e n  G um m i 
k an n  m a n  auf je d e r  be l ieb igen  W ä r m p la t te  e rw eichen .  In das e rh i tz te  
G ipsnega t iv  w e r d e n  die Z ähne  w ie d e r  e ingelegt.  D ann  w e r d e n  die 
G um m is tre ifchen  m it  sp i tzen  In s t ru m en ten  in die L ü c k e n  e ingestopft.  
D abei is t  S orge zu tragen ,  d aß  alle L ücken  vo lls tändig  ausgefü llt  w e rd e n  
und  die Z ähne  sich n ich t versch ieben .  S ind  d iese  festgelegt,  so ist die
89'



Abb. 1009. Fertige Totalprothese (D e T rey Ges. m. b. H., B erlin)

re ic h e n d e  B esch ickung  m it  Gummi, w ird  die K ü v e t t e  w ie d e r  geschlossen, 
je tz t  n a tü r l ich  ohne  Leinenein lage .  Sie w ird  nochm als  g e p re ß t  und  mit 
einem  S ch raubbüge l  zusam m engeha l ten .  Die V u lkan isa t ion  erfolgt in 
e lek tr isc h  o d e r  mit G as  b e h e iz te n  A u to k la v en ,  d ie ha lb  m it W asse r  
gefüll t  sind. D ie n e u e re n  Z ahngum m iso r ten  e r fo rd e rn  m eis t  e ine S teigung 
von  20 M in u ten  auf 160° u n d  ein S teh e n la s sen  h ie rbe i  von  e in e r  S tunde. 
D as Öffnen des A u to k la v e n  darf  e rs t  nach  vo lls tänd iger  A bk ü h lu n g  e r 
folgen.

Die K ü v e t t e  w ird  nun  ause in a n d e rg en o m m en .  Die P ro th e se n  müssen 
je tz t  noch  vom  A u s tr ie b  b ef re i t  w e rd e n .  Sie w e r d e n  d an n  abgeschm irgelt ,  
um  K a n te n  u n d  U n e b e n h e i te n  zu g lä tten .  D ie V o rd e rse i te  m uß polie r t

1 4 1 2  W urm  / Zahngummi

w e ite re  A rb e i t  n ich t  m e h r  schwierig . D ie K iefer  w e r d e n  m it  g rö ß e ren  
G u m m is tre ifchen  nach m o d e ll ie r t ,  d ie G a u m e n p la t te  d e r  O b e rk ie fe r 
p ro th e se n  w ird  m it roh  zu g e sc h n i t te n e r  G u m m ip la t te  belegt.  E rsch e in t  
die M enge  des  G um m is ausre ichend ,  w ird  eine P ro b e p re ssu n g  gem acht.  
D azu  b e d e c k t  m an den  G um m i m it an g e feu ch te te m  Leinen, sch ließ t  d ie 
K ü v e t te  und  p r e ß t  sie in e ine r  H an d p resse .  N ach  dem  Öffnen m uß die 
gesam te  P ro th e se  L e in en ab d ru c k  zeigen. W o  dies n ich t  d e r  F a ll  ist, m uß 
G um m i nac h g eg e b en  w erd en .  E rg ib t  eine zw e ite  P ressung  die aus-
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w erd en ,  zu e rs t  mit B im ss te inpu lve r  auf schnell  ro t ie re n d e n  F ilzscheiben,  
dann  m it T ripe l  o d er  P o l ie r ro t  auf fe inen B ürs ten .  Zum  Schluß k a n n  m an 
sie  noch  schw abbeln .  Abb. 1009 zeig t eine vo lls tändige O ber-  und  U n te r 
k ie fe rp ro th e se  auf dem  u rsp rüng l ichen  Gipsm odell.

Die S ch w ie r ig k e i te n  bei H ers te l lung  d e r  Z ahngum m ip la t ten  und  beim 
S to p fen  h a b e n  zu Ä nd eru n g sv o rsch lä g en  geführt.  E in  n eu e re r ,  zum 
D. R. P. a n g e m e ld e te r  V orsch lag  geh t  dahin, eine P a s te  aus h o c h k o n z e n 
t r ie r te m  L a te x  (R ever tex )  herzus te l len ,  die alle  zu r  H ar tg u m m iv u lk an i
sa t io n  nö tigen  B e s ta n d te i le  en thä l t .  Die D ispers ion  d e r  g roßen  S chw efe l
u n d  F arb s to f fm e n g en  b e r e i te t  k e in e  S chw ier igke i ten .  Die P a s te  läß t  sich 
le ic h te r  hom ogen is ie ren  als die T rockenm ischung .  Die V era rb e i tu n g  e r 
folgt in d e r  W eise ,  daß  m an die P a s te  in die L ü ck en  u n d  auf die P la t t e  
d e r  auf e inem  S a n d b a d  o. ä. e rh i tz te n  G ipsform  e ins tre ich t ,  w o  sie so
fort an t ro c k n e t .  Das P ro b e p re s se n  und  V u lkan is ie ren  erfolgt in d e rse lb en  
W e ise  w ie  bei P la t ten g u m m i.2

- Siehe auch den A bschnitt »Latex-Technologie





SCHLEIFMASSEN UNTER VERWENDUNG VON 
KAUTSCHUK ALS BINDEMITTEL1

VON DR. R. C. BENNER UND 0. L. MAHLMAN, NIAGARA FALLS, N. Y. USA.

E ine  w en ig e r  geläufige A n w en d u n g  von  K au tschuk ,  die jedoch in 
le tz te r  Zeit  zu n e h m e n d  an B e d eu tu n g  gew innt,  ist die H ers te l lung  von  
Schle ifm assen  u n te r  V erw en d u n g  von  K au tsch u k  als B indem itte l .  O b
wohl eine N achforschung  in d e r  P a te n t l i t e r a tu r  ergibt,  daß  d ie V e rw e n 
dung von  K a u ts c h u k  für  den  oben  g e n a n n te n  Z w ec k  ganz k u rz  auf d ie 
E n td e ck u n g  d e r  V ulkan isa t ion  folgte, u n d  zu e ine r  g roßen  A n za h l  v e r 
sch iedener ,  p a t e n t i e r t e r  M e th o d en  führte ,  w a r e n  d iese  f rü h e re n  E rfin 
dungen  von  geringem  p ra k t i s c h e n  W e r t ,  D ie  G rü n d e  h ie rfü r  liegen teils 
in d e r  aussch ließ lichen  V erw en d u n g  von  W e ic h k a u tsc h u k ,  te ils  b e ru h e n  
sie auf U rsachen ,  die s p ä te r  noch  e r ö r te r t  w e r d e n  sollen. A u ch  H a r t 
gummi ist als B indem it te l  für Schle ifm assen  se it  v ie len  J a h r e n  in V e r 
wendung , Bis v o r  ve rhä ltn ism äß ig  ganz k u rz e r  Zeit  w u rd e n  diese G e g e n 
s tä n d e  du rch  E inw alzen  des e igen tl ichen  S chle ifm itte ls  in die K a u t 
schukm ischung  herges te l l t .  D ie einzige A u sn ah m e  —  allerd ings n u r  in 
v e rsc h w in d en d  geringem  M a ß e  —  ist die V erw en d u n g  von  K a u ts c h u k 
lösungen, E n tw ic k lu n g en  d e r  n e u e s te n  Zeit, bei d en e n  L a tex ,  k o n z e n 
t r ie r te r  L a tex ,  in sbesondere  a b e r  k üns t l iche  K a u ts ch u k d isp e rs io n en  zu r  
A n w endung  kam en ,  h ab e n  in d e r  S ch le ifm itte l indus tr ie  zu V ersuchen  mit 
d iesen  S u b s tan z en  s t a r k  angereg t,  so daß in den  le tz te n  fünf J a h r e n  in 
w e i t  h ö h e re m  M aße  F o r ts c h r i t te  auf dem  G eb ie te  d e r  » k a u tsc h u k g e b u n 
den e n  Schleifmitte l«  zu v e rz e ic h n en  sind, als dies in den  v o rangegangenen  
50 J a h r e n  d e r  F a ll  w ar .  W ie  es so oft vo rkom m t,  h a b e n  sich eine A nzah l  
von  E rf inde rn  g leichzeitig  auf d ieses P ro b le m  ges tü rz t ,  so daß  d e r  V e r 
d iens t  an  d e r  E n tw ic k lu n g  aufge te i l t  w e r d e n  muß. A us dem se lben  G ru n d  
e rsche in t  auch  die P a te n t la g e  n ich t  so k lar,  als es w ü n sc h e n sw e r t  w äre ,  
da  offensichtlich P a te n te  m it an  sich g le ichem  Inhalt  an  v e rsc h ied e n e  E r 
finder, in sb e so n d e re  in so lchen  L ä n d e rn  e r te i l t  w urden ,  in d e n e n  eine 
V orprü fung  d e r  A n m eld u n g en  n ich t erfolgt. L äß t  m an  a b e r  die F rage,  
w em  das  V erd ie n s t  z u z u e rk e n n e n  ist, a u ß e r  acht,  so v e rb le ib t  die T a t 
sache, daß  in den  le tz ten  J a h r e n  v ie l F o rsc h u n g sa rb e i t  g e le is te t  w u rd e  
und die V erw en d u n g  von  K au tsch u k  in d e r  S ch le ifm itte l indus tr ie  täglich 
an  A usd eh n u n g  u n d  B e d eu tu n g  gewinnt.

Es e rsc h e in t  zw eckm äßig ,  h ie r  eine k u rz e  E rö r te ru n g  d e r  G ru n d lag en  
des M ahlvo rganges  e inzuschalten ,  um so die P rob lem e ,  die m it d e r  V e r 
w endung  des K au tsch u k s  Zusam m enhängen, bes se r  v e r s te h e n  zu können ,  
ebenso  w ie  h ie rd u rch  d a rü b e r  ein k la re re s  Bild geschaffen  w e rd e n  kann , 
in w e lc h e m  A u sm a ß  die e rz ie l ten  V erb esse ru n g en  die Lösung d ie se r  
P ro b lem e m it sich g e b ra c h t  haben . A nsch l ießend  d a ra n  sollen an  B e i
spie len  d ie v e rsc h ie d e n e n  h e u te  üb lichen  H ers te l lungsm ethoden ,  d ie 
E igenschaften  u n d  A nw endungsm ög l ichke i ten  d e r  Sch le ifm ate r ia l ien  b e 
sp rochen  w erd en .

1 Übersetzt von E. A. Hauser
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Ein »gebundenes« Sch le ifm ate r ia l  bes teh t ,  w ie  a l lgem ein  b e k a n n t  sein 
dürfte ,  aus zw ei deu tlich  u n te rsc h e id b a re n  K om ponen ten ,  und  z w a r  dem 
Sch le ifkorn  und  dem  B indem itte l .  E s  ist e in leuch tend , daß das V erh a l ten  
de r  S ch le ifscheibe für jede d e n k b a re  K om bina tion  d e r  S che ibengeschw in 
digkeit  und  d e r  v o rg ese h en e n  S ch le ifa rbe it  von  den individuellen  E igen 
schaf ten  des  Schle ifkornes  und  des  B indem itte ls  a b h ä n g en  wird . S ch l ieß 
lich, a b e r  bei w e item  n ich t  zu le tz t,  h ä n g t  es von  d en  »kom bin ier ten«  
E igenscha f ten  des K ornes  u n d  B indem itte ls  ab. D a ru n te r  v e r s te h t  m an 
die H af tfes t igke it  des  B indem itte ls  am  Korn, das  m engenm äß ige  V e r 
häl tn is  u n d  die V er te ilung  des B indem itte ls  im G egens tand .  V or  a l lem  ist 
de r  le tz te  F a k to r  von  g rö ß te r  B edeu tung ; auf ihm b e ru h t  vornehm lich  
d e r  ra sc h e  F o r ts ch r i t t ,  den  die V erw en d u n g  » k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  
Schle ifscheiben«  se it  E in führung  w ä ß r ig e r  K au tsch u k d isp e rs io n en  in den 
le tz te n  J a h r e n  zu v e rz e ic h n en  hat .

O bw ohl d ie se r  B e itrag  sich n ich t auf die K uns t  des  Schle ifens se lbst 
e r s t r e c k t ,  dü r f te  e ine k u r z e  B e sp rechung  d e r  v e r sc h ie d e n e n  A r t e n  von 
S ch le ifko rn  a n g e b ra c h t  sein, zum al das  S chle ifen  se lbs t  vo rnehm lich ,  ja 
m it A u sn ah m e  ein iger  d e r  h ä r te re n  ke ra m isc h en  Bindem assen , fas t au s 
schließlich auf dem  S ch le ifkorn  beruh t,

Bei d e r  A usw ah l  e ine r  Schleifscheibe,  die eine bes t im m te  A rb e i t  
le is ten  soll, m uß m an  v o re r s t  d ie A r t  des  an z u w e n d e n d e n  Schle ifm itte ls  
in E rw äg u n g  ziehen.  Als E rgebn is  d e r  E n tw ick lung  k ü n s t l ich e r  Schle if
m itte l k a n n  m an das P ro b le m  d e rz e i t  b e re i ts  auf die A u sw ah l  zw ischen  
zw ei S u b s tan z en  b esch rän k e n ,  S il iz ium karb id  o d er  zusam m engeschm ol
zenes  A lum inium oxyd. E ine d e r  be iden  S u b s tan z en  w ird  p rak t i sch  jedes 
h e u te  in d e r  Indus tr ie  zu b e a rb e i te n d e  M a te r ia l  mit zu fr iedens te l lendem  
E rgebn is  schleifen. E s  w ird  auch  k e in e  S ch w ier ig k e i t  bed e u te n ,  zw ischen  
d iesen b e id en  S u b s tan z en  auch  in so lchen  F ä l len  zu w äh len ,  w o die A u s 
w ah l  aus G rü n d e n  d e r  E igenscha f ten  an sich gleichgültig w äre ,  zumal 
Fälle ,  w o  das e ine  M a te r ia l  dann  noch  ausg esp ro ch e n  bes se r  gee igne t 
sein w ü rd e  als das  an de re ,  zu den  A u sn ah m en  zu zäh len  sind.

Prinz ip ie ll  w ird  m an Siliz ium karb id ,  das  u n te r  v e rsc h ie d e n e n  H an d e ls 
m arken ,  w ie  z. B, C a rb o ru n d u m  o d e r  C rysta llon ,  v e rk a u f t  w ird , überall  
d o r t  anw enden ,  w o es sich um  die B e a rb e i tu n g  von  M a te r ia l ie n  geringer  
F es t ig k e i t  hande lt ,  w ie  be isp ie lsw eise  G uße isen  o d er  S tein . D er  G rund  
h ie rfü r  ist, daß S iliz ium karbid ,  obw ohl es das h ä r te r e  M a te r ia l  darste llt ,  
s e h r  sp rö d e  ist, und  sich deshalb  zum  S chne iden  s ta rk e r ,  zä h e r  S u b s tan 
zen  n ich t  eignet.  D es w e i te re n  liegen die S i l iz ium karb idk r is ta l le  m ehr  in 
P lä t t c h e n  als in B lockform  vor, so daß  d icke  m assive  K ris ta l le  n ich t  e r 
häl t l ich  sind. G eschm olzenes  A lum in ium oxyd  h ingegen  ist zähe  und  in 
massiven, b lock igen  K ö rn e rn  erhältl ich ,  die für das H erau s re iß en  von 
T e i lch e n  aus zähen, h a r te n  M ate r ia l ien  w ie S tahl,  e h e r  gee igne t  sind. 
Dem zufo lge is t  die A u sw ah l  des  gee ig n e ten  T ypus  von  S ch le ifkorn  eine 
verhä l tn ism äß ig  e infache A ngelegenhe it .

Vom S ta n d p u n k t  d e r  H ers te l lung  » k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  Schleif
scheiben«  ist  d ie F ra g e  nach  d e r  A r t  des  a n g e w a n d te n  K ornes  ohne 
w ese n t l ich e  B edeu tung ,  da K a u ts c h u k  eines d e r  w en igen  B indem it te l  ist,
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das  un te rsch ied los  u n d  ohne m erk l iche  A b än d e ru n g  der  V era rb e i tu n g s 
m e th o d e  mit je d e r  A r t  von Korn v e rw e n d b a r  ist. Dies b e ru h t  darauf, daß 
be id e  oben  g en a n n te n  S ch le ifm itte l  geg e n ü b e r  K au tsch u k  bei den  in 
F ra g e  k o m m e n d e n  T e m p e r a tu r e n  ind ifferen t  sind, w oh ingegen  bei A n 
w endung  k e ra m isc h e r  B indem it te l  diesbezüglich  das G egen te i l  der  
F a l l  ist.

W ie  b ere i ts  f rühe r  b em erk t ,  w ird  bei dem  Schle ifvorgang die a b z u 
sch le ifende M asse  du rch  das S chle ifkorn  se lbst en tfe rn t .  D iese B e h a u p 
tung w ird  du rch  m ik roskop ische  U n te rsu c h u n g en  d e r  durch eine Schleif
scheibe ab g enom m enen  S p än e  bew iesen ,  die den  bei e iner  D re h b a n k  
oder  F rä sm asch in e  ab fa llenden  S p än en  ähnlich  sind. M an  k a n n  so 
mit e ine S chle ifscheibe als F rä sm asch in e  m it au tom at isch  sich e r 
s e tze n d en  Z ähnen  auffassen, d. h. ein gegebenes  K orn  (Zahn) schnei
d e t  so lange, bis es durch  den G eb rau c h  stum pf wird , w orauf  es 
au tom at isch  e n tfe rn t  wird, w ä h re n d  sein P la tz  du rch  ein neues  scharf 
kan t iges  K orn  e r se tz t  w ird. Um nun das s tum pfe K orn  zu en t fe rn e n  und  
das  frische au fzudecken ,  is t  es erforderl ich ,  das s tum pf g ew o rd en e  K orn  
h e ra u sz u re iß e n  und  das B indem itte l  bis zu r  A ufdeckung  des frischen 
K ornes  abzu re iben .  D er  W id ers tan d ,  d e r  zu r  E n tfe rnung  des K ornes  aus 
d e r  S che ibe  zu ü b e rw in d e n  ist, w ird  a l lgem ein  als »grade« beze ichne t.  
Eine »harte«  Schle ifm asse  ist  durch  se h r  s ta rk e  H af tfes t igkeit  des K ornes 
c h a rak te r i s ie r t ,  w oh ingegen  eine w eiche  S cheibe  im B e tr ieb  se h r  le icht 
n iederb rich t ,  d. h. die s tum pf g ew o rd en e n  K ö rn e r  w e rd e n  le icht aus  der  
Schleifm asse en tfe rn t .

In S ch le ifscheiben  mit ke ra m isc h en  oder  aus künstl ichen  H arze n  b e 
s te h en d e n  B indem assen  läß t  sich die H ä r te  durch  E rhöhung  des  V e rh ä l t 
nisses B indem asse  : K orn  ste igern .  Die h ä r te s te n  A r t e n  en th a l te n  20 
bis 3 0 %  B indem itte l .  Bei A nw endung  von  K au tsch u k  als B indem asse  
w i rk t  sich eine E rh ö h u n g  desse lben  n u r  se h r  w enig  auf d ie H ä r te  des 
Sch le ifgegens tandes  aus. D er  U n te rsc h ied  in d iesem  V erh a l ten  b e ru h t  
darauf, daß  d e r  zähe, e last ische  K au tsch u k  mit se inem  verhä ltn ism äß ig  
n iedrigen E rw e ich u n g sp u n k t  durch  S chm elzen  o d er  W e g b re n n e n  e n t 
fern t  w ird , w ohingegen  die h ä r te re n ,  sp rö d en  und  hochschm elzenden  
B indem assen  z e r t rü m m e r t  und  ausgeb rochen  w erd en .  D a die E rhöhung  
des V erhäl tn isse s  B indem itte l  : K orn  eine E rhöhung  d e r  D ich te  m it sich 
bringt, sch n e id e t  ein m it hohem  B indem it te lgeha l t  h e rg e s te l l te r  G e g e n 
s tand  h e iß e r  als ein so lcher  mit offener, p o rö se r  S tru k tu r .

Eine k a u tsc h u k g e b u n d e n e  Schleifscheibe, die ü b e r  die op tim ale  B inde
m it te lm enge  aufweist,  w ird  sich lediglich erh itzen ,  h ie rdu rch  die B in
dung e rw eichen ,  so daß die K ö rn e r  herausfa llen  bev o r  sie abges tum pft  
sind. K au tsch u k  ist vom  S ch le ifs tandpunk t  b e t r a c h te t  e inzigart ig  und  
ste llt  an sch e in en d  ein P a ra d o x o n  dar, da  eine E rhöhung  des B indem itte ls  
ü b er  einen  für  a n d e re  K it tm assen  noch n iedrig  zu b ez e ich n e n d en  p r o 
zen tua len  A n te i l  e inen  w e ic h e ren  u n d  nicht einen  h ä r t e re n  G eg e n s ta n d  
ergibt. D ie V era rb e i tu n g  g roßer  M engen  von  B indem itte l  ist auch  deshalb  
nachteilig , weil  die Z ers tö rung  desse lben  von  R au ch e n tw ick lu n g  beg le i te t  
ist, die beim  A rb e i te r  unbel ieb t  ist. K au tsch u k  u n te rsc h e id e t  sich des 
w e i te ren  von  a n d e re n  B indem itte ln  durch  die T a tsache ,  daß  zw ischen
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ihm und  dem  S ch le ifkorn  so gut w ie  k e in e  H aftung  bes teh t .  W ä h r e n d  
a lle  a n d e re n  B indem itte l ,  die bei d e r  H ers te l lung  von  Schle ifm assen  A n 
w endung  finden, gut b e n e tz e n  und  zu dem  S ch le ifm ate r ia l  gu te  H aftung  
zeigen, w e isen  sow ohl v u lk a n is ie r te r  w ie  u n v u lk a n is ie r te r  K au tschuk ,  m it  
e iner  einzigen A usnahm e,  auf die s p ä te r  e ingehend  z u rü c k g ek o m m e n  
w e r d e n  soll, so gut w ie  gar  k e in e  H aftung  am S ch le ifko rn  auf. D iese K om 
b ina tion  d e r  m a nge lnden  Haftung, des  n ie d e re n  S chm elz-  u n d  B re n n 
p u n k te s  von  K a u ts c h u k  h a t  d e r  V erw endung  von  » k au tsc h u k g e b u n d e n e n  
S chle ifscheiben«  in  v ie len  F ä l len  A b b ru c h  ge tan ,  d a  d iese b e id en  E igen 
sc haf ten  sozusagen  an tagon is t isch  sind.

D a  K au tsch u k  an  dem  S ch le ifkorn  n ic h t  ha f te t ,  m üssen  die K ö rn e r  in 
e ine r  kon tinu ie r l ichen  K a u ts c h u k p h a se  e in g e b e t te t  sein. E ine  solche 
S t ru k tu r  ist a b e r  v o r  al lem  dann  als d ich t zu bezeichnen , w e n n  m an  das  
S ch le ifkorn  in den  K au tsch u k  du rch  W alzung  e in a rb e i ten  muß. W ie  e r 
w ä h n t ,  bed ing t die d ich te  S t ru k tu r  a b e r  he ißes  S chneiden ,  w o d u rc h  
w ie d e r  die W irk sa m k e i t  v e r r in g e r t  w ird, da  ja die en tw ick e l te  H itze  d en  
K au tsch u k  ze rs tö r t .  Die geringe H aftung  ist auch  die U rsach e  d e r  e r 
w ä h n te n  F ehlsch läge,  die bei den  V ersu ch e n  » w e ic h k a u tsc h u k g e b u n 
d ene  Schle ifscheiben«  herzuste l len ,  sich ergaben . E s  ist ve rs tänd lich ,  daß  
e in  W e ic h k a u tsc h u k g e g e n s ta n d  in A n b e t r a c h t  d e r  geringen  H af tfes t igke it  
des  K ornes  se h r  bald  als Schle ifm asse  u n b ra u c h b a r  wird, w e n n  die 
S ch e ib e  n u r  einige M ale  gebogen  w o rd e n  ist. Die K ö rn e r  w e r d e n  g e
lo c k e r t  und  in dem  M o m e n t  aus dem  G e g e n s ta n d  herausfa llen ,  als die 
g eb i ld e te  »Tasche«  g e s t re c k t  o d er  das  K o rn  du rch  die beim  Schle ifen  
a u f t r e te n d e  B elas tung  aus ih r  h e rausger issen  wird .

Die ä l te s te  und  im a l lgem einen  g eb räu ch lich s te  M e th o d e  zu r  H e r 
s te llung » k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  Schle ifscheiben« , ist das  sogenann te  
W a l z v e r f a h r e n ,  Bei d iesem  V er fa h ren  w e r d e n  die S ch le ifk ö rn e r  in 
eine K au tschukm ischung  eingew alzt,  indem  sie d au e rn d  auf den, w ie 
sonst üblich, zw ischen  W a lz en  m a s t iz ie r ten  K au tsch u k  au fg es treu t  w e r 
den. W ä h r e n d  dieses  V organges w ird  n a tu rg e m ä ß  das K o rn  bis zu einem  
gew issen  G ra d e  ze rm alm t,  in sbesondere  bei V era rb e i tu n g  g rober  K ö r 
nungen. A us  d iesem  G ru n d e  ist es d r ingend  erforderl ich ,  daß  d e r  R oh
k a u tsc h u k  v o r  a l lem  gründlich  n ie d e rg eb ro ch e n  und  e rw e ich t  w ird, um 
auf d iese W e ise  den  für  die E ina rbe i tung  des K o rn e s  in den  K au tsch u k  
erfo rde r l ichen  D ru c k  auf ein M inim um  zu reduz ie ren .  Es ist a b e r  tro tz  
a l le r  an g e w an d te n  V ors ich t  unmöglich, ohne  jegliche Z erm alm ung des 
K ornes  e ine gew a lz te  Schle ifm ischung h erzuste l len .  G e r a d e  dies is t  aber  
ein sc h w e rw ie g e n d e r  N ach te i l  des  W alz v e rfa h re n s ,  da  die K örnung  des 
S chle ifm itte ls  auf die Schle ife igenschaften  des  fe r t igen  A r t ik e ls  von 
w e se n tl ich em  Einfluß ist. D em gem äß  ist es auch  se h r  schwierig , abso lu t 
re p ro d u z ie rb a re  P ro d u k te  h erzuste l len ,  da  b e t rä c h t l ic h e  S ch w an k u n g e n  
zu e r w a r te n  sind. B e d e n k t  m an  ferner ,  daß  w ä h r e n d  d e r  E inm ischung 
usw. v e rä n d e r l ic h e  M engen  von  S ch le ifkorn  v er lo ren g e h en  können ,  w o 
du rch  das  V erhä l tn is  B indem asse  : K o rn  sich än d e r t ,  so w ird  m an ein- 
sehen, daß  e inw andfre ie  R e p ro d u k t io n  bei  » g ew a lz ten  k a u t sc h u k g e b u n 
den e n  G e g e n s tä n d en «  so gu t w ie  ausgesch lossen  ist. D iese  auf Zufall 
b e ru h e n d e  S t ru k tu r  von  S ch le ifscheiben  in sbesondere  bei V era rb e i tu n g
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g ro b e r  K örnungen , bei denen  die Z erm alm ung am  ä rg s te n  ist, w a r  z w e i
fellos d e r  g röß te  N ach te i l  d e r  V erw endung  von  K au tsch u k  als B in d e 
m it te l  fü r  Schle ifm assen. Die T a tsache ,  daß  dennoch  diese G eg e n s tä n d e  
A n w en d u n g  gefunden  haben , m uß gew isse rm aßen  als A n e rk e n n u n g  für 
den  W e r t  des K au tsch u k s  aufgefaß t w erden .

D a  es unmöglich ist, die H ä r te  eines gew a lz ten  » k a u tsc h u k g e b u n d e n e n  
S ch le ifgegens tandes«  du rch  m engenm äß ige  E rhöhung  d e r  B indem asse  
zu v e rb e sse rn  u n d  da  es ebenso  unm öglich  ist, m ehr  als ein gegebenes  
M ax im um  von  K orn  in eine gegebene  M enge K a u ts c h u k  e inzuwalzen, 
w ird  die H ä r te  d e r  G eg e n s tä n d e  durch  H inzufügen  v e rsc h ied e n e r  
Füll-  und  Z usatzstoffe  erre ich t ,  die die E igenscha ften  des K au tsch u k s  
se lbs t  beeinflussen. So w e r d e n  z. B. Schle ifsche iben  durch  Zusa tz  von 
P olierro t ,  Z inkoxyd, A lum in ium pulver ,  feinem  Schm irge lm ehl und  d e r 
gle ichen  »gehärte t« ,  w ohingegen  d e r  Zusatz  von  Öl, W a c h s  und  d e r 
gle ichen e ine E rw e ichung  d e r  G eg e n s tä n d e  bedingt.  D era r t ig e  auf 
K au tsch u k  e rw e ich en d  w irk e n d e  Z usä tze  bed ingen  auch gle ichzeitig  eine 
V erringerung  der  Zerm alm ung des K ornes  w ä h re n d  des M ischens. Die 
A nw endung  von  W a ch s  zw eck s  E rw e ichung  » k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  
Schle ifmassen« ist J o h a n s o n  & W e b s t e r  durch  das  A. P, 1 676 100 
vom  3. Ju li  1928 geschütz t,  das  auf die N o r t o n  C o .  ü b e r t ra g e n  
wurde .

Die bei d iesem  V erfah ren  e r fo rderl ichen  H and h a b u n g en  sind m it den  
sonst bei d e r  K a u ts c h u k v e ra rb e i tu n g  üb lichen  verg le ichbar .  K au tsch u k  
b es te r  Q ua li tä t  w ird  auf den W a lz en  n ie d e rg eb ro ch e n  und  dann  ü b l ic h e r 
w eise  e rs t  m it  den  gee igne ten  Fülls toffen  ve rse tz t .  In d e r  R egel w e r d e n  
u n te r  an d e re m  5 0 %  Schwefel ,  auf K au tsch u k  b e re ch n e t ,  angew and t,  
w enn  auch  an  sich d e r  S chw efe lzusa tz  zw ischen  35 und  7 0 %  bei den  
e inze lnen F a b r ik a te n  sch w an k t ,  D ann  w ird  ers t  das S ch le ifkorn  auf den 
üblichen  M ischw alzen  ähnlich  wie die a n d e re n  Füllstoffe zugefügt.  Nach 
gründ licher  M ischung, d ie du rch  m ehrfaches  A ufro llen  zu r  P u p p e  v o r 
genom m en wird , w ird  die M asse  am K a la n d e r  je nach  d e r  für  d en  fer tigen  
G eg en s tan d  v o rg ese h en e n  D icke  in F e lle  bis zu ungefäh r  1 Zoll D icke  
ausgezogen. W e n n  G eg e n s tä n d e  noch  s t ä rk e r e r  D im ension ierung  e r fo r 
derlich sind, w ird  aus dem  Fell e ine gee igne te  A n za h l  von  S che iben  au s 
geschnit ten ,  die in d e r  H itze  u n te r  e inem  D ru c k  von  ungefähr  2000 bis 
3000 lbs. p ro  Q uad ra tzo l l  zu e inem  e inheit l ichen  S tück  zusam m en g ep re ß t  
w erden .

Die V u lkan isa t ion  k a n n  sowohl in  F o rm e n  u n te r  he ißen  P re s se n  o d er  
im V ulkan is ie ro fen  vo rgenom m en  w e rd e n  und  benö tig t  bei e iner  T e m p e 
ra tu r  von  160° C üb l icherw eise  12 bis 16 S tunden . N ach  B eendigung d e r  
V u lkan isa t ion  w e r d e n  die S cheiben  auf Spindeln  m o n t ie r t  u n d  auf die 
richtige G rö ß e  zuger ich te t .

D a  » k au tsch u k g e b u n d en e  S chle ifscheiben«  im al lgem einen  mit e ine r  
U m fangsgeschw indigkeit  von  9000 F uß  pro  M inu te  b e t r ie b e n  w erd en ,  
müssen die R ä d e r  gut au sb a la n c ie r t  sein, d. h. sie m üssen  h in re ichend  
gleichmäßig g e a rb e i te t  und  genau  zu ge r ich te t  sein, dam it  d e r  S c h w e r 
p u n k t  d e r  S cheibe  auf d e r  W elle  o d er  A ch se  zu liegen kom m t, auf d e r
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die S cheibe  m o n t ie r t  ist. S te l l t  sich bei d e r  K on tro lle  heraus ,  daß die 
S cheibe  n ich t  h in re ich en d  B a lance  hält, m uß sie ausgesch ieden  w erden .  
K leine  A b w eichungen  k o m p e n s ie r t  m an  zum eist,  indem  m an ein Loch 
e n t s p re c h e n d e r  G röße  in d e r  N äh e  d e r  A ch se  b o h r t  und  dasse lbe  mit 
Blei ausgießt .  D ieses V orgehen  ist a b e r  n ich t em pfeh lensw ert ,  da  die 
S che ibe  im B e tr ieb  a l lm ählich  doch w ie d e r  ih r  G le ichgew ich t v e r l ie r t .  Es 
ist d a h e r  g röß te  V ors ich t an z u ra te n ,  um  einen  G eg e n s ta n d  g le ichm äßiger  
D icke  zu erz ielen .  Dies e r fo rd e r t  eine se h r  scharfe  K on tro lle  d e r  ge 
sa m te n  A nlage ,  w ie  d e r  W alzen ,  P re s se n  usw., da  n u r  so S iche rhe i t  für 
eine e inw andfre ie  B eschaffenheit  gegeben  ist.

S äm tl iche  S ch le ifsche iben  w e r d e n  im allgem einen  bei G eschw ind ig 
k e i te n  geprüft,  die um 5 0 %  h ö h e r  liegen, als die für den  B e tr ieb  e m p 
fohlenen. Auf d iese A r t  und  W e ise  w e rd e n  die S che iben  B e a n sp ru c h u n 
gen u n te rw orfen ,  die ü b e r  das D o p p e l te  d e re r  be t ragen ,  die bei n o rm a 
lem B e tr ieb  au f tre ten ,  da  die auf zen tr ifugalen  K rä f ten  b e ru h e n d e  B e a n 
sp ruchung  m it dem  Q u a d ra t  d e r  G eschw ind igke i t  zunim m t. S ch ad h a f te  
S che iben  w e rd e n  bei d iesem  V ersuch  se lb s tve rs tänd lich  ze rs tö r t ,  solche, 
die s ta rk e  U nb a la n ce  aufweisen,  w e rd e n  gefunden, d e r  F e h le r  e n tw e d e r  
b e h o b e n  o d er  die S che ibe  m uß au s so r t ie r t  w erden .

Da das W alzverfahren nichts Außergewöhnliches gegenüber ähnlichen 
Verfahren bietet, die schon viele Jahre bekannt waren, bevor die 
Schleifscheibenindustrie auch nur annähernd ihre heutige Vervollkomm
nung erfahren hat, ist es nicht zu verwundern, daß die Patentliteratur be
züglich praktischer Verbesserungen sehr wenig W issenswertes enthält, 
wenn auch, wie eingangs erwähnt, in früheren Tagen eine Anzahl Pa
tente auf die Verwendung von W eichkautschuk erteilt wurden.

A u ß e r  dem  b e re i ts  e rw ä h n te n  P a te n t  von  J o h a n s o n  und  W e b 
s t  e  r  is t  in bezug auf die m o derne  H ers te llung  von  Schle ifsche iben  nach  
dem  W a lz v e r fa h re n  n u r  noch ein P a te n t  b e k a n n t  und  von  W e r t ;  es 
h a n d e l t  sich um  das A. P, 1 655 396 von  W e b s t e r ,  das  ebenfalls  an  die 
N o r t o n  C o .  ü b e r t r a g e n  ist. D ieses  P a te n t  sc h ü tz t  den  Z usa tz  von 
P h en o lk o n d e n sa t io n sp ro d u k ten ,  w ie  sie u n te r  dem  N am en  »Bakelit«  b e 
k a n n t  sind, bis zu e iner  M enge  von 3 0 % .  D iese r  Zusatz  soll d ie H i tz e 
b e s tän d ig k e i t  des  K au tsch u k s  e rh ö h e n  und  h ie rd u rch  die L eb e n sd au e r  
» k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  S chle ifm assen«  ver längern .

Da, w ie  e rw äh n t ,  nach  dem  W a lz v e r fa h re n  h e rg e s te l l te  Schle ifscheiben 
s e h r  d ich t sind und  die v o re rw ä h n te n  N ach te i le  aufweisen,  ist es b e 
greiflich, daß  viel F orschung  ge le is te t  w urde ,  um  an d e re  Verfahren ,  
d en e n  diese N ach te i le  n ich t  anhaf ten ,  au szua rbe i ten .  E ine  M ethode ,  die 
bis zu e inem  gew issen  G ra d e  A n w en d u n g  findet, is t  die V era rb e i tu n g  von 
K au tsch u k lö su n g en  (zum eist in Benzol), doch  sei da rau f  h ingew iesen , daß 
h ie r  w ie d e r  an d e re  S chw ier igke i ten  au f tre ten .

Gemäß diesem Verfahren wird Kautschuk mit Benzol solange geknetet, 
bis er hinreichend plastisch ist, um das Einmischen des Kornes in üb
lichen Teigknetern zu gestatten. Nach Einfügung des Schleifkornes und 
der sonst zweckmäßigen Füllstoffe, wird die Masse in Pfannen aus
gegossen und das Lösungsmittel verdampft. Dies wird in der Regel unter
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A n w en d u n g  von  U n te rd rü c k  und  von  T e m p e r a tu r e n  von  n ich t m ehr  als 
38° C vorgenom m en.  Die g e t ro c k n e te  M ischung w ird  dann  in gee igne te  
F o rm e n  g e p re ß t  und  vu lkan is ie r t .

Das V er fa h ren  ist, w ie  jeder  F a c h m a n n  e in sehen  w ird, w e i t  davon  e n t 
fernt, als idea l  b ez e ich n e t  w e rd e n  zu können ,  w en n  es auch zu g e g eb e n e r 
m a ß en  die U n s ic h e rh e i ten  bezüglich  d e r  Z usam m ensetzung  und  d e r  K ö r 
nung beseit ig t.  D ie F eu e rsg e fa h r  is t  a u ß e ro rd e n tl ic h  groß; das  V erfah ren  
ist verhä l tn ism äß ig  kostspielig , u n d  d a  fe rn e r  die A n w e se n h e i t  d e r  ge 
rings ten  S p u re n  von  Lösungsm itte l  den  K a u ts c h u k  s ta rk  schw äch t ,  muß 
überm äß ige  Sorgfalt  auf die E n tfe rnung  auch  der  le tz ten  R e s te  desselben  
a n g e w an d t  w erden .  Das V er fa h ren  g e s ta t te t  jedoch, eine v iel offenere 
S t ru k tu r  zu erz ielen , so daß es bis zu r  E n tw ick lung  gee ig n e te r  M e th o d en  
be t re ffen d  d e r  A n w e n d u n g  w äß r ig e r  K au tsch u k d isp e rs io n en  in hohem  
A n se h e n  stand .

M it  d e r  E inführung  von  L a te x  als m ark tgäng ige  W a re  se tz te  eine a u ß e r 
o rden tl ich  s ta rk e  F o rsc h u n g s tä t ig k e i t  ein, m it dem  Ziel, d ieses M a te r ia l  
für d ie H ers te l lung  von  Schle ifscheiben  an w e n d b a r  zu ges ta l ten .

U n te r  den  e r s te n  d iesbezüg lichen  P a te n te n  finden w ir  A. P. 1 668 439, 
1 668 475 und  1 668 476 vom  1. M ai 1928 von  W  e s c o 11. In dem  e rs te n  
d erse lb en  sch läg t  W e s c o t t  vor, die K au tsch u k m a sse  du rch  V e r 
m ischen  von  A sb es tfa se r  m it dem  L a te x  zu v e r s tä rk e n .  F rühze it ige  K o a 
gulation  des K au tschuks  im L a te x  w ird  durch  H inzufügen  eines S ch u tz 
kolloides, w ie  z. B. H aem oglobin , v e rh in d e r t .  D as V er fa h ren  ist durch 
fo lgenden A rbe i tsgang  gek en n ze ich n e t :  e n tw e d e r  t ro c k e n e  o d er  nasse  
V erm ischung des Schle ifkornes,  A sb es tes  und  Schw efels  und  Zusatz  von 
W asse r ,  dann  V erm ischen  d ieser  K o m p o n en ten  mit dem  g eschü tz ten  
L a tex :  Die V erhä l tn isse  sind aus fo lgendem  Beispie l ers ichtlich:

N ach  M ischung w ird  d e r  G e g e n s ta n d  geform t und  dann  im V ak u u m  bei 
T e m p e ra tu re n ,  d ie 66° C n ich t übers te igen ,  g e t ro c k n e t ,  im noch w a rm e n  
Z ustand  g e p re ß t  und  schließlich vu lkan is ie r t .  W e n n  der  roh gefo rm te  
G eg e n s ta n d  g eschn i t ten  w e rd e n  muß, gesch ieh t dies nach  d e r  T rocknung ,  
ab e r  v o r  d e r  V ulkanisation .

Als A l te rn a t iv u m  w ird  angegeben , daß m an  das  Schu tzko llo id  w e g 
lassen kann ,  w en n  die A sb es t fa se r  e rs t  für 10 bis 15 M inu ten  m it e iner  
k o ch e n d en  5 % ig e n  Salz- o d er  Schw efe lsäure lösung  behande l t ,  von  der  
S äu re  f re igew aschen  u n d  g e t ro c k n e t  w o rd e n  ist. D e r  L a te x  w ird  dann  
nicht koagu lie r t ,  so n d e rn  soll den A sbes t  ebenso  le ich t  durchdr ingen ,  w ie 
gew öhnliche pflanzliche F ase rn ,

Im A. P. 1 668 475 b e a n sp ru c h t  W e s c o t t  S chu tz  für  die H ers te llung  
» k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  S chle ifm assen«  aus L atex ,  dar in  b es tehend ,  daß

S chle ifkorn  
A sb e s t  . .

1000 Teile

K au tsch u k
H aem oglobin

Schw efel  . 
W a sse r

100 ”

200 „
100 ,, als 3 0 % ig e r  L a tex
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e r  an  S te lle  des v o re rw ä h n te n  A sb es te s  gem ah lenen  A ltgum m i a n w e n 
det ,  D er  v e rm a h le n e  A ltgum m i soll die K au tsch u k te i lc h en  des L a te x  v e r 
b inden  und  som it eine dem  A sb e s t  ähnl iche W irk u n g  ausüben.

A. P. 1 668 476 sc h ü tz t  eine w e i te re  A bände rung ,  gem äß d e r  das 
S ch le ifkorn  v o re r s t  m it e iner  H aftm asse  b e d e c k t  wird , die sow ohl am 
K orn  als auch  an  d e r  B indem asse  fes thä lt .  A ls so lche Z w ischenb inde
m it te l  w e rd e n  be isp ie lsw eise  aufgeführt:  Leim, Kasein, G ilsonite,  M inera l  
R ubbe r,  B akelit ,  Fischöl,  Leinöl und  gew isse  e las t ische  L acke ,  Es w ird  
b eh a u p te t ,  daß  einige derse lben  n ich t  n u r  an  dem  K o rn  und  den  fasrigen 
Füllstoffen, so nde rn  auch  am  H artgum m i se lbs t  gut haf ten .

E rw ä h n t  sei das  A. P. von  W e b s t e r  1 681 891 vom  21. A u g u s t  1928, 
das  ebenfalls  an  d ie N o r t o n  Co .  ü b e r t r a g e n  ist. G em ä ß  d iesem  P a te n t  
w e rd e n  S chle ifm assen  herges te l l t ,  indem  m an  v o re r s t  das S ch le ifko rn  und  
den  Schw efel m it e ine r  S u b s tan z  verm isch t,  die in d e r  Lage  ist, d ie V is
k o s i tä t  des  L a te x  so zu erhöhen , daß  das  K orn  ohne  G efah r  d e r  S ed i
m e n ta t io n  einheit l ich  in ihn v e r te i l t  w e r d e n  kann . A ls Beispie l e iner  
so lchen  S u b s tan z  em pfiehlt  W e b s t e r  eine K au tschuk lösung  in einem 
gee igne ten  Lösungsm itte l,  w ie  beisp ie lsw eise  P e t ro le u m  (So lventnaphtha) .  
A ls Beispie l e ine r  M ischung gibt e r  fo lgende an:

K a u ts c h u k la te x  . . . .  18,4%
S chw efel  . . . . . .  3 ,5%
S c h l e i f k o r n ........................69 %  100%
2,5proz. Lösung von  K a u t 

schuk  in P e t ro le u m  . . 9 ,1%

N achdem  das Schleifkorn , d e r  S chw efel  und  die K au tsch u k lö su n g  v e r 
m isch t w urden ,  w ird  d e r  L a te x  zugese tz t  und  bis zu völliger H om ogen itä t  
ve rm isch t .  D ie M ischung w ird  dann  in  eine g ee igne te  F o rm  gegossen und 
z u r  E n tfe rn u n g  des  W a sse rs  und  des K au tsch u k lö se m it te ls  ge t rockne t.  
D an n  w ird  sie ähnlich  w ie  bei W e s c o t t  g e p re ß t  und  vu lkan is ie r t .  D er 
V orte i l  d ieses V erfa h ren s  is t  in d e r  V erd ickung  des L a te x  bis zu einer 
das  A b se tz e n  d e r  Füllstoffe  v e rh in d e rn d e n  K onsis tenz  zu erb licken .

Im K anad . P. 390 996 vom  2. Ju l i  1929, das an  die C a r b o r u n d u m  
C o. L t  d. ü b e r t ra g e n  ist, be sch re ib t  H  a r  r  y  C, M a r  t i n ein Verfahren, 
S ch le ifm assen  aus L a te x  zu erzeugen , indem  d e r  L a te x  e r s t  bis zu einer 
K onsis tenz  au fged ick t  w ird, bei d e r  ein A b se tz e n  d e r  S ch le ifkö rne r  nicht 
m e h r  erfolgt. Die V iskosi tä t  soll im allgem einen  höher l iegen  als 300 Say- 
bo lt  bei 21° C. Die V erd ickung  k an n  durch  v e rsc h ied e n e  M e th o d en  e r 
zielt  w erden ,  und  zw a r  be isp ie lsw eise:

1. N eu tra l isa t ion  d e r  n ega t iven  L adung  des K au tsch u k te i lc h en s  durch 
Z ugabe posit iv  g e lad e n e r  P a r t ik e l .

2. A b so rp t io n  von  W a sse r  du rch  Z ugabe eines ab so rb ie ren d en  M a te 
rials, w ie  be isp ie lsw eise  Kieselgur.

3. M ech an isch e  E n tfe rnung  des  W asse rs ,  beisp ie lsw eise  durch  Z en tr i
fugieren.

4. D u rc h  Z ugabe von  Salzen, w ie  beisp ie lsw eise  B le ia ce ta t  o d er  A lu 
m iniumsulfat.
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Die Füllstoffe w e r d e n  dem  L a te x  v o r  d e r  K oagu la tion  zugese tz t,  d e r  
S chw efe l  in F o rm  e iner  w äß r ig e n  Dispersion, die m an gew innt,  indem 
m a n  S chw efe l  u n te r  W a s s e r  bei A n w e se n h e i t  e ine r  geringen M enge 
e ines Schutzkollo ids ,  beisp ie lsw eise  K asein, bis zu e iner  T ei lchengröße  
v o n  w en ig e r  als 1 ¡u v erm ah lt .

Als typ isches  Beispie l w ird  d e r  L a te x  e r s t  v e rd ic k t  o d er  geflockt, d, h. 
d ie L a te x te i lc h e n  w e r d e n  du rch  te i lw eise  K oagu la tion  agglom eriert .  Dies 
geschieht,  indem  m an  von  e iner  g esä t t ig ten  B leiace ta t lösung , ungefähr  
10%  auf den  K au ts c h u k g e h a l t  b e re ch n e t ,  dem  L a te x  u n te r  dau e rn d em  
R ü h ren  langsam  zufließen läßt.  E ine M enge gef lock ten  L a te x  e n t 
s p re c h e n d  8 T ei len  K au tsch u k  und  4 T e i len  Schwefel ,  w ird  m it 70 Tei len  
S ch le ifkorn  ve rm isch t  u n d  in eine P la t t e  ve rw an d e l t ,  indem  m an  sie in 
eine F o rm  e instam pft .  D ie P la t t e  w ird  dann  im z u n e h m e n d en  V akuum  g e 
tro ck n e t ,  d. h. m an  beg inn t bei A tm o sp h ä re n d ru c k ,  um bei e inem  Q u e c k 
s i lbe rvakuum  von  29 Zoll u n d  e iner  u n te r  71° C l iegenden  T e m p e r a tu r  
abzuschließen . D as  T ro c k e n v e r fa h re n  k a n n  auch  zum  Teil d ad u rc h  e r 
s e tz t  w erd en ,  daß  m an schon  m it te ls  D ru c k  e inen  Teil des W a sse rs  
abp reß t .

W e n n  die P la t t e  g e t ro c k n e t  ist, w ird  sie in e ine F o rm  g eb ra ch t  und  
u n te r  e inem  D ru c k  von  ungefäh r  100 lbs. p ro  Q uadra tzo l l  für  3 bis 10 
M in u ten  auf die S c h m e lz te m p e ra tu r  des  Schw efels  (115° C) e rw ärm t.  
H ierauf w ird  d e r  D ru c k  ges te ige r t  und  in den  n ä c h s te n  5 M inu ten  auf 
5000 lbs. p ro  Q uad ra tzo l l  geha lten .  D er  so v o rg efo rm te  G eg e n s ta n d  w ird  
nun  d e r  F o rm  en tnom m en  u n d  w ie  üblich vu lkan is ie r t .  Obw ohl L a tex  
als G rundstoff  d e r  K au tsch u k b in d e m assen  die V orte i le  d e r  K a u ts c h u k 
lösungen, und  z w a r  die M öglichke it  d e r  R e p ro d u k t io n  d e r  W a r e  bezüg 
lich K örnung, S t ru k tu r  usw. au fw eis t  und  d a rü b e r  h inaus n ich t die N ac h 
te ile  in d e r  V era rb e i tu n g  von  K au tschuk lösungen ,  w ie  F euersge fah r ,  
A rb e i te n  m it verf lüch t igbaren  Substanzen , te u re  Lösungsm itte l  usw., mit 
sich bringt,  so k a n n  auch  L a te x  ke inesw egs  als ideal b ez e ich n e t  w erden ,  
da e r  w ie d e r  für ihn ch a rak te r i s t i sc h e  N ach te i le  in die V era rb e i tu n g  e in 
schließt.  B eisp ie lsw eise  ist n a tü r l ich e r  L a te x  so dünnflüssig, daß  das  
S chle ifkorn  sich abse tz t .  H ie rdu rch  ist a b e r  d e r  K a u ts c h u k  in den  o b eren  
S ch ich ten  d e r  M ischung k o n ze n tr ie r te r ,  w ie  M a r t i n  und  auch  W e b 
s t e r  r ich tig  e rk a n n ten .

Seit  E in führung  d e r  küns t l ichen  K au tsch u k d isp e rs io n en  h a t  die C a r -  
b o r u n d u m  C o .  sich s e h r  e ingehend  m it dem  S tud ium  d ie se r  S u b 
s ta n ze n  befaßt,  m it dem  Ergebnis,  daß  eine A nzah l  P a te n te  b e k a n n t  
w urden ,  die b e a c h te n s w e r te  F o r ts c h r i t te  auf dem  H ers te l lungsgeb ie t  
» k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  S chle ifscheiben«  en tha lten .

Im K anad .  P. 290 995 vom  2. Ju l i  1929, das  w ie  das v o re rw ä h n te  M a r 
t in p a te n t  an  die C a r b o r u n d u m  Co .  ü b e r t r a g e n  w urde ,  s tellt 
B e n n e r  e rs tm alig  die B e deu tung  w äß r ig e r  K a u ts ch u k d isp e rs io n en  und  
den G e d a n k e n  ih re r  A n w e n d b a r k e i t  fest.  Die b e id en  P a te n te  w u rd e n  in 
dem  d e r  C a r b o r u n d u m  Co .  L t d .  g eh ö re n d en  E. P. 311 104 k o m 
biniert.  Die von  B e n n e r  en tw ick e l te  T ec h n ik  ist  dem  M a rt in schen  
V er fa h ren  ähnlich, n u r  e rüb r ig t  sich bei d e r  A n w e n d u n g  k ü n s t l ich e r  
K au tschukd ispe rs ionen  die F lockung , D iese D ispers ionen  w eisen  e inen
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K au tsc h u k g e h a l t  v o n  40 bis 5 0 %  auf und  sind au ß e rd em  durch  Zusatz  
ko llo iden  T ones  (beispielsweise B entonit)  h in re ich en d  viskos, um  das 
Schle ifkorn  zu su spend ieren .

E ine  w e i te re  E n tw ick lung  auf dem  G eb ie te  d e r  A n w en d u n g  k ü n s t 
l icher  D ispers ionen  für die H ers te llung  » k au tsc h u k g e b u n d e n e r  S chle if
scheiben«  ist in dem  ebenfalls  d e r  C a r b o r u n d u m  Co .  L t d .  g eh ö re n 
den  bzw. auf sie ü b e r t r a g e n e n  E. P. 360 482 vom  9. N o v em b e r  1931 und  
in dem  K anad .  P. 325 138 vom  16. A u g u s t  1932 en tha l ten ,  w e lch  le tz te re s  
von  N e l s o n  und  P o r t e r  an g e m e ld e t  w urde .  N e l s o n  und  P o r t e r  
hab e n  festgeste llt ,  daß  d e r  K au tsch u k  aus kü n s t l ich en  D ispersionen , vo r  
al lem im u n v u lk a n is ie r ten  Zustand  e ine au sg esp ro ch e n e  H aftung  am 
S chle ifkorn  aufw eist.  Sie fanden  ferner ,  daß  eine M ischung aus Schleif
k o rn  und  k ü n s t l ich e r  K au tschukd ispe rs ion  d e r  üb lichen  Schw efe lm enge  
und  e tw a ig e r  zusä tz l icher  Ingred ienzien ,  durch  A n w endung  sc h w a ch e r  
K oagu la to ren ,  w ie B le iace ta t ,  k o ag u l ie r t  und  auf e inen  F e u c h t ig k e i ts 
geha lt  von  5 bis 7 %  g e t rockne t ,  le ich t  in die e inze lnen  S ch le ifkö rne r  
au fgeb rochen  w e rd e n  kann , an denen  die K au tschukm ischung  fe s t
haf te t .  D as A u fb rec h en  läß t  sich le ich t  bew irken ,  w en n  m an  die auf 
den  sogenann ten  »kr i t ischen«  F e u ch t ig k e i tsg eh a l t  h e ru n te rg e t ro c k n e te  
M ischung du rch  ein gew öhnliches  S ieb  p reß t .  Die so w ie d e r  aufge te il te  
M ischung w ird  nun  res t lo s  g e t ro c k n e t  und  m an e rh ä l t  e ine M asse, die 
noch w e i te r  in die e inze lnen  S ch le ifkörner,  die n u n m e h r  m it K a u ts c h u k 
mischung ü b erzogen  sind, v e r te i l t  w e rd e n  kann . Die endgültige  A u fte i
lung d e r  M ischung w ird  zw eckm äß ig  in e iner  A r t  D resch m asch in e  v o r 
genom m en.

W ie  e rw äh n t ,  b e s te h t  das  P ro d u k t  n u n m e h r  aus e inze lnen  Schleif
k ö rnern ,  um g e b en  von  B indem asse .  So w ie die M asse  nun  vorliegt,  stellt 
sie ein a u ß e ro rd e n t l ic h  w er tv o l les  Z w isch e n p ro d u k t  für die H ers te l lung  
» k au tsc h u k g e b u n d e n e r  S chle ifscheiben«  dar.  M an k a n n  Schle ifm assen 
aus d iesem  M a te r ia l  e infach d ad u rc h  hers te l len ,  daß  m an  die M asse  in 
eine F o rm  sc h ü t te t  und  den  Ü berschuß  ähnlich  w ie  bei S and fo rm en  in 
G ieß e re ie n  o d er  de rg le ichen  abs tre ich t .

Die H ers te llung  » k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  S chle ifm assen«  h a t  durch 
d iese E n td e c k u n g  einen  au ß e ro rd e n t l ic h en  F o r t s c h r i t t  zu verzeichnen . 
Schon  allein  d ie T a tsac h e ,  daß m an  n ach  d iesem  V erfah ren  die Form  
füllt und  durch  e infaches  A b s t re ic h e n  den  Ü berschuß  en t fe rn e n  kann , ist 
von  au ssch la g g eb e n d er  Bedeu tung , w en n  m an  sich die E in h e i t l ich k e i t  vor 
A ugen  hält,  d ie zu r  E rz ie lung  zu fr ied e n s te l le n d er  E rgebn isse  beim  B e
t r ie b  rasch  ro t ie re n d e r  S che iben  G rundbed ingung  ist. D as V er fa h ren  ha t  
a b e r  noch eine A nzah l  a n d e r e r  V orte ile .  B e isp ie lsw eise  m uß bei nach 
dem  W a lz v e r fa h re n  h e rg e s te l l te n  G eg e n s tä n d en  die M ischung auf eine 
v o rb es t im m te  D icke  gew alz t  w erd en ,  aus d e r  dann  d e r  G eg e n s ta n d  ge
s ta n z t  w ird .  D e r  v e rb le ib en d e  Ü berschuß  m uß nun  e n tw e d e r  so lange ge
la g e r t  w e rd e n ,  bis sich h ie rfü r  w ie d e r  V erw en d u n g  erg ib t  o d er  e r  ist als 
Abfall  zu w e r te n .  N ach  dem  N elso n -P o r te r -V e rfah ren  b ra u c h t  man 
im m er  n u r  soviel M ischung w ie  g e ra d e  e r fo rderl ich  ist, anzuse tzen .  Will 
m an  a b e r  an d e re rse i t s  aus irgende inem  G ru n d e  M ischung im voraus  h e r 
s teilen, so läß t sich d ieselbe  n ah e zu  u n b eg re n z t  ohne  Schädigung  lagern.
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Schließlich w eis t  das  V erfah ren  den von B e n n e r  aufgezeigten  V orte il  
auf, daß  die küns t l ichen  D ispers ionen  v ie l s tab i le r  und  deshalb  dem  L a te x  
vom  k au fm änn ischen  S ta n d p u n k t  aus über legen  sind u n d  daß ihre  V e r 
a rbe itung  k e in e  n e n n e n sw e r te n  S ch w ie r ig k e i te n  m it sich bringt.  L a te x  
k oagu l ie r t  se h r  le icht und  e r fo rd e r t  somit g röß te  Sorgfalt  in d e r  V e r a r 
beitung. K ünstl iche  D ispers ionen  sind so stabil,  daß m an die V era rbe i tung  
e inem  gew öhnlichen  A rb e i te r  über la ssen  kann , ohne  G efah r  zu laufen, 
daß die M ischung mißlingt.

K urz  zusam m engefaß t  kann  m an sagen, daß  küns tl iche  D ispersionen  
ideal für den  Z w ec k  sind, u n d  daß die V erbesserungen ,  die N e l s o n  und 
P o r t e r  gefunden  haben ,  in K om bina tion  m it dem  B e n n e r -V e rfah ren  als 
m erk l iche r  F o r ts c h r i t t  auf dem  G e b ie te  d e r  H ers te l lung  » k a u t sc h u k g e 
b u n d e n e r  Schle ifscheiben«  zu b e w e r te n  sind.

Das N e lso n -P o r te r -V e rfah ren  g e s ta t te t  auch die H ers te l lung  von  
S chle ifm assen m it b isher  u n b e k a n n te n  E igenschaften ,  da  die e inze lnen  
ü b erzogenen  S ch le ifkö rne r  in G eg e n s tä n d e  au ß e ro rd e n t l ic h e r  P o ro s i tä t  
v e r a rb e i t e t  w e r d e n  können .  D iese r  P o ro s i tä tsg ra d  ist b ishe r  n u r  a n 
n äh e rn d  mit Hilfe des L ösungsve rfah rens  e rz ie l t  w orden .  D a L a te x  zu 
e iner  kon t inu ie r l ichen  K au tsch u k m a sse  k oagu lie r t ,  sind G eg ens tände ,  die 
aus L a te x  h e rges te l l t  w urden ,  zw a r  v ie lle ich t e tw a s  offener  als die nach  
dem W a lz v e r fa h re n  gew onnenen ,  en tsch ieden  d ic h te r  a b e r  als nach  dem  
N elson -P o rte r -  o d er  B en n er-V e rfah ren ,  in w elch  le tz te re m  die Mischung, 
w ie  e rw äh n t ,  gefo rm t und g e t ro c k n e t  wird , ohne  daß sie inzwischen  
nochm als  au fgeb rochen  wird . Es ist dem gem äß  u n te r  A usübung  des 
N e lso n -P o r te r -P a ten te s  möglich, G e g e n s tä n d e  herzuste l len ,  die eine in 
w e iten  G re n ze n  v a r i ie rb a re  D ich te  je nach, vo r  und  w ä h re n d  d e r  V ul
k an isa t ion  a n g e w a n d te n  D ru c k  aufweisen. D ie H ä r te  läß t  sich du rch  E in 
führung d e r  b e re i ts  beim  W a lz v e r fa h re n  e r ö r te r te n  üb lichen  Füllstoffe 
erzielen, so daß  jeder  T y p u s  und  jede S chle ife igenschaft auf gänzlich n eue  
A r t  le icht h e r s te l lb a r  ist.

W ir  hoffen, daß  diese Z usam m enfassung  d e r  G esch ich te  und  die E r ö r 
te rung des h eu t igen  S tan d es  d e r  H ers te llung  » k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  
Schleifmassen«, in sbesondere  für die von  W e r t  ist, die vo rnehm lich  an 
K au tsch u k  in se in e r  üb lichen  V era rb e i tu n g  in te re ss ie r t  s ind und  n u r  g e 
legentlich mit Schle ifm assen  zu tun  haben .  W ir  hoffen a b e r  auch, daß  die 
D ars te llung  d e r  P rob lem e,  die den  F a b r ik a n te n  von  S ch le ifm assen  b e 
treffen, sow ie ih re  Lösungen, so w e i t  sie bis je tz t  gefunden  w urden ,  h ie rzu  
be i tragen  w erd en .  W ir  g lauben, daß die » k au tsc h u k g e b u n d e n e n  Schleif
scheiben« e rs t  je tz t  d i e Rolle  in der  Schle ifm itte l indus tr ie  zu sp ie len  b e 
ginnen, d ie ihnen  zus teh t .  So b e d e u te n d  die E n tw ick lung  auf diesem  G e 
b ie te  in den  le tz ten  J a h r e n  auch gew esen  sein möge, so k a n n  m an  für 
die n äc h s te  Z ukunft  noch  b e d e u te n d  g rößere  F o r ts c h r i t te  Voraussagen, 
die den  V erb ra u ch  von  K au tsch u k  durch  den H ers te l le r  von  Schleif
scheiben  auch für die vo rnehm lich  an d e r  K au tschukgew innung  in te r 
e ss ie r ten  K re ise  b e a c h te n sw e r t  m achen  wird. D iese F o r ts c h r i t te  w e rd e n  
ab e r  auch  d en  V e rb ra u c h e rn  von  Schle ifm assen  ein neues  M ate r ia l  an  
H and  geben, das für die Industr ie  ganz allgem ein  von V orte i l  sein 
sollte.
90 H auser, Handbuch II
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Literatur und Patentauszüge
Die m it e inem  S te rn ch e n  v e r se h e n e n  P a te n ta u s z ü g e  sind bere i ts  im 

T e x t  des v o rh e rg eh e n d en  A b sch n i t te s  besonders  b esp ro c h en  w orden .

A m erikanische P atente

1. B iddle, Nr, 1 764 928, 17. Jun i  1930; ang e m e ld e t  15. Ju n i  1926: B ieg
sam e S ch le ifscheiben  w e rd e n  n ach  fo lgendem  R e z e p t  he rges te l l t :  

K a u ts c h u k la te x  (35%  K au tschukgeha l t )  . 100
B e n t o n i t ....................................................................... 2
Z i n k o x y d ........................................................................2
S c h w e f e l ........................................................................3
W a s s e r ............................................................................. 5
G e k ö rn te s  C a r b o r u n d u m ........................................ 50

Ton, Z inkoxyd  und  S chw efe l  w e rd e n  e r s t  m it W a sse r  zu e ine r  P a s te  
ange te ig t ,  dann  w ird  d e r  L a te x  zugefügt,  die M asse  gem isch t u n d  das 
C a rb o ru n d u m  u n te r  abe rm alige r  g u te r  D urchm ischung  zugefügt.  Die 
M asse  w ird  h ie rauf  in d ie  g ew ü n sc h te  F o rm  geb rach t .  D ie P a te n tsc h r i f t  
e rw ä h n t  zw a r  die M öglichkeit ,  k üns t l iche  K au tsch u k d isp e rs io n en  a n z u 
w en d en ,  in den  B eisp ie len  ist a b e r  n u r  von  L a te x  die R ede .

2, B urlew , Nr. 1 692 329, vom  20. N o v em b e r  1928; a n g e m e ld e t  am
10. S e p te m b e r  1927: E ine  Schleifscheibe,  die in sbesondere  für z a h n ä r z t 
lichen G e b ra u c h  g ee igne t  ist, w ird  aus g e p u lv e r tem  S ch le ifkorn  und  z e r 
k le in e r te m  S c h w a m m k a u ts c h u k  als B indem asse  herges te l l t .  D er 
S ch w am m  soll sich h ie rbe i  m it  dem  K a u ts c h u k  v e rb in d e n  und  das  H e r 
au sb re ch e n  o d er  - re iß en  von  k le in en  T e i lchen  aus d e r  S che ibe  v e rh in 
dern ,  F o lgendes  M ischungsverhä ltn is  w ird  angegeben :

S ch w am m  (so ze rk le in e r t ,  daß  e r  ein 
S ieb von  20 M a sch e n  p ro  Zoll
p a s s i e r t ) .....................................................10— 4 0 %

K au tsch u k  ...............................................15— 50 %
Schleif m a t e r i a l .........................................  30— 40%

3. W ebster, Nr. 1 687 410, vom  9. O k to b e r  1928; an g e m e ld e t  am
30. O k to b e r  1925. V er fa h ren  zur  H ers te llung  eines k a u tsc h u k g e b u n 
d en e n  Schle ifm ate r ia ls  m it  o ffener p o rö se r  S tru k tu r ,  d ad u rc h  g e k e n n 
ze ichnet ,  daß  d e r  K au tsch u k  aus dem  L a te x  um  das S ch le ifm ate r ia l  h e r 
um k o ag u l ie r t  w ird. Die A n w en d u n g  von  B esch leun ige rn  ist e rw ähn t .  
Ein typ isches Beispie l en thä l t :

S iliz ium karb id  S ch le ifkorn  , . 60 Ibs.
K a u t s c h u k - L a t e x ..................... 20 „
S c h w e f e l .......................................4 ,,
H e x a m e th y le n te t r a m in  ■ ■ ■ V2 oz-

D ie K o m p o n en ten  w e rd e n  ers t  g ründlich  ve rm isch t  und  dann  w ird  der  
K a u ts c h u k  aus dem  L a tex  du rch  langsam en Zusatz  e ine r  Lösung von 
Z in k a c e ta t  o d er  a n d e re n  g ee igne ten  K oagu la tien  ausgefäll t  bis e r  eine 
k ä s e a r t ig e  K onsis tenz  aufweist.
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* 4. W e b s te r ,  Nr. 1 681 891, vom  21. A u g u s t  1928; an gem elde t  26. O k 
tobe r  1926. Sch le ifm ate r ia l ien  w e rd e n  aus den  fo lgenden  S u b s tan z en  h e r 
gestel lt :

2,5proz, K au tschuk lösung  in P e t ro le u m  . . 9 ,1%
* 5. Jo h a n so n  u n d  W e b s te r ,  Nr. 1 676 190, vom  3. Ju li  1928; angem elde t  

am 18. A ugus t  1925. V erbesse rung  in d e r  H ers te l lung  von  » k a u t sc h u k 
g eb u ndenen  S chle ifscheiben« , g e k e n n ze ic h n e t  durch  E rw e ichung  d e r  
B indem asse  infolge eines Z usatzes  von  i / 8 oz. B ienenw achs  auf 1 lb. 
B indem asse .

* 6. W e sc o tt ,  Nr. 1 668 476, vom  1. M ai 1928; angem elde t  am  16. S e p 
te m b e r  1925. E ine  S chle ifm asse  b e s te h e n d  aus Schle ifkorn ,  das  m it e iner  
Zw ischensch ich t  von  B indem asse  b e d e c k t  ist, die im s tande  ist, die ü b e r 
zogenen  S ch le ifk ö rn e r  m it dem  B indem itte l  fest zu vere in igen .  Die b e a n 
sp ru ch te  B indem asse  b e s te h t  aus  K au tschuk ,  w ovon  ein Teil aus  ge l ie r 
tem  L a te x  b es teh t .  Die B indem asse  is t  du rch  d ie u n g eo rd n e te  V erte i lung  
von F ase rs to ffen  v e rs tä rk t .

* 7. W e sc o t t ,  Nr. 1 668 475, v o m  1. M ai 1928; a n g e m e ld e t  a m  18. N o
vem b er  1922. E ine  Schleifm asse, b e s te h e n d  aus S ch le ifk o m  en th a l ten d e m  
H artgum m i. Die S ch le ifk ö rn e r  w e isen  n a tü r l ich e  scharfe  K a n te n  u n d  n o r 
male K örnung  auf. Lange beliebig  o r ien t ie r te  B aum w ollfasern  sind im 
H artgum m i v er te i l t ,  d ie K a u ts ch u k b in d e m asse  ist  aus ge l ie r tem  L a te x  in 
einem A rb e i tsg a n g  h e rg e s te l l t  und  m a ch t  ungefäh r  10%  des gesam ten  
G eg e n s ta n d es  aus.

*8. W e sc o t t ,  Nr. 1 668 439, vom  1. M ai 1928; an gem elde t  am  11. J a n u a r  
1927. Schleifm asse, b es teh e n d  aus Schleifkorn , das du rch  F ilm e von 
L a tex -K a u tsc h u k  zu sam m en g eh a l ten  w ird. D er  K au tsch u k  e n th ä l t  eine 
kle ine M enge in ihm v e r te i l te r  A sb es tfa se rn  (und auch Haemoglobin).

* 9. W e b s te r ,  Nr. 1 655 396, vom  3. J a n u a r  1928; an g e m e ld e t  am
14. A pri l  1926. S ch le ifm ateria l,  b e s te h e n d  aus Schleifkorn , das  du rch  v u l
kan is ie r ten  K a u ts c h u k  g eb unden  ist. In dem  K au tsch u k  ist e ine S ubstanz  
en tha lten ,  die die E igenscha ften  des K au tsch u k s  so zu ä n d e rn  verm ag, 
daß er  h i tzeb es tän d ig  w ird  und  d ah e r  die beim  B e tr ieb  d e r  Schleif
scheibe a u f t r e te n d e  H itze  b e s se r  aushä l t  und  das  Schle ifkorn  bes se r  z u 
rü ck h ä l t  (als d e ra r t ig e r  Z usa tz  w ird  ausd rück lich  die V erw en d u n g  eines 
K unstha rzes  [P heno lkondensa t ionsp roduk te s ]  in M engen  von  n ich t m ehr  
als 3 0 %  erw ähn t) .

10. S lager,  Nr. 799 200, vom  12. S e p te m b e r  1905. E ine  P o lierscheibe ,  
b es teh e n d  aus Schle ifkorn ,  K au tsch u k  und  e inem  F a se rm a te r ia l  wie 
W ollfase rn  in fein v e r te i l t e r  Form .

11. R obe r ts ,  Nr. 785 231, vom  21. M ärz  1905. Ein P o l ie rm ater ia l ,  b e 
s tehend  aus K au tschuk ,  Schwefel,  K alk, Schmirgel,  H aa re ,  P o l ie r ro t  und 
Zinksulfit . D as H a a r  soll h ie rbe i  sow ohl die e inze lnen  S u b s tan z en  m it 
e inander  b es se r  v e rb in d e n  als auch  die zu p o l ie renden  G e g e n s tä n d e  auf 
Hochglanz bringen.

K a u ts c h u k -L a te x  
S chw efel  . . .
S chle ifkorn

18,4%

90*
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12. Fritschau, Nr, 574 449, vom  5. J a n u a r  1897. E in  S cheue rm ate r ia l ,  b e 
s te h en d  aus gew öhnlichem  Schw am m , gefüllt u n d  v e rb u n d e n  m it e iner  
v u lk a n is ie r ten  M ischung aus K au tschuk ,  S chw efe l  und  S chle ifpu lver  
(s. Nr. 2, Burlew).

13. H asey ,  Nr, 426 994, vom  29. A pril  1890. E ine P o lie rsche ibe  für 
zah n ä rz t l ic h en  G ebrauch ,  b es teh e n d  aus g le ichen  G ew ic h ts te i le n  g ra 
n u l ie r tem  K o rk  und  K au tschuk ,  gem ischt,  geform t und  vu lkan is ie r t .

14. Harper, Nr. 238 502, vom  8. M ä rz  1886. E ine  Schleifm asse, b e 
s te h e n d  aus:

Schm irge l . . .  7 Tei le
K au tsch u k  . . . 4,5 ,,
S chw efe l  . . . l/f> Teil

15. M ayall, Nr. 125 600, vom  9. A pril  1872. V er fa h ren  zu r  H ers te l lung
e iner  für  die E rzeugung  von  S ch le ifm ate r ia l  g ee igne ten  Mischung, d a 
durch  g ek en n ze ich n e t ,  daß  e rs t  K a u ts c h u k  und  S chw efe l  in P e tro le u m  
gelöst w e rd e n  und  diese Lösung m it S chm irge l ve rm isch t  wird .

16. M ayall, Nr. 22 606, vom  11. J a n u a r  1859. E ine  Schm irge lsche ibe  
w ird  aus fo lgender M ischung herges te l l t :

Schm irge l . . .  5 lbs.
K au tsch u k  . . . 1 lb.
Schw efel  . . . .  5 ozs.
O livenöl . . . .  1 oz.

D as O livenöl soll das P ro d u k t  zä h e r  u n d  e la s t isch e r  m achen.

Englische P atente
17. Etablissem ent Horstm ann, Ser. Nr, 25 119; ausgeleg t  am 7. S e p te m 

b e r  1931. E in e  S ch le ifsche ibe  zum P o lie re n  la c k ie r t e r  Oberflächen , b e 
s te h en d  aus:

S c h l e i f p u l v e r .............................65 %
K a u ts c h u k b in d e m it te l  . . 3 3 %
S c h w e f e l .....................................2 %

*18. Carborundum Com pany Ltd., Nr. 360 482, vom  9. N o v e m b e r  1931. 
H ers te llung  g efo rm te r  Schleifm assen, d adu rch  g ek en n ze ich n e t ,  daß erst 
das  S ch le ifkorn  v o rb e h a n d e l t  wird, indem  die T e i lch e n  m it e inem  F ü ll
stoff, e inem  Schu tzko llo id  u n d  v u lk a n is ie re n d en  Ing red ienz ien  in einer 
K au tschukd ispe rs ion  ve rm isch t  w erd en ,  mit h ie rau f  fo lgender  T rocknung 
d e r  M ischung bis zu e inem  F eu ch t ig k e i tsg eh a l t  von  5 bis 7 %  u n d  darau f
fo lgende Z erk le ine rung  d e r  M ischung mit v o re rw ä h n te m  F eu ch t ig k e i ts 
g eha l t  (einschließlich d e r  w e i te re n  T ro c k n u n g  d e r  ze r te i l ten  Mischung 
bis zu e inem  dem  hyg roskop ischen  G le ichgew ich t d e r  U m gebung e n t 
s p re c h e n d e n  F euch t igkei tsgeha lt) .

19. Carborundum Com pany Ltd., Nr. 349 602, vom  26. M ai 1931. Eine 
Schle ifm asse, b e s te h e n d  aus kö rn igem  M ater ia l ,  zusam m engeha l ten  
du rch  eine w äßr ige  K au tschukd ispe rs ion ,  die durch  e inen  E rw e ic h e r  wie 
Benzol gequo llen  ist, d e r  in d e r  Em ulsion zu rü c k g e h a l te n  wird .
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*20. Carborundum Com pany Ltd., Nr, 311 104, vom  9. Mai 1929. V e r 
fah ren  zu r  H ers te l lung  » k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  Schleifm assen«, d adu rch  
gekennze ichne t,  daß S ch le ifkö rne r  m it e iner  K au tschukd ispe rs ion  (n a tü r 
liche o d er  künstl iche)  gem isch t w e r d e n  und  darauffo lgende  V erw andlung  
der  K au tsch u k d isp e rs io n  in K au tschukb indem asse .

21, Soc. de Paris et du Rhone, Nr. 306 938, Die S cheibe  o d er  der  Zy
linder e iner  F ußbodensch le i fm asch ine  b e s te h t  aus  e iner  b iegsam em  Masse, 
be isp ie lsw eise  K au tschuk ,  in d e r  S ch le ifm ate r ia l  en th a l ten  ist.

22. Rubber L atex  R esearch Corp., Nr. 301 077, vom  13. F e b ru a r  1930 
V e rfah ren  zur  H ers te llung  k a u tsc h u k g e b u n d e n e r  G egens tände ,  au s 
gehend  von  L a te x  in dem  H aem oglobin ,  Z inkoxyd  u n d  an d e re  S u b s tan 
zen, w ie  beisp ie lsw eise  F aserstoffe ,  K au tschukab fä lle ,  feine körn ige
S ch le ifm ate r ia l ien  o d e r  M ischungen  derse lben ,  en th a l te n  sind, D iese  a n d e 
ren  M a te r ia l ie n  w e r d e n  dem  L a te x  zugefügt,  n ac h d em  H aem oglobin  zu 
gefügt w o rd e n  ist, a b e r  v o r  o d er  nach  d e r  Zufügung von Z inkoxyd, das 
mit dem  H aem oglob in  reag ie r t  und  die M ischung aufdickt.

23, Jaspart, Nr. 15 796 (1905), S chle ifs te ine  zu r  B earbe i tung  von  A cha t,  
M arm or  usw., b es teh e n d  aus fo lgenden K om ponen ten :

K a u t s c h u k ................................................................  300 Teile
Schmirgel,  F eu e rs te in ,  C a rb o ru n d u m  oder

an d e re  S c h le i f m i t t e l   750 ,,
S c h w e f e l ............................................................................. 85 ,,
G um  l a c  30 ,,

Die S u b s tan z en  w e rd e n  m ite in a n d e r  ve rm isch t  u n d  zw e ck s  Bildung 
e iner  p la s t ischen  M asse  erh itz t.  Die M asse  w ird  dann  in eine F o rm  e n t 
sp rec h en d e r  G rö ß e  gegossen und  hohem  D ru c k  ausgese tz t .  D as G u ß s tü c k  
w ird dann  in ein B ad  von  geschm olzenem  S chw efel  für 5 S tu n d en  g e 
bracht.  D iese  M ischung soll sich besonders  zu r  H ers te llung  seh r  d ü n n e r  
Scheiben  und  so lch er  G eg e n s tä n d e  eignen, die le icht d e r  B ruchgefahr  
ausgese tz t  sind.

24. Clark, D avies und R ussell, Nr. 2374 (1903). E ine  k om bin ie r te  
Schleif- und  Polierscheibe ,  b es teh e n d  aus fein g ep u lv e r tem  L ed e r  
—  5 bis 25 Teile  und  Schm irge l =  100 Teile. G e lö s te r  K au tschuk ,  g e 
koch tes  Leinöl, S ch e l lac k  o d e r  e ine ähnl iche S ubstanz ,  die n ich t  e rh itz t  
w erd en  muß, k a n n  als B indem itte l  A nw endung  finden.

K anadische Patente

* 25. N elson  und Porter, Nr, 325 138, vom  16. A u g u s t  1932 (s. E. P. Nr. 
360 482 u n te r  Nr. 18).

26, Pratt, Nr. 301 666, vom  1. Ju li  1930. Ein V erfah ren  zu r  H ers te l lung  
von S ch le ifscheiben  o d er  dergle ichen, d ad u rc h  g ek en n ze ich n e t ,  daß 
Schle ifkörner,  ein  v u lk an is ie rendes  M it te l  und e ine w äßrige  K a u ts c h u k 
dispersion, die ko llo idalen  T on  als D ispersions-  u n d  S tab il isa t ionsm itte l  
en thält ,  zu e ine r  hom ogenen  fo rm baren  M asse  verm isch t  w erd en .  F o r 
mung d ie se r  M asse  in beliebige G e s ta l t  und  V u lkan isa t ion  des  K a u t 
schuks.

* 27. Martin, Nr. 290 996 (s. E. P. Nr. 311 104 u n te r  Nr. 20).
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* Benner, Nr. 290 995 (s. E. P, 311 104 u n te r  Nr. 20).
29. Biddle, Nr. 279 851, vom 1. M ai 1928. V erfah ren  zu r  H ers te llung  

e iner  Schle ifm asse, d adu rch  gekennze ichne t ,  daß w äßr ige  D ispers ionen  
von K a u ts c h u k  m it e inem  S ch le ifm ate r ia l  ve rm isch t  u n d  das W a s s e r  aus 
d ie se r  M ischung en t fe rn t  wird.

30. King, Nr, 197 806, vom  2, M ä rz  1920. V er fa h ren  zu r  H ers te l lung  
e iner  ab re ib en d e n  M asse, d adu rch  g ekennze ichne t ,  daß V u lkan isa t ions
m it te l  und  V ulkan isa t ionsbesch leun iger  (z. B. P aran it rosod im ethy lan il in )  
zu e ine r  vu lk an is ie rb a ren  B indem asse  h inzugefügt w e r d e n  und  Schleif
k o rn  beigem isch t w ird . K om prim ie ren  d e r  M asse  für k u rz e  Zeit  zw ecks  
E rz ie lung  der  e rw ü n sch ten  F o rm  und  V u lkan isa t ion  d e r  B indem asse .

D eutsche P atente

31. G esellschaft des Echten N axos-Schm irgels, N axos-U nion-Schm irgel- 
D am pfwerk Frankfurt a. M., vom  28. M ärz  1881. V erfah ren  zu r  H e r 
s te llung von  Schle ifgegens tänden , d adu rch  g ek e n nze ichne t ,  daß 100 Tei le  
K a u ts c h u k  geschm olzen  w e r d e n  und  mit 25 T e i le  S chw efe l  und  450 bis 
1050 T ei len  S ch le ifkorn  ve rm isch t  w e rd e n .  F o rm ung  d e r  M asse  u n te r  
D ru c k  und  H ers te llung  des  G eg e n s ta n d es  du rch  E rh i tze n  auf ungefähr  
300° C.

Schw eiz. Patente

32. Borel-K appe, Nr. 120 216, vom  20. A pri l  1926. V erfah ren  zu r  H e r 
s te llung eines » sch w a m m g e b u n d en e n  S ch le ifm ateria ls« ,  dar in  bes tehend ,  
daß 1,5 T ei le  von K orund  m it e inem  Teil d e r  fo lgenden M ischung v e r 
einigt w e rd e n :

K a u t s c h u k  82 Teile
G o l d s c h w e f e l   10 ,,
S chw efel  .............................  7,5 ,,
A m m o n iu m ca rb o n a t  . . .  6 ,,

F achzeitschriften
India R u b b e r  W orld :

Vol. 82 (5), 53-55, A ugus t  1930. »R ubber  in th e  G rind ing  W h e e l  In-
dustry«  von Jo se p h  Kuzm ick.
Vol. 83 (4), 56-57 und  60, J a n u a r  1931. » R ubber  B onded  Grinding
W heels .  W h a t  the  u s e r  of o rganic b o n d ed  w hee ls  should  know « von
Jo se p h  M. K uzm ick  und  J .  A. Lange.
Vol. 84 (3), 63-65, Ju n i  1931. »R ubber  G rind ing  W heels«  von  J .  Ross- 

man.
A b ra s iv e  P ro d u c ts  of C anada .  T echno logy  and  A pplica tion .  Tei l  IV 

»Artificial A b ras iv es  and  M a n u fa c tu re d  A b ra s iv e  P ro d u c ts  an d  Their  
Use« von  V. L. E ard ley -W ilm o t ,  1929, pp. 50-51. (Veröffentl ichung Nr. 699 
de r  M ines B ranch , Dominion of C anada).



LATEX-TECHNOLOGIE
V O N  P R O F .  D R .  E .  A .  H A U S E R .  W I E N  

Einleitung

Die d i r e k te  V era rb e i tu n g  von  L a te x  bzw. L a te x k o n z e n t ra te n  und  auch 
küns tl ichen  la tex a r t ig en  D ispers ionen  von  R o h k a u tsc h u k ,  R e g en e ra t ,  A l t 
gummi, sy n th e t isc h en  L at ice s  u. dgl.i h a t  in den  le tz ten  J a h r e n  tro tz  des 
anfänglich von v ie len  S e i te n  im m er w ie d e r  g eä u ß e r te n  Pessim ism us einen 
d era r t ig en  A ufschw ung  genom m en, daß eine s e p a ra te  B esp rechung  dieses 
ve rhä ltn ism äßig  n e u e n  R ohm ate r ia ls  und  se in er  V era rb e i tu n g sm e th o d en  
gerech tfe r t ig t  erschein t .  A b e r  auch  die B eze ichnung  » L a tex -T e ch n o lo 
gie« k a n n  k e in esw e g s  m e h r  als v e r f rü h t  o d er  zu U n re ch t  b es teh e n d  b e 
ze ichne t  w e rd e n ,  d a  w ir  auf G ru n d  d e r  jüngsten  E n tw ick lungen ,  ü b e r  die 
im folgenden  b e r ic h te t  w e rd e n  soll, zu r  E rk e n n tn is  gelangt sind, daß die 
V e ra rb e i tu n g sm e th o d en  des L a te x  zu den  v e rsc h ied e n s te n  G eg e n s tä n d en  
und P ro d u k te n  von  den e n  des  R o h k a u tsc h u k s  zum eis t  so ve rsc h ied e n  
sind, daß m an  von  e iner  e igenen  Techno log ie  ohne w e i te re s  zu sp re c h e n  
berech t ig t  ist.

Ü ber die V era rbe i tungsm ög lichke i ten  und  M e th o d en  von  L a te x  ist in 
den le tz te n  J a h r e n  eine U nzah l von  A rb e i te n  und  eine fast noch g rößere  
A nzah l von  P a te n te n  b e k a n n tg e w o rd en .  Es w ü rd e  die fo lgende D a r 
ste llung unnö tig  b e la s ten  und  ihre  beabs ich tig te  Ü bers ich tl ichkei t  e rh e b 
lich b ee in träch t igen ,  w en n  jeweils  auf die e inze lnen  L i te ra tu rz i t a te  (sehr 
oft finden w ir  e ine  g rößere  A nzah l  von  A rb e i te n  u n d  P a te n tsc h r i f te n  v e r 
sc h iedener  F o rsc h e r  ü b e r  p rak t isch  das gle iche Them a) ausführlich  und  
lückenlos h ingew iesen  w e rd e n  sollte. Ein n ä h e re s  E ingehen  auf d ieselben  
ersche in t  auch h e u te  desha lb  überflüssig, weil w ir  eine A nzah l  z u sam m en 
fassender  S ch rif ten  u n d  P a te n tsa m m lu n g e n  bes itzen,  auf die d e r  an d iesem 
A bschn i t t  b eso n d ers  in te re s s ie r te  L ese r  le icht zu rückg re ifen  kann . Von 
diesen S ch r i t ten  sei als fü r  ein e ingehenderes  S tud ium  b eso n d ers  g e 
eignet, auf die fo lgenden  h ingewiesen. Die ä l te s te  und  e r s te  z u sam m en 
fassende A rb e i t  ü b e r  L a tex ,  in d e r  auch  ü b e r  die industr ie l le  V e r a r b e i 
tung des K au tschukm ilchsa f tes  b e re i ts  e ingehend  b e r ic h te t  w ird , u n d  die 
einen für den  dam aligen  Z e i tp u n k t  als k o m p le t t  zu b ez e ich n e n d en  P a 
ten tan h a n g  2 aufw eist,  is t  die im J a h r e  1927 bei Th. S t e i n k o p f f ,  
D resden , e rsc h ien e n e  M onograph ie  »L a tex«  aus d e r  F e d e r  des V e r 
fassers d ieses  A b sch n i t te s .3 F e r n e r  sei auf die in englischer  und  f ra n z ö 
sischer  S p ra c h e  n u n m e h r  be re i ts  in zw e ite r  A uflage vo r l iegende  M o n o 
graph ie  » R u b b e r  L a tex «  von  H. P. und  W . S t e v e n s  verw iesen ,  die 
von d e r  R u b b e r  G ro w e rs  A ssocia tion  in London h e ra u sg eg e b en  w urde .  
A uch  diese B roschü re  en th ä l t  e inen  w er tvo l len  A nhang  englischer  auf

1 Siehe z. B. P a tte rso n , P. D., T.I.R.I. 8 (1932) S. 80
1 Von P a ten tan w a lt Dr. Böhm v. B örnegg verfaßt.
3 In englischer Ü bersetzung verleg t von der Chem ical C atalogue Co., New York 

—London, 1930.



1 4 3 2 H auser /  Latex-Technologie

L a te x  bezüg licher  P a te n te .3“ Schließlich  sei d e r  L ese r  auf die h e r v o r 
r ag e n d e  P a te n tsc h r if te n sam m lu n g  verw iesen ,  die u n te r  dem  Tite l  » L a tex  
and  its Industr ia l  A pp lica tion«  von  F. M a r c h i o n n a  v e r fa ß t  u n d  von 
d e r  »T he  R u b b e r  A ge Publishing Co., N ew  York, 1933«, ve r le g t  w urde .  
M anches  sonst noch In te re s sa n te  mag in d en  S ch r if ten  vom  V erfa sse r  
d ieses A b sch n i t te s  und  von  P. S t a r n b e r g e r  en tnom m en  w erd en ,  die 
u n te r  dem  Tite l  »T he  Colloid C hem is t ry  of th e  R u b b e r  Indus try«  bei der  
O xford  U nivers i ty  P re ss  (London) als Sam m lung d e r  » G ow  L ec tu re s«  
ersch ienen  sind. Die v o re rw ä h n te n  S chr if ten  en th a l te n  alles W ü n s c h e n s 
w er te ,  w as  ü b e r  das  G e sa m tp ro b le m  des L a te x  u n d  se iner  industrie l len  
V erw endung ,  sow ei t  die p a te n tr e c h t l ic h e  S e i te  o d er  d e r  H inw eis  auf 
spezie lle  L i te ra tu rz i t a te  in F ra g e  kom m t, zu sagen ist. In den  le tz ten  
J a h re n  sind dann  noch einige A rb e i te n  ersch ienen ,  die sich m it d e r  Zu
sam m enfassung  d e r  w ich t ig s ten  w issenschaft l ichen  F o r t s c h r i t t e  auf dem  
G eb ie te  des L a te x  befassen. E ine  g roße A nzah l  von  ihnen, aus d e r  F e d e r  
von  B r u n i ,  K l e i n ,  T w i s s ,  T r o b r i d g e ,  W a r r e n ,  C a r 
r i n g t o n ,  H a u s e r  u . a .m . ,  sind säm tlich  in den  T ra n sa c t io n s  of the  
Ins t i tu t ion  of th e  R u b b e r  In dus try  in d en  J a h rg ä n g e n  1931, 1932, 1933 zu 
finden. Die vo lls tänd igs te  u n d  ob jek t iv s te  Zusam m enfassung  d e r  le tz ten  
Zeit  v e rd a n k e n  w ir  V. N. M o r r i s  u n d  W.  H.  G r e e n u p ,  die in »T he  
Industr ia l  and  Engineer ing  Chem is try« ,  B and  24, S, 755 ff., Ju l i  1932, e r 
sch ienen  ist. Im beso n d e ren  e n th ä l t  d iese A rb e i t  ein seh r  ausführliches  
L i te ra tu rv erze ich n is .  A u ß e r  den  zum eis t  m onatlich  e rsc h e in e n d en  F a c h 
ze i tsch r if ten  d e r  v e rsc h ie d e n e n  L ände r ,  sei auf die m ona tl ich  von  d e r  
» R e sea rch  A ssoc ia tion  of British  R u b b e r  M a n u fa c tu re rs«  (Croydon) h e r 
au sgegebene  » S u m m ary  of C u r re n t  L i te ra tu re «  ganz besonders  v e r 
wiesen, d a  d iese bei w e i tem  als vo lls tänd igs te  lau fende  Sam m lung a n z u 
sp re c h e n  ist. D ie w ich t ig s ten  A rb e i te n  finden w ir  zum eis t  in d e r  von  d e r  
A m er ik a n isc h en  C hem ischen  G ese llschaf t  (R ubber  Division) h e r a u s 
gegebenen  Zeitschrif t  » R u b b e r  C hem is t ry  and  T echno logy«  z u sam m en 
gefaßt.

In den  fo lgenden Zeilen wird, dem  G ru n d g e d a n k e n  des vor l iegenden  
H an d b u c h es  en tsp re ch e n d ,  von  d e r  E rö r te ru n g  b o ta n isc h e r  sow ie p la n 
ta g en w ir tsc h af t l ic h er  P ro b le m e  A b s ta n d  genom m en 4, ebenso  w ie  P r o 
bleme, die die G ew innung, K onserv ie rung  und  K o n ze n tra t io n  von  n a tü r 
lichem  L a te x  5, die D ars te l lung  k ü n s t l ich e r  L a tex d isp e rs io n en  o d e r  syn 
th e t isc h e r  L atices  betreffen ,  n ich t  b e h a n d e l t  w erd en ,  sonde rn  w ir  wollen

Siehe auch »Digest of pa ten ts dealing w ith R ubber and or L atex  in road-
construction m aterials«, herausgegeben von der R.G.A., London. Siehe auch 
»Chimie et Technologie du L atex  de Caoutchouc« von Georges G enin (V er
lag der Rev. Gen. du Caout., Paris) und »Das L atex -Z eita lter«  Gummi-Ztg. 48
S. 153.

1 Es sei noch auf das Buch »K autschuk«, eine w irtschaftsgeographische M ono
graphie von Dr. G ustavkarl H übner, C hem .-techn. V erlag Dr. B odenbender, 
B erlin -S teg litz  (1934), ganz besonders verw iesen, in dem  eine sehr w e rt
volle L iteratu rzusam m enstellung  zu finden ist.

■’ Siehe A bschnitt »B otanik« im »Handb. d. K autschukw .« von M em mler (Verlag 
S. H irzel, Leipzig).
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uns aussch ließ lich  auf die B esp rechung  d e r  V erarbe i tungsm ög lichke iten  
d ieser  R o h m ate r ia l ien  b esch ränken .

Um das gesam te  K ap ite l  so übers ich tl ich  wie möglich zu ges ta l ten ,  und  
dem  L ese r  den  V ergle ich  m it den  b isherigen  M e th o d e n  zur  E rzeugung  
des e inen  o d er  a n d e re n  G u m m ip ro d u k te s  zu e r le ich tern ,  w ird  die E in 
teilung so gut w ie  möglich en tsp re c h e n d  der jen igen  des  rest l ichen  
W e rk e s  vo rgenom m en  w erden ,  m it dem  einzigen U nte rsch ied ,  daß zum 
A bschluß  des  v o r l iegenden  K ap ite ls  noch solche V erw endungsgeb ie te  
von L a te x  k u rz  b esp ro c h en  w e r d e n  sollen, die a u ß e rh a lb  des  R ahm ens  
der  e igen tl ichen  G um m i-Indus tr ie  liegen, so fern  sie n ich t  schon in a n d e 
ren  A b sch n i t te n  d ieses  H an d b u c h es  e ine e rsc h ö p fe n d e  D ars te llung  ge
funden haben ,

Rohmaterialien
W ir  h a b e n  h e u te  bei d e r  B esp rech u n g  d e r  Techno log ie  des L a te x  vor  

allem folgende R o h p ro d u k te  ins A uge  zu fassen:

1. Natürlicher Latex
in e iner  K onzen tra t ion ,  w ie  e r  p rak t i sch  dem  B aum  en tnom m en  wird , und  
der  lediglich durch  Zusatz  gee igne te r  K onserv ie rungsm itte l ,  vo rnehm lich  
Am m oniak , s tab il is ie r t  w ird . D ie K o n ze n tra t io n  d ieses a l lgem ein  als 
»flüssiger A m m o n ia k -L a te x «  (liquid am m onia  la tex )  b ez e ich n e ten  P ro 
duk tes  s c h w a n k t  je nach  d e r  H e rk u n f t  zw ischen  3 3 %  und  4 5 %  T ro c k e n 
substanz .3

2. L atex-K onzentrate
a) D as u n te r  dem  H an d e lsn a m en  » R e v e r te x «  b e k a n n te  K onzen tra t ,  

das nach  Zusa tz  gee ig n e te r  Schutzko llo ide  durch  e infache V erdam pfung  
des überschüss igen  W a sse rs  gew onnen  wird, w eis t  e inen  T ro c k e n s u b 
stanzgehalt  von  73 bis 75 %  auf.

b) Die du rch  Z en trifug ierung  g ew o nnenen  K o n ze n tra te ,  die u n te r  v e r 
sch iedenen  H ande lsbeze ichnungen ,  w ie  J a te x ,  U te re x  usw., geh a n d e l t  
w erden ,  w eisen  einen  T ro c k en su b s tan z g eh a l t  von  e tw a  6 0 %  auf,

c) D urch  A ufrahm ung  gew onnene  K o n zen tra te ,  die ebenfalls  h eu te  
u n te r  den v e rsc h ie d e n s te n  Nam en, w ie  A u tex ,  H e lm tex  usw., g ehande l t  
w erden , w e isen  einen  T ro c k en su b s tan z g eh a l t  von e tw a  6 0 %  auf.

d) A uch  V er fa h ren  durch  F i l t ra t ion  m it te ls  p o rö se r  k e ra m isc h e r  F i l te r  
führen zu K o n z e n tra te n  von  e tw a  6 0 %  T ro c k en su b s tan z g eh a l t .

3. K ünstliche K autschukdispersionen,
die von  einigen, in sbesondere  am er ik an isch en  F irm en  auf d en  M a rk t  g e 
b rac h t  w erd en .  Ih re  D ars te llung  b e ru h t  im P rinz ip  darauf, daß  R o h k a u t 
schuk, R e g en e ra t ,  A ltgum m i u. dgl. auf M ischw alzen  p lastisch  gem ach t 
w e rd e n  und  ihnen  in d iesem  Zustand  ein zu r  W a sse ra u fn a h m e  ne igende r  
Füllstoff, d e r  zw eckm äß ig  auch  schu tzko l lo idar t ige  E igenscha ften  hat ,  
zugese tz t  w ird . N ach  g ründ licher  V erm ischung erfo lg t ein a l lm ählicher  
Zusatz von  W asser ,  bis zu dem  M om ent,  in dem  eine P hasen invers ion  er-

’’ Siehe M emmler, »Handb. d. Kautschukw .«, loc. cit.
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folgt (siehe den  d iesbezüglichen  A b sch n i t t  »G um m i in R e ib u n g se lem en 
ten«  S e ite  1361).

4. S ynthetische L atices
Schließlich  se ien  d e r  V olls tänd igke it  h a lb e r  noch die sogenann ten  

sy n th e t isc h en  L at ice s  genann t,  w ie  sie be isp ie lsw eise  durch  en tsp re c h e n d e  
E m ulg ierung  von  Isop ren  und  se inen  H om ologen  e rhä lt l ich  sind. A m  
M a rk t  ist d e rz e i t  d e r  D u p re n e -L a te x  L sow ie d e r  T h io k o l -L a te x 9 b ek a n n t .

E inige W o r te  se ien  in d iesem  Z usam m enhang  noch  den  chem ischen  
U n te rsc h ied e n  d e r  e r s te n  zw ei H a u p tg ru p p e n  gew idm et.  N atü r l icher ,  
k o n se rv ie r te r  L a te x  en th ä l t  alle im L a te x  v o r l iegenden  B e s ta n d te i le  m it 
A u sn ah m e  e iner  gese tzm äßig  n ich t  fe s t legba ren  M enge, die beim  Zusatz  
des  A m m oniaks  durch  die sich h ie rbe i  e rg e b en d e  Bildung von  u n lö s 
l ichem M a gnes ium -A m m onium -P hospha t  als B odensa tz  ausgefäll t  wird. 
Das K o n z e n t ra t  » R e v e r te x «  e n th ä l t  p rak t i sch  alle  B e s ta n d te i le  des n a t ü r 
lichen L a tex ,  d a  in dem se lben  so gut w ie  gar  ke in e  m it w a ss e rd a m p f 
f lüchtigen S u b s tan z en  e n th a l te n  sind. Zusätzlich  e n th ä l t  e r  schw ach  a lk a 
l ische S chu tzko llo ide  (Seifen), d e re n  A lkal i  als n ich t verf lüch t igbar  zu 
b eze ich n en  ist. D urch  Z en trifug ierung  o d er  F i l t ra t ion  gew onnene  P r o 
d u k te  w e isen  a u ß e r  dem  zu r  K onserv ie rung  be igefüg ten  verf lüch t igbaren  
A m m o n ia k  n u r  m e h r  S p u re n  von  a n d e re n  im N a tu r la te x  v o rh a n d e n e n  
S ubs tanzen  w ie  Eiweiß , M inera lsa lze ,  H a rz e  u. dgl. auf, da  bei d e r  Z e n 
tr ifugierung diese B es tand te i le  zusam m en  m it den  k le in s te n  d e r  im L a te x  
v o rh a n d e n e n  K au tsch u k te i lc h en  in d e r  sog e n an n te n  M agerm ilch  bzw. im 
F i l t r a t  verb le iben .  —  Bei den  du rch  A ufrahm ung  e rh a l te n e n  K o n ze n tra te n  
w ü rd e  th e o re t isc h  ein ähnliches Bild vorliegen, n u r  ve rb le ib en  in dem  
gew o n n e n en  Rahm, je nach  A r t  des  a n g e w a n d te n  A ufrahm ungsm it te ls  
u n d  d e r  m e h r  o d e r  m in d e r  sa ch g e m äß e n  A rbe it ,  gewisse M e ngen  des 
m eist aus  P flanzensch le im en  o d er  - e x t r a k t e n  b e s te h e n d e n  s ta rk  h y d ro 
philen  A ufrahm ungsm it te ls .9

Chemische Prüfung
E benso  w ie m an bei d e r  V era rb e i tu n g  von  R o h k a u tsc h u k  auf eine lau 

fende  chem ische  P rü fung  des  in die F a b r ik  e inge lie fe r ten  R ohm ate r ia ls  
b e d a c h t  sein sollte (siehe A b sch n i t t  »C hem ische  K au tsch u k p rü fu n g «  
S eite  1), so ll ten  U n te rnehm ungen ,  die sich m it d e r  V era rb e i tu n g  von 
L atex ,  gleichgültig  in w e lc h e r  Form , befassen ,  auch d e r  chem ischen  P r ü 
fung dieses R o h m ate r ia ls  ih r  A u g e n m e rk  zuw enden ,  w e n n  sie bei der  
V era rb e i tu n g  w ei te s tg eh en d  von  R ü c k sch läg e n  v e rsc h o n t  b le iben  wollen.

Die chem ische  P rü fung  —  o d e r  w ie  m an h ie r  v ie l le ich t  zw eckm äß ige r  
sagen  soll te  —  die M a te r ia lk o n tro l le  des  L a te x  soll zum indes t  folgende 
U n te rsu c h u n g en  be inha l ten :  9a

1 E. I. du P ont de N em ours and Co. Inc., W ilm ington, Del., USA. 
s Thiokol Corp. Y ardville (Trenton), N ew  Jersey , USA. (Dieses P roduk t ste llt 

ein O lefin -Polysu lfid -R eaktionsprodukt dar.)
9 E ine eingehende E rörterung  findet m an beispielsw eise auch in »Latex«, loc.

cit. S iehe auch D. R. P. 414 930; 414 210 
Ha Es sei auch auf die A usführungen auf Seite 10 verw iesen , die zu den folgen

den A ngaben w ertvolle E rgänzungen enthalten .
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1. G esa m tt ro c k en g e h a l tsb es t im m u n g .
2. K au tschukgehaltsbes tim m ung .
3. A lka l igeha ltsbes tim m ung .
4. S tab il i tä t . #
5. K oagelbes tim m ung.

A u ß e r  d iesen  für eine e inw andfre ie  M a te r ia lk o n tro l le  unerläß lichen  
P ro b e n  e rsc h e in t  e ine lau fende  Ü berprüfung  d e r  O berflächenspannung  
sowie die F es ts te l lung  des m ik roskop ischen  A llgem einbefundes  z w e c k 
mäßig. H an d e l t  es sich um  Lat ices  u n b e k a n n te r  P ro v en ien z  bzw. um 
solche, die n ich t  als au sg esp rochene  M a rk tw a re  be re i ts  b e k a n n t  sind, so 
em pfiehlt es sich m itun ter ,  die S ed im en ta t ion  zu bes tim m en. A u ch  eine 
qua l i ta t ive  P rü fung  d e r  F a rb e  und  des G eru ch e s  ist angezeigt.  W e n n  es 
sich um  e ine w irk lich  als k o m p le t t  zu b e z e ich n e n d e  R ohm ate r ia la n a ly se  
hande ln  soll, ist es n a tü r l ich  auch  erforderl ich ,  den  aus dem  zur  U n te r 
suchung ge langenden  L a tex ,  sei es nun  durch  e infache T ro c k n u n g  oder  
Koagulation , e rh a l te n e n  Rohgum m i nach  den  für d iesen m aßgeblichen, 
b ere its  an a n d e re r  S te lle  e ingehend  e rö r te r te n  M e th o d en  zu prüfen.

1. Bestim m ung des G esam ttrockengehaltes
Die Bestim m ung  d e r  G e sa m tt ro c k e n su b s ta n z  des zu u n te rsu c h en d e n  

L a te x  w ird  am zw eckm äß igs ten  und  r a sc h es ten  grav im etr isch  v o r 
genom m en. E ine  abgew ogene  
M enge des  zu u n te rsu c h e n 
den  L a tex ,  der,  falls z w e c k 
mäßig, v o rh e r  im b es t im m 
ten V erhäl tn is  v e rd ü n n t  w e r 
den kann , w ird  vorsichtig  
auf e ine r  vorgew ogenen  
G lasschale  (W ägeschälchen) 
zur V erdam pfung  g eb ra ch t  
und  d e r  v e rb le ib en d e  Film 
bis zu r  G e w ic h tsk o n s ta n z  
g e t rockne t .  E ine rasche,  ab e r  
für die lau fenden  F a b r ik s 
kon tro lle  h in re ichend  genaue  M e th o d e  ist die von P. S c h o l z  u n d  K. 
K 1 o t z io angegebene .  Auf eine m it Handgriff  v e rse h e n e  k le ine  N ick e l
pfanne  w ird  aus  e ine r  g ee ich ten  P ip e t t e  spiralförmig eine bes tim m te  
M enge L a te x  auffließen ge lassen  (Abb. 1010). N ach  Z ugabe  von  1 bis 3 ccm  
W a sse r  (je nach  K o n ze n tra t io n  des L atex )  w ird  nun  die N icke lp fanne  
vorsich tig  e rh itz t,  bis in d e r  P fanne  ein gle ichm äßig  v e r te i l t e r  t ro c k e n e r  
Film vorliegt.  Z w ecks  E n tfe rnung  d e r  le tz ten  R e s te  von  W a s s e r  w ird  die 
P ro b e  noch  einige M inu ten  im T ro c k e n s c h ra n k  bei e iner  T e m p e r a tu r  von 
100 bis 110° C belassen .  N ach  A b k ü h len  d e r  P fanne  w ird  die T r o c k e n 
substanz  le ich t  durch  A b re ib e n  q u a n t i ta t iv  en tnom m en  und  gewogen. 
Die W ägung  soll sofort nach  dem  A b k ü h len  erfolgen, da  Latices ,  die als

A b h . 1010. Nickelpfanne für Gesamt
trockengehalts-Bestimmung

10 K autschuk 7 (1931) S. 66
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»W hole  R u b b e r«  b ez e ich n e t  w e r d e n  können ,  durch  das V orhandense in  
sc h w a ch  h y g roskop ischer  S u b s tan z en  ra sc h  eine k le in e  G ew ic h tsz u n ah m e  
er le iden  könn ten .

2. Bestim m ung des K autschukgehaltes
U n te r  d e r  B estim m ung des K a u tsch u k g e h a l te s  von L a te x  darf m an 

n ich t  d ie Bestim m ung  des ta tsä ch l ic h en  K ohlenw assers to f fgeha ltes  v e r 
m uten, die ja nur  du rch  ä u ß e rs t  kom pliz ie r te  o rgan isch-chem ische  M e 
th oden  möglich w äre ,  so nde rn  es is t  v ie lm eh r  d a ru n te r  die F es ts te l lung  
des  durch  K oagu la tion  gew o n n e n en  K au tsch u k s  zu ve rs te h en ,  analog der  
K au tschukgew innung  im G ro ß e n  auf den  P lan tagen .  M an  k ö n n te  d ah e r  
v ie l le ich t  zw e ck m ä ß ig e r  d iese B estim m ung als B es tim m ung des C r e p e 
o d e r  R o h k a u tsc h u k g eh a l te s  beze ichnen . Es sind d iesbezüglich  schon eine 
g roße A nzah l  von  V orsch lägen  g em ac h t  w orden ,  die a b e r  zum eis t  die 
V erw endung  k le in e re r  C re p e w a lz e n  und  a u ß e rd e m  eine nachher ige  
T ro c k n u n g  des ausgew alz ten  Koagels ü b e r  m e h re re  S tu n d en  erfo rdern .  
E ine  rasche,  h in re ichend  g enaue  M e th o d e  ist die fo lgende: M an  w äg t  mit 
e iner  v e rk ü rz te n  P ip e t te ,  je nach  K o n ze n tra t io n  des L a tex ,  8 bis 20 g in 
eine P e tr isc h a le  von  e tw a  15 cm D urc h m e sse r  ein, rü h r t  dann  den  L atex ,  
so fern  es sich um  ein h ö h e re s  K o n z e n tr a t  hande lt ,  m it 5 bis 12 ccm 
W a sse r  gut durch.  H ierauf  w e rd e n  aus e ine r  B ü re t te  o d er  e iner  T ro p f 
flasche e tw a  10 bis 20 ccm  e iner  lO volum prozentigen  E ssigsäure  spiralig 
e ingetropf t  und  die Schale  d an n  un g efäh r  10 M inu ten  auf e iner  H e iz 
p la t te  o d er  sonst  gee igne ten  V orr ich tung  w a rm  gestel lt .  D ann  w ird  
einige M ale  gründlich  mit W a sse r  nachgespü lt ,  das  K oagel d e r  Schale  
en tn o m m e n  und  auf e iner  G lasp la t te  mit e inem  d ic k en  G las s tab  g rü n d 
lich ausgep reß t .  H ierauf  w ird  das Koagel in e ine r  P o rze l lanscha le  mit 
w a rm e m  d es ti l l ie r tem  W a s s e r  so lange gew aschen ,  bis b laues Lakm us-  
p a p ie r  vom  W a sse r  n ich t  m e h r  g e rö te t  w ird . Die P ro b e  w ird  bei e tw a  
70° C g e t ro c k n e t  und  dann  gewogen. Bei d ie se r  M e th o d e  ist lediglich zu 
b ea ch ten ,  daß  je nach  d e r  A r t  des  zu u n te r su c h e n d e n  L a te x  durch  einige 
k le ine  V orv e rsu ch e  fes tges te l l t  w e rd e n  sollte, bei w e lc h e r  S ä u re k o n z e n 
t ra t ion  und  -m enge ein k la re s  S e ru m  ab g e p re ß t  wird , um  zu verh inde rn ,  
daß  K au tsch u k  noch  mit dem  S erum  ab läuf t  und  die B estim m ung h ie r 
du rch  ungenau  wird. M an  k a n n  die G en a u ig k e i t  noch d adu rch  e tw as 
erhöhen , daß  m an  dem  L a te x  v ersch iedens te ,  in n e u t ra le m  W a sse r  
s c h w e r  lösliche Stoffe, w ie z, B. gew isse  H arze ,  in v o rb e s t im m te n  M engen  
zusetz t ,  vo rnehm lich  zu dem  Zw eck , ein fes te r  zusam m enha l tendes ,  
g le ichm äßiges Koagel zu erz ielen .

3. Bestim m ung des A lkalis im L atex
Die Bestim m ung  des A lkal is  im L a te x  b ez ie h t  sich vornehm lich  auf die 

E rfassung  des  zu r  K onserv ie rung  an g e w an d te n  A m m oniaks  bzw. der  
a n d e re n  zu dem  gle ichen  Z w ec k  zu g ese tz ten  n ich t ve r f lüch t igbaren  
A lkal ien .  D ie e infachste  und  ra sc h e s te  M e th o d e  h ie rfü r  ist zweifellos die 
T i t ra t io n  gegen  eine e inges te l l te  S äure .  Die A usw ahl eines h ie rfü r  w i r k 
lich gee igne ten  In d ika to rs  b e re i te t  jedoch gew isse  S chw ier igke iten .  Am
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b es ten  h a t  sich die V erw en d u n g  einer  lp ro z .  a lkoholischen  B ro m th y m o l
blaulösung bew ä h rt ,  die einen  U m schlag von  R e inblau  in G elbgrün  ergibt. 
D er F arb en u m sc h la g  ist le ide r  bei diesem  sonst für L a te x  idea len  Indi
k a to r  n ich t  so m a rk a n t  w ie  beisp ie lsw eise  bei dem  ebenfalls noch  r e c h t  
gut v e r w e n d b a re n  P heno lph tha le in ,  läß t  sich a b e r  bei ein iger Übung e in 
w andfre i  festlegen. V or a l lem  is t darauf  zu ach ten ,  daß bei V erw endung  
von  B rom thym olb lau  die b laue  F a rb e  des Ind ika to rs  völlig a u s t i t r ie r t  
sein muß.

4, Stabilitätsbestim m ung
Vielfach e rsche in t  es erw ünsch t ,  die S tab i l i tä t  des  an z u w en d e n d en  

L a te x  zu bes tim m en, um  so e inen  A n h a l t sp u n k t  ü b e r  d ie M öglichke iten  
der  H ers te l lung  von  M ischungen  m it m e h r  oder  m inder  ho h em  F ülls to ff
gehalt  zu e rh a l ten .  A u ß e rd e m  ist a b e r  d e r  S ta b i l i tä tsw e r t  eines L a te x  
auch ein gew isses K ri te r iu m  für se ine  e inw andfre ie  B eschaffenheit ,  da  
Latices, d ie  b e re i ts  e ine r  gew issen  Z erse tzung  anheim gefa llen  sind, in 
ih rer  S tab i l i tä t  zum eis t  e inen  e rh eb l ich en  Abfall anzeigen.

Zur B estim m ung d e r  S tab i l i tä t  sind v e rsc h ied e n e  V orsch läge gem ach t  
w orden , die im P rinz ip  a b e r  alle darauf  hinauslaufen,  eine bes tim m te  
M enge des zu u n te rsu c h e n d e n  L a te x  in ein G efäß  fes tge leg ten  V olum ens 
zu v e rb r in g en  u n d  nun  h ie r  mit Hilfe e ines R ü h re rs  von  b e k a n n te r  
T ourenzah l e ine r  ra sc h en  g ründlichen  D urch rüh rung  zu un te rz iehen .  E n t 
w ed e r  m an  bes t im m t die Zeit  vom  B eginn des R ü h ren s  bis zu r  erfo lg ten  
K oagulation  des G efäß inhaltes ,  oder  a b e r  m an  kann  auch  die U m 
drehungszah l des R ü h re rs  m echan isch  bes tim m en, die bis zu dem  M o 
m en t erfo lg t ist, in dem  der  R ü h re r  infolge e in t r e te n d e r  Koagula tion  
stillsteht.  D a  bei den  b eso n d ers  s tab il is ie r ten  Lat ices  eine d e ra r t ig e  M e 
thode oft m e h re re  S tu n d en  zur  B estim m ung d e r  S tab i l i tä t  benöt ig t ,  sind 
Vorschläge g em ac h t  w orden ,  die S tab i l i tä t  des zu u n te rsu c h en d e n  L a tex  
durch E inm ischung e iner  bes t im m ten  M enge eines bes t im m ten  Füllstoffes 
von vo rn h e re in  zu reduz ie ren .  In A n b e t r a c h t  d e r  s ta rk  instab il is ie renden  
W irkung  sche in t  sich A k t iv ru ß  h ie rfü r  besonders  zu eignen. D iese M e 
thode  w e is t  a b e r  insofern S chw ier igke i ten  u n d  U ngenau igke i ten  auf, d a  
festgeste llt  w e rd e n  konn te ,  daß  sich der  R uß t ro tz  sorgfä lt igster  L a g e 
rung mit der  Zeit v e rä n d e r t .  Auf G ew ic h tsk o n s ta n z  v o rg e tro c k n e te  
K re ide b e s t im m te r  P ro v e n ien z  dürf te  sich h ie rfü r  verhä ltn ism äß ig  am 
b es ten  eignen.

5. Koagelbestim m ung
M itu n te r  e rsc h e in t  es zw eckm äßig ,  auch  die A n w e se n h e i t  k le in e r  Ag- 

g lom era te  o d er  K oagel im L a te x  zu bes tim m en, in sbesondere  w enn es 
sich bei d e r  v o rz u n e h m en d e n  V era rbe i tung  um M e th o d e n  hande lt ,  bei 
denen  m ax im a le  D ispersion  d e r  K au tsch u k p h a se  G rundbed ingung  ist. 
A u ß erd em  gibt d iese  B estim m ung auch  eine gew isse  H a n d h a b e  für die 
B eurte ilung  des Z us tandes  d e r  W a re ,  da  mit fo r ts c h re i te n d e r  Z erse tzung  
des L a te x  m it zu n e h m e n d er  Ausbildung  g rö ß e re r  T e i lch e n k lu m p e n  zu 
rech n en  ist. D iese  P ro b e  w ird  am  bes ten  so ausgeführt ,  daß m an  eine 
gew ogene M enge des zu u n te rsu c h e n d e n  L a te x  auf ein b es t im m tes  V o 
lumen mit des ti l l ie r tem  W a s s e r  v e rd ü n n t  und  die Lösung dann  du rch  ein
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norm ie r te s  Sieb  filtr iert.  G las u n d  Sieb  w e rd e n  gut nac h g ew a sch e n  und 
g e t ro c k n e t .  D er  v e rb le ib en d e  R ü c k s ta n d  w ird  gew ogen  u n d  erg ib t  dann 
den  K oage lgeha lt  des u n te rsu c h te n  P ro d u k te s  in e iner  beliebig w ä h lb a re n  
E inheit.  E rfah rungsgem äß  h a t  sich die Festlegung  in P rom ille  am  b es ten  
b e w ä h r t .11

Die Bestim m ung d e r  O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g  von Lat ices  ist 
in sbesondere  dann  von  In teresse ,  w en n  es sich um  die V erw en d u n g  für 
Im prägn ie rungszw ecke  hande lt .  A u ß e rd e m  g e s ta t te t  auch d iese  M ethode ,  
sofern  sie sachgem äß  u n d  se h r  genau  du rchge füh rt  w ird  (die U n te r 
sch ied l ichke iten  sind verhä ltn ism äß ig  se h r  gering), e inen  R ücksch luß  auf 
den  jeweiligen Zustand  d e r  e ingeliefer ten  P robe .  D a  w ir  es bei L a te x  mit 
e iner  po lyd ispersen  V erte ilung  von  K a u ts c h u k p a r t ik e ln  zu tun  haben , 
em pfiehlt  es sich nicht,  d ie O berflächenspannung  nach  der  M e th o d e  der  
T rop fenzah l (S ta lagm om eter)  zu erm itte ln ,  da  sow ohl die R e ibung  in den 
K ap il la ren  d e r  In s tru m en te  zu ungenauen  E rgebn issen  führen  w ürde ,  
ebenso  wie d ie e inw andfre ie  Reinigung d ieser  K ap il la ren  schon  n ach  e in
maligem Durchfluß p rak t i sch  unmöglich ist. Zur Bestim m ung d e r  O b e r 
f lächenspannung  von  L a te x  h a t  sich d ah e r  die A n w endung  d e r  L am elle n 
oder  B üge lm e thode  m it Hilfe e iner  T o rs ionsw aage  b e w ä h r t .12

A us G rü n d e n  d e r  V olls tänd igke it  sei noch die M öglichkeit  d e r  V i s 
k o s i t ä t s b e s t i m m u n g  e rw äh n t .  A us  den  soeben  e rw ä h n te n  G rü n 
d en  scha l ten  auch  h ie r  alle die M e th o d en  aus, bei denen  die V iskosi tä t 
auf G ru n d  von  D urchflußze iten  du rch  enge K ap il la ren  bes tim m t wird. 
A m  g ee igne ts ten  läß t sich d ie V iskos i tä t  des  zu u n te rsu c h e n d e n  L a tex  
o d er  e iner  zu u n te rsu c h e n d e n  L a texm ischung  m it te ls  d e r  Kugelfa ll
m e th o d e  erm itte ln .  A m  m eis ten  h ab e n  sich h ie r  die A p p a r a tu re n  b e 
w ähr t ,  bei denen  der  Fall  d e r  Kugel e lek trom agne tisch  ausgelöst  wird, 
und das A uf treffen auf d e r  G ru n d p la t te  e lek tr isch  reg is t r ie r t  w erd en  
kann .

Die B estim m ung der  im L a te x  v o rh a n d e n e n  a n o r g a n i s c h e n  B e 
s t a n d t e i l e  erfo lg t nach  v o rh e rg e h e n d e r  re s t lo se r  T rocknung  der  
F es tsubs tanz ,  E n tfe rnung  d e r  o rganischen  S u bs tanzen  du rch  b e k a n n te  
A ufsch lußm ethoden  auf üb lichem  ano rgan isch-ana ly tischem  W ege.  — 
Die Bestim m ung d e r  o r g a n i s c h e n  B e s t a n d t e i l e  sow ie  des 
Stickstoffes, w ird  völlig analog den  im A b sch n i t t  »C hem ische  Prüfung«, 
S e ite  5), b ere its  e ingehend  e r ö r te r te n  M e th o d en  vorgenom m en.

Technische Prüfung
Die techn ische  P rü fung  h ie r  e iner  e ingehenden  B esp rechung  zu u n te r 

z iehen , erübr ig t  sich, da  sie sich ja im m er n u r  auf den  aus dem  L atex ,  sei 
es durch  Verdam pfung , K oagu la tion  usw. gew o n n en en  R o hkau tschuk ,  
K au tschukm ischungen  o d e r  V ulkan isa te  bez iehen  kann , ü b e r  d ie ja b e 
re its  in dem  A b sch n i t t  »T echn ische  K au tschukprü fung« ,  S e i te  101 alles

11 Die V erdünnung g e s ta tte t auch gew isse R ückschlüsse auf die S tab ilitä t, da 
die spon tane  V erdünnung m it abnehm ender S tab ilitä t zu ste igender A gglom e
ra tionstendenz führt.

12 K autschuk 3 (1927) S. 332
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W issen sw e rte  gesag t w urde .  Es sei n u r  darauf  h ingewiesen, daß  m an 
vie lfach zu r  Bestim m ung d e r  w ich t ig s ten  m echan ischen  D a te n  bei der  
V era rb e i tu n g  v o n  L a te x  n ich t  in d e r  Lage  ist, K lap p e n  von  d e r  D icke 
herzus te l len ,  w ie  sie fü r  die üb liche s ta n d a rd is ie r te  R e ißprü fung  des 
K au tschuks  v o rgesehen  sind. Es h a t  sich h ie r  als zw eckm äß ig  erw iesen , 
d en  zu u n te rsu c h e n d e n  L a te x  auf G la sp la t te n  o d er  auf G e la t ine  u. dgl. 
auszusp r i tzen  o d er  auch  auszugießen. N ach  v o rs ich t iger  A b tro ck n u n g  
zum  F ilm  u n d  sich d a ra n  an sch l ieß en d e r  V u lkan isa t ion  w e r d e n  dann  aus 
d iesen  F ilm en  han te lfö rm ige  P ro b e s tü c k e  ausg es ta n z t  und  auf e iner  e n t 
sp rec h en d e n  A p p a r a tu r  geprüft.  Bei d e r  E rre ch n u n g  d e r  R e su l ta te  ist 
die re la t iv  geringe D icke  des P ro b e s tü c k e s  zu berücksich t igen ,  ebenso  
wie m a n  bei e inem  e tw a igen  V ergle ich  m it W e r ten ,  die m an  aus 
S chopperr ingen  gew onnen  hat ,  e ine e n t sp re c h e n d e  K o r re k tu r  anbringen  
muß.1;J*’ 14

Verarbeitungsmethoden
W e n n  auch  die E n tw ick lung  d e r  d i re k te n  L a tex v e ra rb e i tu n g ,  w ie  b e 

re its  eingangs ausgeführt ,  in  den  le tz ten  J a h r e n  s tändig  an  B e d eu tu n g  zu
genom m en h a t  u n d  im m er n eu e  A n w en d u n g sg e b ie te  e rsch lossen  w u rd e n  
und noch w erden ,  so k a n n  m a n  h e u te  doch bei d ie se r  verhä ltn ism äß ig  
jungen E n tw ick lung  noch  bei w e item  n ich t  von  e ine r  de ra r t ig  s ta n d a rd i
s ie r ten  V era rb e i tu n g sm a sch in en -G e s ta l tu n g  sp rechen ,  w ie  dies bei  d e r  
V era rbe i tung  von R o h k a u tsc h u k  n ac h  den üblichen  M e th o d e n  se it  J a h r 
zehn ten  d e r  Fall  ist. W ir  befinden uns h e u te  auf d iesem  G eb ie t  v ie lm ehr  
in dem  Stadium , in dem  sich die G um m i-Industr ie  v o r  nu n m e h r  nahezu  
100 J a h r e n  b efunden  h a b e n  mag, näm lich  in e iner  Zeit, in d e r  jeder,  d e r  
sich für die V era rb e i tu n g  von  L a te x  in te ress ie r t ,  das  m aschinelle  P ro b le m  
selbst in die H and  nimmt, um  auf G ru n d  se iner  E rfah rungen  und  des von 
ihm v o rg ese h en e n  V era rb e i tu n g szw e ck e s  die ihm jeweils am  gee igne ts ten  
ersche inenden  a p p a ra t iv e n  M a ß n ah m e n  zu k o n s t ru ie re n  und  in B e tr ieb  
zu nehm en .  A us d iesem  G ru n d e  und  zw ecks  E rhöhung  deę Ü bers ich tl ich 
ke i t  w e rd e n  w ir  d ah e r  in d iesem  F all  von  d e r  ve rg le ich b a ren  E inte ilung 
dieses A b sch n i t te s  mit dem  res t l ichen  H an dbuch  ab w e ich e n  und  bei den  
e inze lnen  U n te ra b sc h n i t te n  auch die a p p a ra t iv e n  M a ß n ah m e n  m it b e 
sprechen , die sich, sow eit  h e u te  fests te l lbar ,  für den  jeweiligen Zw eck  
besonders  b e w ä h r t  haben .

Mischwesen
Schon die B e sp rechung  dieses für  die gesam te  Indus tr ie  so w e s e n t 

lichen A b schn i t te s  w ird  m it b e s o n d e re r  D eu tl ichke i t  die g roßen  U n te r 
sch iede zeigen, die die V era rb e i tu n g  von  R o h k a u tsc h u k  nach  den  b isher  
üblichen M e th o d en  u n d  die von  L a te x  mit sich bringen. Dies is t  ohne 
w eite res  ve rs tänd lich ,  w enn  m an bedenk t,  daß  w ir  es im e r s te re n  Falle

'■* loc. cit., siehe z. B. Hand. d. K autschukw , S. 592 ff.
14 G um m ikalender 1931 S. 327, U nion D eutsche V erlagsgesellschaft, B erlin
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mit e inem  festen, durch  en tsp re c h e n d e  m echan isch-physika lische  B e 
handlung  p lastisch  g em ach ten  R o h m ate r ia l  zu tun  haben , dem  e rs t  in 
d iesem  Z ustand  die jeweils e rw ü n sch ten  Z usä tze  gem ach t  w e rd e n  
können , w ä h re n d  w ir  es im zw e iten  Fall  mit e iner  flüssigen M asse  zu 
tun  haben ,  bei d e r  die E inverle ibung  d e r  Z usätze  n a tü r l ich  nach  ganz 
an d e re n  V e ra rb e i tu n g sm e th o d en  erfolgen muß. B e v o r  auf die F ra g e  der  
Z w ec k m äß ig k e i t  des Z usatzes  d e r  einen  o d er  an d e re n  S ubstanz  ü b e r 
h a u p t  eingegangen  w e rd e n  soll, e rsche in t  es erforderl ich ,  die in der  
M isch techn ik  von  L a te x  prinzip iell  b es te h e n d e n  U n te rsc h ied e  zu e r 
ö r te rn ,  d e ren  A n w endung  je nach  Z w ec k m äß ig k e i t  e m p fe h len sw e r t  ist.

W ir  m üssen  zwischen den  V erfah ren  u n te rsche iden ,  bei denen  die als 
zw eckm äß ig  und  gee igne t e rk a n n te n  Z usa tzm a te r ia l ien  v o re r s t  u n te r  
V erw endung  von  W a sse r  zu e iner  P a s te  an g e rü h r t  w e rd e n  und  e rs t  diese 
Fülls to ffpas te  dem  L a te x  zugeführt  w ird  15, und  den  V erfahren ,  bei denen  
die Füllstoffe in ih rem  na tü r l ich e n  Zustand , sei es also als t ro ck e n e  
P u lv e r  o d e r  als F lüssigkeiten ,  d i re k t  e ingem isch t w erd en .  Schließlich  gibt 
es auch  noch solche V erfahren ,  bei denen  die Füllstoffe in P as te n fo rm  z u 
gese tz t  w e rd e n  können ,  die e rh a l ten e  M ischung a b e r  dann  zw e ck s  E r 
zielung d e r  jeweils gew ü n sch ten  K o n ze n tra t io n  in g ee igne ten  A p p a r a 
tu ren  e ine r  neue r l ichen  V erdam pfung  u n te rz o g en  w ird ,16 Die Frage,  
w e lche  d e r  oben  e rw ä h n te n  M e th o d en  zu r  A n w en d u n g  gelangen  soll, 
r ich te t  sich vornehm lich  nach  d e r  F ra g e  d e r  E n d k o n z e n tra t io n  der  
Mischung, w ie  sie für den  jeweils vo rg ese h en e n  Z w ec k  am b e s te n  a n 
g eb ra ch t  e rsche in t  bzw. dem  V orhandense in  gee ig n e te r  A p p a ra tu re n  
(siehe w e i t e r  un te n ) .

Auswahl der Füllstoffe
Bei d e r  d i re k te n  V era rbe i tung  von  L a te x  ist es im w eit  h ö h e re n  M aße 

als bei d e r  V era rb e i tu n g  von  R o h k a u tsc h u k  erforderl ich ,  die E inwirkung, 
die die e inze lnen  Füllstoffe auf den  L a te x  h ab e n  können , im A uge  zu 
beha lten ,  will m an  n ich t  unan g e n eh m en  Ü berraschungen  zum  Opfer  
fallen. So schalten  von v o rn h e re in  säm tliche  S u b s tan z en  als Zusatzstoffe 
zu L a te x  aus, d ie eine möglichst e inheit l iche V erte i lung  im L a tex  auf 
G ru n d  ih re r  T e i lcheng röße  ausschließen, o d er  die, sofern  sie n ich t als 
fes te  S u bs tanzen  p u lv e r is ie rb a r  erscheinen ,  w ie  beisp ie lsw eise  W achse
u. dgl., in ih rem  natü rl ichen  Z ustand  ü b e rh a u p t  n ich t v e r te i lb a r  sind. Man 
k an n  also b e re i ts  die G rundrege l  aufstellen, daß  als Zusatzstoffe für L a 
texm ischungen  ü b e rh a u p t  n u r  solche in F ra g e  kom m en, die e n tw e d e r  in 
fe iner  P u lverfo rm  vorliegen  o d er  die in F o rm  feinster  S uspensionen  oder 
E m uls ionen  d a rs te l lb a r  sind, von  ec h te n  oder  ko llo idalen  mit W asse r  
m ischbaren  F lüss igke iten  se lb s tve rs tänd l ich  abgesehen . E ine w e i te re  B e 
sc h ränkung  liegt darin, daß L a te x  gegen  S ubs tanzen  mit s a u re r  R eak t ion  
auß e ro rd e n t l ic h  empfindlich ist, des  w e i te re n  a b e r  gew isse  S ubstanzen , 
insbesondere  M etallsa lze ,  die le icht dissoziieren, n u r  mit V o rb eh a l t  a n 
w e n d b a r  sind, da  L a te x  b ek ann tl ich  durch  en tg eg e n g ese tz t  geladene

15 Siehe z. B. C arrington, J . H., T.I.R.I. 6 (1931) S. 43S
1(1 Siehe z B. W arren , F. W., T.I.R.I. 6 (1931) S. 431
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Ionen  m ehr  oder  m inder  s ta rk  instab il is ie rt  w ird  (die Ladung d e r  L a t e x 
te i lchen  ist von  N a tu r  aus  bekann tl ich  anodisch, d. h. negativ].  A b e r  auch 
Substanzen ,  die ausgesp rochen  s ta rk  W a sse r  ad-  o d er  ab so rb ie ren d e  
E igenscha ften  aufweisen, w ie beisp ie lsw eise  a k t iv e r  G asruß ,  eignen sich 
n icht ohne w e ite re s  als Füllstoffe, da  sie du rch  loka len  W a sse re n tzu g  
le ich t  eine V erd ickung  und  K oagula tion  d e r  be t re ffen d e n  M ischung h e r 
beiführen  können .  Schließlich  muß m an auch  je nach  d e r  K on ze n tra t io n  
d e r  M ischung auf das spezifische G ew ich t  d e r  an z u w en d e n d en  Füllstoffe 
R ücks ich t  nehm en, um  ein allzu s ta rk e s  A b s in k e n  sc h w e re r  F ülls to ff
k o m p o n e n ten  zu v e rm e id e n  (siehe w e i te r  unten),  ebenso  w ie die V e r 
arbe i tung  von  Füllstoffen, die von  W a sse r  —  um n ich t  d i re k t  L a tex  zu 
sagen  —  sc h lec h t  b e n e tz b a r  sind, als ungee igne t b ez e ich n e t  w e rd e n  muß.

B e t r a c h te t  m an  diese k u rz e  Z usam m enfassung  der  das M ischw esen  des 
L a te x  be t re ffen d e n  G rundrege ln ,  so t r i t t  vo r  allem ein w ese n t l ich er  
P u n k t  hervor ,  u n d  zw a r  d e r  D ispe rs i tä tsg rad  des  an z u w en d e n d en  F ü l l 
stoffes. V o rausgese tz t  natürl ich ,  daß  d e r  Füllstoff d e r  E inverle ibung  
k e in er le i  chem ische o d er  physika lische  S chw ier igke i ten  en tgegense tz t ,  
e rsc h e in t  es zw eckm äßig ,  den  V erte i lungsgrad  so gut als möglich zu 
ste igern .  W ä h r e n d  eine große A nzah l von  Fülls toffen  h e u te  schon, sei es 
von N a tu r  aus o d e r  du rch  eine N achbehand lung , in h in re ich en d e n  F e in 
he i tsg raden  erhä ltlich  ist (als Beispie l se ien  h ie r  die bes ten  T onsor ten ,  
Chinaclay , die fe insten  Zinkoxyde , S ch läm m kre ide  usw. genannt) ,  so gibt 
es e ine n ich t  m inder  g roße Zahl von  Füllstoffen, d e re n  F e inhe i tsg rad  w ohl 
für die übliche K au tsch u k v e ra rb e i tu n g  genügt, die a b e r  bei e iner  V e r 
arb e i tu n g  in L a te x  eine w e i te re  V erfe inerung  w ü n sch e n sw er t  m achen. 
(Man darf n ich t  übersehen ,  daß  bei der  E inverle ibung  von Füllstoffen in 
R o h k a u tsc h u k  auf den  M ischw alzen  eine w e i te re  A ufte ilung  vor  sich 
geht, d ie noch  d adu rch  begüns tig t  wird, daß d e r  sie e in b e t te n d e  p la s tische  
K au tsch u k  als eines d e r  h e rv o r ra g e n d s te n  S chu tzko llo ide  oder  D isp e r 
g a to re n  b eze ichne t  w e rd e n  muß.) A us  d iesem  G ru n d e  h a t  sich bei  v ie len  
vornehm lich  sich m it d e r  V era rb e i tu n g  von L a tex  befassenden  U n te r 
nehm ungen  e ingebürger t ,  die zur  V era rbe i tung  ge langenden  Füllstoffe  
v o re r s t  durch  m ehrs tünd ige  B ehand lung  in K ugelm ühlen  o d er  gee igne ten  
D es in teg ra to re n  auf d en  d e n k b a r  g röß ten  F e inhe i tsg rad  zu bringen. So 
u m ständ lich  eine d e ra r t ig e  V orb e re i tu n g  auf den e rs te n  Blick auch  sein 
mag, so seh r  h a t  sie sich b e w ä h r t  u n d  ih re  F rü c h te  in d e r  Q uali tä t  der  
E n d p ro d u k te  ge t ragen .  B e d e n k t  m an die geringen, durch  den  B e tr ieb  der  
K ugelm ühle  v e ru r sa c h te n  K o s te n  und  die g roße D urchsa tzm öglichke it ,  so 
ersche in t  d ie se r  V organg  unbed ing t  em pfeh lensw ert ,  w enn  m an auf 
höchs te  Q u a l i tä t  d e r  F e r t ig w a re  W e r t  legt.

Ein P u n k t ,  d e r  bei der  A usw ah l  der  für L a te x  gee igne ten  Füllstoffe 
nicht u n e r w ä h n t  b le iben  darf, ist die noch viel zu w enig  b erücksich t ig te  
T a tsache ,  daß  ein aus e iner  L a texm ischung  gew o n n e n e r  F ilm  in bezug auf 
se ine S t ru k tu r  mit einem  aus e iner  gezogenen  R o h k a u tsc h u k p la t te  ge 
w o n n en e n  n ich t  v e rg le ichba r  ist. W ä h re n d  näm lich  bei e iner  R o h k a u t 
s c h u k p la t te  d e r  durch  die M as t ika t ion  p la s t iz ie r te  K au tsch u k  die k o n 
tinu ierliche  P h ase  dars te l l t ,  in d e r  die zugese tz ten  Füllstoffe m ehr  oder
91 H auser, Handbuch II
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m inder  g le ichm äßig v e r te i l t  sind, haben  w ir  es beim  Latexfilm  m it einem 
h e te ro g en e n  S ys tem  zu tun, da  die e inze lnen  L a te x p a r t ik e l  im b es ten  
F alle  n u r  te ilw eise  z e rs tö r t  w o rd e n  sind. Dies bedingt,  daß  d e r  L a t e x 
film von  sich aus gew isse  E rsche inungen  zeigt, d ie dem  R o h k a u tsc h u k  
e rs t  durch  Zusatz  b es t im m te r  S u b s tan z en  ver l iehen  w e rd e n  können .  Im 
beso n d e ren  gilt dies für den  so g enann ten  E in re iße ffek t ( tearing effect), 
d e r  bek an n tl ich  bei R o h k a u tsc h u k  du rch  Zusa tz  von ak t ivem  G asruß  h e r 
v o rgeru fen  w e r d e n  kann , w ä h re n d  schon  e in  u ngefü ll te r  Latexfilm  durch 
die M ik ro s t ru k tu r  d e r  e inze lnen  L a tex te i lc h en  e inen  ähn l ichen  W id e r 
s ta n d  gegen E in re ißen  (K erbzähigkeit)  bedingt.  D a  nun  die e inze lnen  
Fülls to ff te i lchen  sich im Latexfilm  zw ischen  und  um  die L a tex te i lc h en  
g rupp ieren ,  k a n n  m an durch  überm äß ige  Beladung  d e r  M ischung h ie r  
v iel eh e r  eine H erab m in d eru n g  d e r  m echan ischen  E igenscha f ten  v e r 
u rsachen  als dies beim  R o h k a u tsc h u k  d e r  Fall  ist.

Von den  üblichen  Füllstoffen e ignen sich für die V era rb e i tu n g  im L a te x  
ohne  w e i te re s  gew öhnliche K reide, Kaolin, S chw erspa t ,  L ithopone , Z ink 
oxyd  (sofern n ich t allzu große M engen  zur A nw endung  gelangen), T i ta n 
oxyd, die v e rsc h ied e n en  T onso r ten ,  F arb p ig m en te ,  sofern  sie n ich t 
chem isch eine schäd igende  W irk u n g  ausüben  und, sofern  sie a lka li
bes tändig  sind, inak t ive  Ruße, gut em u lg ie rbare  Öle und  sonstige chem isch 
ind if feren te  Lösungen. —  Substanzen ,  w ie M agnesium oxyd, Calcium oxyd, 
Calciumsulfat,  Z em en te  und  sonstige M örte lb ildner ,  a k t iv e r  G asruß  usw. 
sind, w enn  ü b e rh a u p t ,  n u r  nach  en tsp re c h e n d e r  V orbehand lung  o d er  e n t 
sp re c h e n d e r  S tabil is ie rung o d er  S chü tzung  des L a te x  in m e h r  o d e r  m inder  
hohem  P ro z e n tsa tz  e inm ischbar.  Von sonst igen  üblichen Zusatzstoffen  
k ö n n e n  Faktis ,  R e g e n e ra t  (siehe w e i te r  un ten)  n u r  in F o rm  gee igne te r  
D ispers ionen  A n w endung  finden. Von H arze n  und  sonst üb lichen  E r 
w eichern  kom m en  n a tu rg e m äß  n u r  solche in F rage ,  die in F o rm  von  
S uspensionen  o d e r  Em uls ionen  z u se tz b a r  sind. D asse lbe  gilt für b i tu 
minöse Stoffe und  A spha l te .  Von den  in d e r  K au tsch u k in d u s t r ie  h e u te  
üb lichen  B esch leun igern  sind v o r  a l lem  n u r  die v e rw en d b a r ,  die in a lk a 
lischen M ed ien  n ich t sp o n ta n e r  Z erse tzung  anhe im fal len  und  die in einem  
Z ustand  vorliegen, d e r  e ine  e inheit l iche V erte i lung  zu läß t.  U ngee ignet  
sind d a h e r  die Beschleuniger,  die in h a rz ig e r  o d er  sc h w e r  m ischba re r  öli
ger  B eschaffenheit  auf den  M a rk t  kom m en ,  w oh ingegen  sich für v iele 
Z w ecke  die le ider  seh r  spärl ich  v e r t r e t e n e n  w asser lös l ichen  B e sch leu 
n iger  ganz h erv o r ra g en d  b ew ähren .  F ü r  das  G e b ie t  d e r  A n tio x y d an t ien  
gilt folgerichtig dasselbe .

Zu den  M ischm ate r ia l ien  für L a te x  g ehö ren  a b e r  noch  zw ei G ru p p e n  
von  S ubstanzen ,  die in  d e r  üb lichen  K au tsch u k in d u s t r ie  verhä ltn ism äß ig  
w enig  A nw endung  finden. Es h an d e l t  sich h ie r  um  die g e ra d e  in der  
le tz ten  Zeit von  den  fü h re n d en  chem ischen  F a b r ik e n  in zunehm endem  
M a ß e  h e ra u sg e b ra c h te n  und  auch  für  an d e re  Industr ien  a n g e w an d te n  
E m ulga to ren  o d er  D ispe rga to ren  sowie die als au sg esp rochene  S tab il i
s a to re n  w irk e n d e n  S ubstanzen .

Im folgenden w ird  an  H and  ein iger  Beispie le  die Z usam m ense tzung  von 
M ischungen  e r lä u te r t ,  die nach  den  m o d e rn s ten  K enn tn issen  aufgebau t
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sind. Die führenden , sich m it d e r  H ers te l lung  von C hem ika lien  für  die 
K au tsch u k in d u s t r ie  befa ssenden  U n te rn e h m u n g en  d e r  chem ischen  Indu 
strie , h a b e n  d ieser  n eu e n  E n tw ick lung  b ere its  du rch  H erau sg ab e  e igener  
B roschü ren  R echnung  g e t ra g e n .17

M ittelstark  gefü llte M ischung für S treichzw eck e
130,0 R e v e r te x  (75proz.),

100,0— 150,0 Kreide ,
3.0 Z inkoxyd  Spezia l  (I.G.) o d er  C adox  (New J e r s e y  Zinc Corp.),
2.0 Kolloidschwefel,
0,4 V u lkaz it  P,
0,4 V ulkaz it  774,
2.0 Igepon,

20.0 R a m a si t  1,
60.0 W asse r ,

3.0 Sapro tin ,  30proz. (Kautschuk-G ese llschaft ,  F ra n k fu r t  a. M.). 
V ulkanisat ion  in Heißluft :  10 bis 15 M inu ten  bei 110° C.
A us d ieser  M ischung ist  ersichtlich , daß  zw eckm äß ig  zur  E rhöhung  der  

V u lkan isa t ionsgeschw ind igke it  n ich t n u r  eine B esch leun igerkom binat ion  
an g e w an d t  w ird ,  so n d e rn  daß  m an  auch  m it V orte il  ein ausgesp rochen  
ak t iv es  Z inkoxyd  oder, w ie  es v ie lfach auch  gen an n t  wird , ko llo ides Z ink
oxyd v e rw e n d e t .  A ls die B enetzung  e rh ö h e n d en  Zusa tz  finden w ir  h ie r  
die A n w en d u n g  von  Igepon  und  als Zusatz, d e r  sowohl die W a s s e r 
d ich tigke it  des  g e t ro c k n e te n  G e w e b e s  erhöht,  als auch  als S chu tz  d e r  
G um m ierung  gegen die E inw irkung  von  u l t ra v io le t ten  S trah len  au fgefaß t 
w e rd e n  kann , die u n te r  dem  N am en »R am asit«  b e k a n n te  P araff inem ul
sion. A ls S tab il isa to r  f indet das u n te r  dem  N am en  »S ap ro tin«  b e k a n n te  
P ro d u k t  A nw endung .

E ine M ischung, w ie  sie sich be isp ie lsw eise  für die H ers te l lung  von 
T re ib r iem en  b e w ä h r t  hat ,  is t  die folgende:

165,0 60proz. L a te x k o n z e n t ra t  (Ja tex) ,
2.0 K ollo ider  Schwefel,
0,5 V ulkaz it  774,
0,5 V ulkaz it  C. T.,
3.0 T am ol NNO (30proz.),
2.0 Z inkoxyd  aktiv ,
2.0 Igepon  AP,

10— 20,0 W asser ,
1.0 P heny lb e tan a p h th y la m in .

V ulkan isa t ion  in d e r  P re sse :  20 M in u ten  bei 110° C.
Diese M ischung w eis t  eine w e i te r e  se h r  a k t iv e  B e sch leun ige rkom bina

tion auf. A ls S tab i l isa to r  w ird  in d ieser  M ischung eine Lösung von

1' »K autschuk-C hem ikalien  für L atexverarbeitung«  der Imp. Chem. Ind. Ltd., 
London; »C hem icals for L atex  Compounding«, E, I. du Pont de N em ours and 
Co. Inc., USA.; »V ersuche m it Latexm ischungen«, I. G. F arben industrie  A.-G., 
F rankfu rt a. M.; »Latexbeschleuniger« , Soc. A non. des C olorantes St. Denis, 
Paris u. a. m.
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T am ol NNO mit beso n d e rem  V orte il  angew and t.  F e rn e r  finden w ir h ie r  
die A nw en d u n g  eines A lte rungsschu tzm itte ls .  In Fällen ,  bei d en e n  mit 
besonders  hellen  M ischungen  zu rech n en  ist und  die auch bei B e s t r a h 
lung ih re  F a rb e  b e ib eh a l te n  sollen, em pfiehlt  es sich, an  S te lle  des 
P heny lb e tan a p h th y la m in s  be isp ie lsw eise  das A lte rungsschu tzm it te l  MB 
o d er  N onox zu w ählen.

E ine  a n d e re  S tre ichm asse  s e tz t  sich w ie  folgt zusam m en:
130.0 R e v e r te x  (75proz.),
100.0 Kaolin,

5.0 Z inkoxyd,
7.0 d ispe rg ier tes  V u lca tac  S,
1.0 V ulcafor-Z .D .C .-Paste ,
2.0 K ollo ider  Schwefel,
1,5 V u lcas tab  N.

Im vo rliegenden  F a lle  w i rk t  V u lca tac  S als ein für  L atexm ischungen  
h e rv o r ra g e n d  gee ig n e te r  E rw e iche r ,  V ulcafor-Z .D .C .-Paste  s te llt  einen 
U ltrabesch leun ige r  in g le ichm äßigs ter  fe ins te r  W a sse rv e r te i lu n g  dar, d e r  
sich ebenfalls  s e h r  gut e inm ischen  läßt. Bei d e r  im obigen T e x t  au f
gefüh r ten  D osierung  t r i t t  nach  erfo lg te r  T ro c k n u n g  völlige A u sv u lk a n isa 
tion nach  einigen T ag e n  be i  Z im m e r te m p e ra tu r  ein. Bei H eiß lu ftvu lkan i
sa tion  benö t ig t  m an  20 M inu ten  bei 105° C. V u lcas tab  N w irk t  in d ieser  
Mischung als besonders  gee igne te r  L atexs tab i l i sa to r .

E ine  für e ine hochw ert ige  w asse r fe s te  K asch ie rung  gee igne te  M ischung 
ist z. B.:

100.0 K au tsch u k  (in F o rm  von 40proz. Latex),
2,5 Schwefel,
2.0 Z inkoxyd  aktiv ,
1.0 B esch leun iger  (St. Denis) Lat.  2,
2.0 T riä thano lam in .

V ulkanisat ion  10 bis 20 M inu ten  bei 110° C.
D as T riä thano lam in  v e rd ic k t  den  L a te x  zu e iner  sämigen, gut s t re ic h 

b a re n  Masse.
E ine  Mischung, die für G eg e n s tä n d e  v e rw e n d e t  w e rd e n  soll, die neben  

h ö h e re r  Füllung auch  s ta rk e  d au e rn d e  B e lich tung  au sha l ten  müssen, 
k ö n n te  sich ungefähr  w ie  folgt zu sam m ense tzen :

130.0 R e v e r te x  o d er  160,0 eines 60proz. L a tex ,  z. B. A u tex ,
200.0 K reide,

1,70 D upon t-B esch leun iger  552,
2.0 D upon t Kolloide Z inkoxydpaste ,
2.0 D upon t  K ollo ider  Schwefel,
1.0 D u p o n t-A q u a re x ,
5.0 D u p o n t-R u b b er-R e d -C D -P a s te ,
2.0 D upon t d ispe rg ie r tes  Heliozone.

V ulkan isa t ion :  90 M inu ten  bei 80° C, o d er  12 M inu ten  bei 100° C in
he ißer  Luft. Bei A n w endung  e iner  T e m p e r a tu r  von  120° C soll die V ul
kan isa t ion  b e re i ts  nach  2 M inu ten  b e e n d e t  sein.
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A q u a r e x  s te llt  e inen  w asser lös l ichen  S tab il isa to r  u n d  ein B e n e tzu n g s 
mittel von  h o h e r  A k t iv i tä t  dar.  Es em pfiehlt  sich, sofern ein A n te ig en  
d e r  Füllstoffe  vorgesehen  ist, die H älf te  d e r  zuz u se tze n d en  A q u arex m en g e  
dem  A n te ig w a sse r  zuzufügen, die an d e re  H älf te  dem  L a tex ,  Das d ispe r 
g ierte  Heliozone ist ein au ß e ro rden tl ich  w irk sam e s  S chu tzm it te l  gegen 
die E inw irkung  u l t ra v io le t te n  L ich tes  und  v e rh in d e r t  in hohem  M aße 
die Ausbildung  d e r  sog e n an n te n  Sonnenrisse  (Ozoneinwirkung) an der  
O berfläche von K au tsch u k w aren .  Es diffundiert  w ä h re n d  d e r  V u lk an isa 
tion an  die Oberfläche,  w o es sich in e iner  se lbst dem  M ik ro sk o p  u n 
s ic h tb a re n  p rak t i sch  m onom oleku la ren  Sch ich t  ab lagert .  Die V e ra rb e i 
tung ist einfach u n d  e r fo rd e r t  k e in er le i  b eso n d e re  V ors ich tsm aßrege ln .

W e n n  M ischungen  für längere  Zeit ge lage r t  w e rd e n  sollen, em pfiehlt  es 
sich, d iese lben  mit e inem  Desinfiziens zu v erse tzen ,  um  insbesondere  in 
der  he ißen  Ja h re s z e i t  oder  bei Lagerung  in w a rm e n  R äum en  eine f rü h 
zeitige Z erse tzung  zu v erh inde rn .  Zu d iesem  Z w ec k  h ab e n  sich eine A n 
zahl b e k a n n te r  Desinfiz ientien  bew ä h rt ,  von  denen  z. B. P reven to l ,  R a- 
schit, K arvasep t ,  sow ie das  »D u p o n t-L a te x -D es in fe c tan t  Nr. 745« g e 
nan n t  sein sollen. Bei dem  le tz tg en a n n ten  ist bezüglich  d e r  V erw endung  
insofern V ors ich t  am  P la tze ,  als es organische Q uecks i lbe rve rb indungen  
en thält .  Es ist d a h e r  bei so lchen  G u m m iw a re n  n ich t  zu v erw en d e n ,  die 
für S p ielzeuge in F ra g e  o d e r  mit L ebensm it te l  in B e rührung  kom m en.  
A uch  für hygienische G u m m iw a re n  und  chirurg ische P ro d u k te  ist se ine 
V erw endung  n ich t  am P latze .  —  A uch  d e r  von  D upon t  h e ra u sg e b ra c h te  
B e sch leu n ig e ra k t iv a to r  » B a ra k «  sei h ie r  tro tz  seines u m s t r i t ten e n  W e r te s  
e rw ähn t ,  da  e r  sich bei d e r  H ers te l lung  möglichst sc h w e fe la rm e r  o d er  
t r a n sp a re n te r  L a texm ischungen  se h r  b e w ä h r t  h a t . i s

Vornahme der eigentlichen Mischung
W as nun den Vorgang d e r  M ischung se lbst anbelangt,  so haben  w ir  es, 

wie be re i ts  e rw ähn t ,  mit zwei sich prinzipiell u n te rsc h e id en d e n  M eth o d en  
zu tun. W ir  wollen  den  ers ten ,  heu te  w ohl gebräuch lichs ten  W eg  v o r 
wegnehm en , d a  er sich n u r  a l lgem ein  b e k a n n te r  A p p a r a tu re n  bedien t.  Zu 
dem e n tsp re c h e n d  s tab il is ie r ten  L a tex  w e rd e n  —  sofern  w ir  es n ich t 
mit e inem  besonders  s tab il is ie r ten  L a te x h o c h k o n z e n t ra t  von v o rn h e re in  
zu tun  h a b e n  —  die v o rh e r  zu e iner  g la t ten  P a s te  a n g e rü h r te n  o d e r  v e r -  
m ah lenen  Füllstoffe zugese tz t.

Die A nte igung  d e r  P a s te n  k an n  je nach  G rö ß e  d e r  C harge  von  H and  
aus oder  in jedem  h ierfür  g ee igne ten  R ü h r w e r k  vo rgenom m en  w erd en .  
Es em pfiehlt  sich, d iese P a s te n  auch noch in F a rb re ib m ü h le n  zu hom o
genisieren  (siehe auch  w e i te r  unten),  b ev o r  sie dem  L a te x  beigem ischt 
w erden .  Zur E rhöhung  der  D ispe rs i tä t  d e r  Füllstoffe ist  es zweckm äßig ,  
w ie aus den M isch rez ep te n  ersichtlich , eine S ubs tanz  anzuw enden ,  die 
sowohl b e n e tz e n d e  als auch d ispe rg ie rende  E igenschaften  aufweist.  N ac h 
dem  die Fülls to ffpas te  m it dem  L a te x  von  H and  aus ve rm isch t  w o rd en

ls H auser, E. A., und Wolf, H., K autschuk 7 (1931) S. 186; Huhn, W., K au t
schuk 7 (1931) S. 215
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ist, w ird  das Gem isch  in e ine r  gee igne ten  M ischm aschine gründlich 
du rch g e a rb e i te t .  A ls M ischm asch inen  h a b e n  sich vo rnehm lich  solche b e 
w äh r t ,  d ie g leichzeitig  mit d e r  M ischarbe it  e ine le ich t  re ib e n d e  und  v e r 
te i lende  W irk u n g  bedingen, w oh ingegen  A p p a r a tu re n  n ich t  gee igne t sind, 
bei denen  die L agerung  d e r  Rührflügel m it d e r  M asse  in B e rührung  
kom m t. In diesem  F all  t r i t t  näm lich  allzu le ich t  du rch  überm äß ige  R e i
bung eine loka le  Koagula tion  und  F e s t fa h re n  d e r  L age r  auf, w as  bald  zu 
einem  S ti l ls tand  der  M asch ine  führt. F ü r  die V o rnahm e laufend  g rö ß e re r  
M ischchargen  hab e n  sich im G ro ß b e tr ieb  A p p a ra tu re n ,  d ie nach  dem  
S ystem  des E ir ich-S chnel lm ischers  arbe iten ,  ganz besonders  g u t  b e w ä h r t  
(Abb. 1011). Es sei an d ieser  S te lle  darauf  h ingewiesen, daß m an bei der

A b b . 10 11. Gegenstrom-Schnellmischer, Stern mit 
1 K o lle r und 2 Mischschaufeln 

( G .  Eirich , Hardheim )

A usw ah l des  M ater ia ls ,  aus dem  die M ischanlage geb a u t  wird, vorsichtig  
sein muß, w enn  m an  v e rh in d e rn  will, daß  die m ehr  o d er  m inder  hohe 
A lk a l i tä t  des  M ischgutes  allzu rasch  zu K orros ionen  d e r  A p p a r a tu re n  
führt.  M ischanlagen  aus Silumin h a b e n  sich beisp ie lsw eise  im G ro ß b e tr ieb  
ganz h e rv o r ra g e n d  b ew ä h rt .

W ohl k an n  m an durch  se h r  langes D u rc h a rb e i ten  in d e ra r t ig en  A p p a 
ra tu r e n  einen  h o h e n  G ra d  von  H o m o g en i tä t  erz ielen . E in  d e ra r t ig es  V o r 
gehen  ist a b e r  n ich t  n u r  ze i t raubend ,  so n d e rn  e rh ö h t  die G efah r  loka ler  
Koagulation ,  sofern  m an n ich t  m it e inem  ausgesp ro ch e n en  hoch  s tab il i
s ie r ten  L a te x  arbe ite t .  Es em pfiehlt sich daher ,  d ie M ischze it  in dem 
großen  R ü h rw e rk  a b z u k ü rzen  und  die so h e rg e s te l l te  M ischung zw ecks 
endgü lt ige r  V erfe inerung  durch  eine gee igne te  F arb re ibm üh le ,  D re i 
w alzens tuh l  o, dgl. laufen zu lassen. B esonders  h a b e n  sich für diesen 
Zw eck  so g e n an n te  T rich te rm ü h len  m it f lachen P orze l lanm ah lsche iben  
bew ährt ,  w ie  sie z .B .  von  d e r  F irm a  S ch ie ffe rdecker ,  W o rm s  (Abb. 1012) 
und  d e r  F i rm a  Follow s & B a te s  in  E ng land  h e ra u sg e b ra c h t  w erden .
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Bei der  H ers te l lung  k le in e re r  V ersuchsm ischungen  u. dgl. genügt es vo ll
kom m en, die von  H an d  ange te ig ten  Füllstoffe m it dem  L a te x  zu v e r 
mischen, und  d ieses Gem isch  du rch  eine k le ine  T r ich te rm ü h le  zu tre iben ,  
an d e re n  Ausfluß zw eckm äß ig  ein k le ines  O rg a n t in -S äckchen  an g e b rach t  
wird, um  e tw a  anfa llende  K oage lchen  zu rückzuhal ten .

Die sa chgem äße  H ers te l lung  e iner  M ischung und  die A n w endung  w i r k 
lich gee igne te r  Füllstoffe  läß t  sich le icht d a ra n  erkennen ,  daß e ine gute 
M ischung se lbs t  bei verhä ltn ism äß ig  s t a rk e r  V erdünnung  auf lange Zeit  
hin n ich t  sed im en tie ren  darf und m it einem  S p ach te l  auf e b e n e r  U n te r -

A b b . 1012. Farbm ühle  » Saturn«
(O tto  Schifferdecker, W orms)

form zu, so ist es unbed ing t erforderl ich ,  daß die Füllstoffe  vo llkom m en 
t ro ck e n  sind, um  ein Z usam m enba llen  d erse lb en  w eitg eh e n d  auszuscha l
ten, A u ß e rd e m  ist  d ringend  zu ra ten ,  in d iesem  F all  für  das V o rh a n d e n 
sein h in re ic h e n d e r  M engen  s ta rk e r  B ene tzungsm itte l  zu sorgen, um  von  
dem  M om en t  des  E insiebens an  eine möglichst gu te  Fülls to ffverte i lung  
zu s ichern .  D aß  d e ra r t ige  M ischungen  n a c h h e r  ebenfalls  noch  du rch  die 
oben e rw ä h n te n  M a ß n ah m e n  e iner  V erfe inerung  bedürfen ,  ist s e lb s tv e r 
ständlich.

D er  d r i t te  in  V orsch lag  g eb ra ch te  W eg  eignet  sich w ohl n u r  für 
g rößere  U n te rnehm ungen ,  bei denen  laufend  m it g rößeren  M ischungs

lage ausges tr ichen , einen 
völlig g la t ten  S tr ich  e r 
geben  muß. Dies ist vor 
allem wichtig, w enn  es 
sich um  B e tr ieb e  handelt,  
die m it  ve rsc h ied e n en  
M ischungen  a rbe iten ,  so 
daß ein M ischungsansa tz  
n ich t in k u rz e r  Zeit  au f
g e b ra u c h t  w ird, oder  
w en n  es sich um  M ischun 
gen hande lt ,  die v o r  ih rer  
V era rb e i tu n g  zw eckm äßig  
eine gewisse Zeit sich 
se lbst ü b e r la ssen  b le iben  
sollen. H an d e l t  es sich 
a b e r  um  V erfah ren ,  bei 
denen  die M ischung durch 
enge D üsen  u. dgl. g e 
p re ß t  wird , so ist  eine 
e inw andfre ie  V erte i lung  
uner läß liche  G ru n d b e d in 
gung,

G e h t  m an den  zw e iten  
W eg  und  se tz t  zw ecks  
V erm eidung  allzu s ta rk e r  
V erdünnung  des L a tex  
die Füllstoffe  in P u lver-
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ansä tzen  g e re ch n e t  w e rd e n  muß, da  e r  das V orhandense in  eines für d ie
sen  Z w ec k  besonders  gee igne ten  E in d a m p f-A p p ara te s  e rfo rdert .  Nach 
diesem  V erfah ren  w e rd e n  die ange te ig ten  Füllstoffe dem  L a te x  zugesetzt,  
w odurch  eine m i tu n te r  n ich t unerheb l iche  V erdünnung  d e r  G e s a m t
m ischung erfolgt. D iese v e rd ü n n te n  M ischungen  w e rd e n  nun  in gee igne ten  
A p p a ra tu re n  in d a u e rn d e r  sc h au k e ln d e r  Bew egung  g eha l ten  1° und  w äh -

A b b . 1013. Latexkonzentrationsmaschine nach D r.T w is s
A  K o n z e n t r a t i o n s g e f ä ß  
B  D e c k e l  m i t  H e i ß l u f t z u f ü l m m g e n

ren d  d ieser  Zeit e iner  a l lm ählichen  V erdam pfung  u n te rw o rfe n  (Abb. 1013). 
Die aus ros tf re iem  S tah l  b es te h e n d e n  V erd am p fe rsc h a le n  w eisen  einen 
H eiß w a sse rm a n te l  auf. A u ß e rd e m  w ird  he iße  Luft ü b e r  d ie  sich s tändig  
v e rä n d e rn d e  O berfläche des  L a te x  geblasen. Sobald  die K o nzen tra t ion  
den  gew ü n sch ten  G ra d  e r re ich t  hat,  w ird  die H eiß luft abges te l l t  und  die 
L a texm ischung  du rch  z irku l ie rendes  k a l te s  W a sse r  abgeküh lt ,  so lange sie 
noch in Bew egung g eha l ten  w ird. A uf diese A r t  und  W eise  w ird  die A u s 
bildung e iner  oberf läch lichen  H a u t  w e i tg eh e n d  verh inde r t .

18 Twiss, D. F., T.I.R.I, 6 (1931) S. 419; E. P. 307 315 (1927)



Faktis, Regenerat und Altgummi
W ir  h ab e n  b ere its  bei d e r  B esp rechung  d e r  für L a te x  an sich ü b e r 

ha u p t  gee igne ten  Füllstoffe darauf  h ingewiesen, daß S ubstanzen ,  die 
n icht durch  m echan ische  Z erk le inerung  feinst au fge te i l t  w e rd e n  können , 
n u r  dann  für die V era rb e i tu n g  in L a te x  b ra u c h b a r  sind, w enn  m an sie 
m itte ls  a n d e re r  M e th o d en  in hohe  V er te i lungsgrade  üb e rfü h re n  kann. 
Dies gilt im beso n d e ren  für die V era rb e i tu n g  von F ak tis ,  R e g e n e ra t  und  
A ltgumm i, da  ja b ek a n n tl ich  d iese M assen  auf re in  m echan ischem  W ege  
k e in e  Z erk le inerung  zulassen, die a n n ä h e rn d  d e r  G rößeno rdnung  g le ich
kom m t, die für eine e inw andfre ie  V era rbe i tung  im L a te x  G rundbed ingung  
ist. H ie r  ist es a b e r  gelungen, du rch  phys ika l isch -m echan ische  M e th o d en  
eine D isperg ie rung  d ieser  auch  für die V era rb e i tu n g  m it L a te x  m itu n te r  
w ich t igen  S u bs tanzen  zu erz ielen . Die H ers te l lung  von  d ispe rg ie r tem  
Faktis ,  R e g e n e ra t  o d er  A ltgum m i ist im Prinz ip  ziemlich gleichbleibend. 
Das M a te r ia l  w ird  auf üb lichen  M ischw alzen  zu möglichst p las t ischen  
F ellen  ausgew alz t  u n d  ihm in d iesem  Zustand, je nach  dem  ang e w an d te n  
V erfahren ,  e n tw e d e r  Seife in fes te r  F o rm  oder  fein v e r te i l te  T o n so r ten
u. dgl. zugese tz t.  Die M enge  des Z usa tzes  r ich te t  sich h ie rb e i  w eitgehend  
nach den  E igenschaften  des zu r  V era rb e i tu n g  ge langenden  M ater ia ls ,  soll 
ab e r  im m er so n iedrig w ie  möglich g eha l ten  w erden ,  um  das V o rh a n d e n 
sein d e r  m i tu n te r  für das  E n d p ro d u k t  n ich t  e rw ü n sch ten  F rem dsto f fe  auf 
ein M inim um  zu besch rän k e n .  Sobald  die zu g ese tz ten  M a te r ia l ie n  e in 
heitlich in d e r  p la s t ischen  M asse  v e r te i l t  sind, s e tz t  m an  einige T rop fen  
W a sse r  zu und  w a r te t  bis dieses res t los  e in g ea rb e i te t  ist. D iese r  V o r
gang w ird  mit s tändig  s te igenden  W a sse rm en g en  w iederho lt ,  bis plötzlich 
ein P h ase n au s ta u sc h  w a h rn e h m b a r  wird. W ä h re n d  näm lich  bis dahin 
noch im m er das R e g e n e ra t  o d er  d e r  F a k t is  die zu sam m enhängende  P hase  
dars te l l te ,  s e tz t  p lö tz lich die A usbildung e iner  P a s te  ein, in d e r  die 
f rühere  F e s ts u b s ta n z  als d ispe rg ie r te  P h ase  vorliegt.  V on diesem  M om en t  
an k a n n  m an ohne w e i te re  b eso n d ere  V ors ich tsm aßrege ln  d ie zuzu 
se tze n d en  W a sse rm en g en  e rh ö h e n  u n d  die e rz ie l te  P a s te  h ie rd u rch  auf 
die jeweils e rw ü n sch te  K o n ze n tra t io n  b r ingen .20

D erar t ig  h e rg e s te l l te  Fak tis - ,  R e g e n e ra t -  o d e r  A ltgum m id ispers ionen  
haben  sich in d e r  P ra x is  übera ll  do r t  b ew ä h rt ,  wo m an auch bei d e r  
norm alen  V era rb e i tu n g  von  G um m i diese S u bs tanzen  für den e inen  oder 
ande ren  Z w eck  m it V orte il  an w e n d e t .  Lediglich d e r  V olls tändigkeit  
h a lber  sei e rw äh n t ,  daß  die H ers te l lung  e ine r  Rohgum m id ispers ion  ganz 
ähnlich v o rg enom m en  wird . D ieselbe  als Latexfülls toff  zu verw en d e n ,  
dürfte  a b e r  wohl k a u m  in F ra g e  kom m en, da  h e u te  die se ine rze i t  a u ß e r 
o rdentl ich  g roße P re issp a n n e  zw ischen  R o h k a u tsc h u k  u n d  L a te x  zw ar  
noch n ich t  a n n ä h e rn d  den  P u n k t  e r re ic h t  hat ,  den  d e r  fortschri t t l iche 
und  sich für d ie d i r e k te  L a te x v e ra rb e i tu n g  in te re ss ie ren d e  G um m ifabri
k a n t  ge rn e  seh en  w ürde ,  im m erhin  ist sie be re i ts  so verk le ine r t ,  daß die 
E inm ischung von  R ohgum m id ispers ionen  k a u m  m e h r  in te re ssa n t  sein

K onzentrationsm aschinen — F ak tis  und R egenerat 1449

'°  Siehe bezüglich der T heorie dieses V organges den A bschnitt »K autschuk in
R eibungselem enten«, S eite  1361
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dürfte .  H ingegen  finden re ine  R ohgum m id ispers ionen  für  versch iedene  
Z w ec k e  zu n ehm end  V erw endung , und  zw a r  übera ll  dort,  w o m an auf die 
besonders  hohe  B in d ek ra f t  eines gu t  m a s t iz ie r te n  K au tsch u k s  W e r t  
legt.21

Bereifung
In das S pezia lgeb ie t  d e r  F a b r ik a t io n  v o n  B ere ifungsm ater ia l  h a t  die 

d i r e k te  V era rbe i tung  von  L a te x  von  säm tlichen  Zw eiggeb ie ten  der  
e igen tl ichen  G um m i-Industr ie  w ohl noch  den  ger ingsten  E ingang  gefun
den. Die U rsache  h ie rfü r  is t  w ohl vornehm lich  darin  zu erb licken , daß 
g era d e  d e r  in d e r  Bere ifungsindustr ie  heu te ,  d an k  d e r  durch  se ine  E in 
ver le ibung  dem  K au tsch u k  v er l ieh en en  E igenschaften ,  am m e is ten  für 
Laufflächenm ischungen  an g e w an d te  Füllstoff  —  d e r  A k t iv -G a s ru ß  —  d e r  
E inm ischung in L a te x  g roße S chw ier igke i ten  en tgegense tz t .  A bgesehen  
von  dieser,  w ie b e re i ts  e rw ähn t ,  auf d e r  ho h en  W a sse r  au fsaugenden  
F ä h ig k e i t  b e ru h e n d e n  S chw ier igke it ,  bed ing t d e r  G asru ß  im L a te x  eh e r  
E igenschaften ,  die im G egensa tz  zu denen  s tehen ,  die e r  bei  d e r  V e r 
arbe itung  in R o h k a u tsc h u k  h e rv o rb r in g t .  D ie U rsach e  h ie rfü r  ist, w ie 
b e re i ts  besp rochen ,  in den  s t ru k tu re l le n  U n te rsc h ie d e n  zw ischen  e iner  
m a s t iz ie r ten  Rohgum m im ischung e inerse i ts  und  e iner  L atexm ischung  a n 
d e re rse i ts  zu su c h e n .22 M it  d ieser  F es ts te l lung  fällt a b e r  die m e n g en 
mäßig in te re ssa n te s te  V erw endung  des L a te x  auf dem  G e b ie te  des R e i
fenbaues  fort. H ierm it  soll ke inesw egs  gesagt w erden ,  daß  u n se re  fo r t
s c h re i te n d e  E rk e n n tn is  auf dem  G e b ie te  d e r  L a te x v e ra rb e i tu n g  nicht 
doch noch eines T ages  d en  W e g  w eisen  wird , w ie  m an auch  mit Vorteil 
die Lauffläche und  S e i te n w än d e  eines Reifens u n te r  V erw endung  von 
L a te x  w ird  hers te i le n  können .  Es dü rf te  a b e r  h e u te  auf G ru n d  d e r  E r 
gebnisse d e r  F orschung  schon  ziemlich s icher  festliegen, daß  d ieser  W eg 
nicht mit d e r  w e i te re n  V era rb e i tu n g  von  G asruß ,  zum indes t  in den  h e u te  
üb lichen  M engen, v e re in b a r  ist.

L a te x  f indet a b e r  dennoch  auf dem  G e b ie te  des  R e ifenbaues  e ine nicht 
u n in te re ssa n te  V erw ertung ,  w en n  auch  zugegeben  w e rd e n  muß, daß  sich 
d iese h e u te  p ra k t i sc h  n u r  auf e inen  R e ifen k o n z e rn  b ez ieh t  und  die F rage,  
ob durch  die V erw endung  von  L a te x  g egenüber  den  sonst üb lichen  M e 
thoden  d e r  V era rb e i tu n g  des R e ifen au fb au g ew eb es  V orte i le  e rz ie l t  w e r 
den, se h r  u m s t r i t te n  ist. W ir  v e r d a n k e n  dem  n u r  allzu früh v e rs to rb e n e n  
P ion ie r  d e r  d i r e k te n  L a te x v e ra rb e i tu n g  E r n e s t H o p k i n s o n  die E in 
führung  von  L a te x  zum  Z w ec k e  d e r  H ers te l lung  schußfre ie r  C ordgew ebe  
für den  R e ifenau fbau .23 Die e inze lnen  von  S pu len  ab lau fen d e n  C o rd 
fäden  w e rd e n  du rch  K äm m e g le ichgerich te t,  laufen dann  u n te r  g le icher  
S pannung  para l le l  z u e in a n d e r  du rch  ein L a te x b a d  und  von  diesem, 
d au e rn d  pa ra l le l  z u e in a n d e r  geführt,  ü b e r  e ine A n za h l  von  H eiz trom m eln , 
auf den e n  das überschüss ige  W a sse r  zu r  V erdam pfung  g eb ra ch t  wird

21 Siehe den A bschnitt »Schleifm assen u n te r V erw endung von K autschuk als
B indem ittel«

22 Siehe S eite  1441
23 Siehe den A bschnitt »Gum m ibereifung«
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(Abb. 1014). D er  v e rb le ib en d e  K autschukfilm  ü b erz ieh t  die e inze lnen 
F ä d e n  u n d  sorg t g leichzeitig  dafür, daß d iese lben  u n te re in a n d e r  durch  
eine dünne  G um m ihau t zu e iner  zu sam m en h än g e n d en  S toffbahn v e rb u n 
den w e rd e n  (Abb. 1015).

S e it  d e r  E inführung  d e r  L a te x h o c h k o n z e n t ra te ,  d e re n  p a s tö se r  C h a 
r a k t e r  eine dem  üb lichen  S tre ichvo rgang  ähnl iche V era rb e i tu n g  zuläßt,

A b b . 1014. Herstellung schußfreier Gewebe 
A  E in z e l n e  C o r d f ä d e n  L  A b q u e t s c h w a l z e n

C E F H J M  F ü h r u n g s w a l z e n  N O P R  H e i z t r o m n i e l n
G L a t e x b a d  S  A u f w i c k e lw a l z e
D C o r d b a h n  T  M i t l ä u f e r w a lz e

B K  S a m m e l - u .  O r d n u n g s k ä m m e  V M i t l ä u f e r

sind auch  zah lre iche  V ersuche  bek a n n tg e w o rd en ,  an  S te lle  eines L a t e x 
bades, beisp ie lsw eise  u n te r  A n w endung  d e r  b e k a n n te n  O lierm aschinen , 
schußfreie  G e w e b e  d u rch  ein- o d er  doppelsei tiges  S tre ic h en  zu  e rh a l ten
(Abb. 1016).

A u ch  für  die Im prägnierung , b esse r  gesagt B edeckung ,  des  sogenann ten  
B re a k e r -G e w e b e s  (Zwischenlage) w ird  L a te x  von  einigen F a b r ik e n  a n 
gew andt.

E ine  w e i te re  im g roßen  M a ß s tab e  ausgeüb te  V erw en d u n g  von  L a te x  
im R eifenbau  b e s te h t  im T rä n k e n  d e r  D ra h tw ü ls te  in L a tex ,  um  ihnen 
e ine gum m ier te ,  k leb r ige  O berfläche  zu ver le ihen , w o d u rc h  eine fes t
haf tende  V erb indung  m it den sie u m gebenden  K au tsch u k sc h ich ten  g e
w äh r le is te t  w ird  und  u m  die G efah r  des A blösens  d e r  W u ls td rä h te  im 
G eb rau ch  zu ver r ingern .

A b b . 1015. Schema eines 
latexgetränkten C ord

stoffes A b b . 1016. Schema einer O lier-  
maschine zum doppelseitigen

Streichen
1 , 2  H e i z t r o m m e l n  a  L a t e x m i s c h u n g

3  A n p r e ß w a l z e n  b  E in z e l fä d e n
4 A u f s p u l w a lz e  c  S a m m e l k a m m
5 M i t l ä u f e r
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A uch  auf dem  G eb ie te  d e r  L u f tsch lauchhers te l lung  h a t  es an  V e r 
suchen  mit L a te x  n ich t  gefehlt. Die H ers te l lung  von  L uftsch läuchen  aus 
L a te x  mit Um gehung d e r  üblichen  R o h g u m m ive ra rbe i tungsm ethoden  ist 
auf ve rsc h ied e n e  A r t  und  W eise  v e rsu c h t  w orden . So sind v o r  einigen 
J a h r e n  L u ftsch läuche  auf den  M a rk t  gekom m en, die du rch  e lek tr ische  
N ie d e r s c h la g u n g ^  des K au tschuks  aus dem  L a te x  auf gee igne te  M e ta l l 
see len  herges te l l t  w urden .  W e n n  diese V e ra rb e i tu n g sm e th o d en  n ich t  zu 
dem  erhofften  E rgebn is  geführt  hab e n  (siehe auch w e i t e r  un ten ) ,  so 
dü rf te  dies e inersei ts  auf d e r  ve rhä ltn ism äßig  schw ier igen  K ontro lle  des 
N iedersch lages  im G ro ß b e tr ieb e  zu suchen  sein, m itbed ing t durch  die 
beim  b e s te n  W illen  schon  von  d e r  P lan ta g e  aus n ich t im m er g le ichzu
h a l te n d e  A lk a l i tä t  u n d  P ufferung  des L a te x ;  zw eitens  a b e r  sollen auch 
d iese  M e th o d e n  zu  P ro d u k te n  gefüh r t  haben ,  die in sbesondere  bei g rö ß e 
re n  D im ensionen  n ich t h in re ichend  lu f td ich t  w aren .  Es sind z w a r  V e r 
suche  bek a n n tg e w o rd en ,  du rch  nach träg l iche  B ehand lung  m it Paraffin
u. dgl., d ieses Ü bels tandes  H er r  zu w erden ,  doch schein t  ihnen kein  
vo lle r  Erfolg b esch ieden  gew esen  zu sein.

A uch  an d e re  V erfahren ,  die den  le tz tg en a n n ten  Ü bels tand  n ich t auf
weisen, b e ru h te n  auf d e r  A n w en d u n g  p o rö se r  Seelen , die in ein L a t e x 
bad  g e tau c h t  w urden ,  so daß  sich an  ih re r  O berfläche  ba ld  eine K a u t 
schuksch ich t  d e r  gew ü n sch ten  D ick e  abschied .  N ach  e r fo lg te r  T rocknung  
d ieses  N iede rsch lages  u n d  n ac h  v o rg en o m m en er  V u lkan isa t ion  w u rd e n  
die S ch läuche  abgezogen  und  w ie  üblich w e i t e r  behandel t .  —  A uch  durch  
R o ta t ion  geh e iz te r  M e ta l l rö h ren  in L a te x b ä d e rn  sind von  e inigen F a 
b r ik a n te n  g rö ß e re  V ersu ch e  zu r  H ers te llung  von S ch läuchen  aus L a tex  
vo rgenom m en  w orden . Es muß zugegeben  w erden ,  daß  die Q uali tä t  
d ie ser  S ch läuche  geradezu  ers taun lich  w a r  und  daß ihre  m echan ischen  
F es t ig k e i ten  sowie in sbesondere  ihre  K erb zä h ig k e i t  alles b isher  B e 
k a n n te  bei w e i tem  üb e r tra f .  L e id er  h a t  d ie p rak t i sch e  E rp ro b u n g  auf 
e inen  sch w e rw ie g en d e n  N ach te i l  h ingew iesen .  Es s te l l te  sich näm lich  h e r 
aus, daß  g e ra d e  d iese  so b e s te c h e n d e n  E igenscha f ten  nach  v erhä ltn ism äßig  
k u rze m  G eb rau c h  res t los  v e r sc h w a n d e n  u n d  ein S chlauch  resu l t ie r te ,  der  
in bezug  auf se ine m echan ische  F es t ig k e i t  k e inesw egs  besser ,  m itun te r  
sogar  e rheblich  sc h lec h te r  w ar,  als die n a c h  d e r  a l ten  M e th o d e  erzeugten .  
Ü ber die U rsache  d ie ser  E rsche inung  ist viel d isk u t ie r t  w orden ,  ohne daß 
bis h e u te  w ohl eine res t lose  K lärung  e rz ie l t  w o rd e n  ist. M an  k an n  ab e r  
auf G ru n d  d e r  d iesbezüglichen  U n te rsu ch u n g en  m it g rö ß te r  W a h rsc h e in 
lichkeit  annehm en , daß  die U rsach e  d ieser  Q u a li tä tsän d e ru n g  in einer 
A r t  M a s t ika t ionse ffek t  zu suchen  ist, d e r  sich du rch  die d a u e rn d e  W a lk -  
a rb e i t  w ä h re n d  des  B e tr ieb es  im S chlauch  e inste llt.  Da d e r  S chlauch  im 
v u lk a n is ie r ten  Zustand  vorlag, so sche in t  h ie r  die be im  L a te x  zweifellos 
n u r  an d e r  T ei lchenoberf läche  durchg re ifende  V u lkan isa t ion  n ich t au s 
g e re ich t  zu haben ,  e ine n ac h träg l iche  T e i lch e n ze rs tö ru n g  zu v e rh inde rn  
und  die n ich t  ausvu lkan is ie r te  Innenm asse  d e r  T e i lch e n  a u s t re te n  zu 
lassen.

24 S iehe z. B. »Latex«, Seite 149.
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Es ist v ie lle ich t vers tänd lich ,  daß bei d e r  h e u te  so s ta rk  en tw ick e l te n  
A u to re ifen indus tr ie  mit den w e i te s tg e h e n d  s ta n d a rd is ie r ten  V e ra rb e i 
tungsm ethoden  d e r  W unsch  nach  d e r  A u sarb e i tu n g  von  M eth o d en  zur 
d i re k te n  L a te x v e ra rb e i tu n g  n ich t  so s ta rk  ist, w ie  bei v ie len  an d e re n  
Z w eigen  d e r  G um m i-Industr ie ,  denn  sonst w ä re n  diese V ersuche  zw eife l
los v iel ene rg ische r  fo r tgese tz t  w orden ,  als dies h e u te  d e r  Fall  ist. A b e r  
auch h ie r  dü rf te  die fo r ts ch re i ten d e  E rk e n n tn is  und  in sbesondere  die E r 
fah rungen  a l le r jüngster  Zeit bald  das ihrige dazu bei tragen , um auch 
dieses P rob lem  e rn e u t  und dieses M al m it g rößerem  Erfolg aufzugreifen.

Technische Gummiwaren
A uch  das G eb ie t  d e r  » te chn ischen  G um m iw aren«  ist bis heu te ,  sow ei t  

die d i r e k te  V era rb e i tu n g  von L a te x  in F rage  kom m t, noch v e rh ä l tn is 
mäßig s t ie fm ütte r l ich  b e h a n d e l t  w orden , und  m an muß objek tiv  zugeben, 
daß in d ieser  R ich tung  ers t  die a l le re rs ten  S ch r i t te  w a h rn e h m b a r  sind. 
W e n n  auch  diejenigen, die d e r  d i re k te n  V era rb e i tu n g  von  L a te x  se it  je 
h e r  pessim istisch  gegenübers tanden ,  g e ra d e  m it d ie se r  F es ts te l lung  im m er 
w ie d e r  den  N achw eis  zu erb r ingen  suchen, daß  die d i r e k te  V era rb e i tu n g  
von L a te x  m ehr  als b eg re n z t  ist, so liegt die U rsache  für d iese v e rh ä l tn is 
mäßig noch geringe V erw endung  auf dem  vo r l iegenden  G e b ie t  v ie lm ehr  
darin, daß  m an se lbs tve rs tänd lich  bei d e r  E inführung eines neu e n  R o h 
p ro d u k te s  und  d e r  A usarbe i tung  gänzlich n eu a r t ig e r  V e ra rb e i tu n g s 
m e thoden  e r s t  die e in fache ren  u n d  dem  E rp ro b te n  möglichst ähnl ichen  
V era rb e i tu n g sm e th o d en  und  -geb ie te  a n p a c k e n  wird, b ev o r  m an ernstl ich  
an die E inführung  des neuen  P ro d u k te s  in G eb ie te  h e ra n tr i t t ,  d ie von 
v o rnhere in  e ine gänzliche U m ste llung  d e r  V e ra rb e i tu n g sm e th o d en  e r 
fordern.

W e n n  dennoch, w ie  e rw ähn t ,  g e ra d e  in le tz te r  Zeit mit zu n e hm endem  
Erfolg L a te x  auch in das G eb ie t  d e r  »T echn ischen  G um m iw aren«  E in 
gang gefunden  hat,  so sp r ich t  dies doch dafür, daß w ir  mit zu n e h m e n d er  
E rfahrung  auch in die Lage v e r se tz t  w erden ,  die schw ier igs ten  P ro b le m e 
in die H and  zu bekom m en .  In le tz te r  Zeit s ind eine A nzah l  von  V e r 
fahren b e k a n n tg e w o rd en ,  die es ermöglichen, L a te x  be isp ie lsw eise  so zu 
sensibilisieren, daß er  nach  p rak t isch  v o rb es t im m b a re r  Zeit,  sei es in d e r  
K älte  o d er  bei E rw ärm ung ,  zu e iner  k o m p a k te n  M asse  e r s ta r r t  25 u n d 
somit nach  erfo lg te r  T ro c k n u n g  und  V u lkan isa t ion  m assive  G u m m iw a re n  
h e rv o r ra g e n d e r  Q uali tä t  ergibt.  D iese M öglichkeiten ,  d e ren  je tz t  eine 
ganze A n za h l  b e k a n n t  sind, h a b e n  mit einem  Schlage die S chw ier igke iten  
beseitigt,  die d e r  H ers te l lung  verhä ltn ism äß ig  d ic kw and ige r  und  m e h r  
oder  m inde r  kom pliz ie r t  ge fo rm te r  m assiver  oder  auch hoh le r  G u m m i
k ö rp e r  en tgegens tanden .  So k o n n te  beispie lsw eise festges te l l t  w e rden ,  
daß L a te x  du rch  versch iedene  Zusätze , w ie z. B. V erb indungen  zwei- 
oder  d re iw e r t ig e r  M etalle ,  allein o d er  in V erb indung  mit A m m onsalzen , 
A lkalisa lzen  d e r  K ieself luorw asse rs to ffsäure  u. dgl., d e ra r t ig  sensibili-

Jam es, R. C., T.I.R.I. 9 (1933) S. 42. D iese A rbe it en thält eine sehr gute Zu
sam m enstellung der versch iedensten  K oagulations- und E rstarrungsm ethoden  
von L atex  und ihre industrie lle  V erw ertbarkeit.
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s ie r t  w e rd e n  kann , daß  e r  in v o rb es t im m b a re r  Zeit,  e n tw e d e r  in der  
K ä lte  o d er  bei b es t im m te r  h ö h e re r  T em p e ra tu r ,  sich zu n e h m e n d  v e r 
festigt o d er  sp o n tan  durch  die gesam te  M asse  e r s ta r r t .  Beisp ie le  d e r a r t i 
ger  M ischungen  sind die folgenden:

1. 2000 A m m o n ia k la tex  (33proz.) 2. 2000 L a te x  (60proz.) z. B.
20 S chw efel  in 40 W a sse r  H e lm tex
20 Z inkoxyd  in 20 W a sse r  30 Z inkoxyd  in W a sse r

4 V u lkaz i t -T h iu ram  in 20 40 A m m onsu lfa t  in 160 W asse r
W a sse r  40 S chw efel  in 50 W a sse r

30 A m m onium su lfa t  in 120 5,0 V ulkaz it  P in 20 W a sse r
W a sse r  V erfestigung bei 70 bis 80° C.

V erfes tig t  sich al lmählich bei 
e iner  T e m p e ra tu r  von  90° C.

3. 1300 L a te x  (75proz.) (R evertex)  4. 1600 L atex ,  z.B. Ja tex (60p roz .) ,
150 Z in k k a rb o n a t  ' (A lkaligehalt  0 ,05%  N H 3)

20 Schw efel 25 Schw efel
10 V ulkafor  Z. D. C. 50 Z inkoxyd

415 W a sse r  10,0 V ulkafo r  Z. D. C.
230 A m m onn it ra t lö sung  20,0 N atr ium silicofluorid

(30proz.) V erfestigung  in d e r  Kälte .
Die E rs ta r ru n g  erfolgt spon tan  

bei E rh i tzung  auf 80 bis 90° C.

5. 1300 L a te x  (75proz.) (R ever tex)
300 L ithopone  mit 300 W a sse r  ange te ig t  

30 S chw efel  
10 V u lkaz it  P  e x t ra
50 M agnesium oxyd  mit 250 2 /N -N atr ium tr iphos-  

phat lö sung  ange te ig t  
225 A m m onchlor id lösung  (lOproz.)

Die M ischung e r s ta r r t  bei n o rm a le r  T e m p e r a tu r  in 10 M inuten .

M it Hilfe d e ra r t ig e r  L a tex k o m p o s i t io n e n  und  du rch  A usw ah l  d e r  für 
e ine d e ra r t ig e  V era rb e i tu n g  gee igne ten  F o rm e n  ist  es daher ,  w ie  jedem 
e in leuch ten  wird, möglich, d ie v e rsc h ied e n s te n  te ch n isch en  G um m iw aren  
d i re k t  aus L a te x  u n te r  U m gehung d e r  b isher  e rfo rde r l ichen  M astika tion ,  
P reßvu lkan isa t ion  u. dgl. herzuste l len .  Es lassen  sich auf d iese A r t  und 
W eise  die ve rsc h ied e n s te n  G egens tände ,  w ie D ich tungsp la tten ,  S oh len 
p la t ten ,  A bsä tze ,  Schnüre ,  R inge (M annlochringe, W assers tandsr inge),  
F enste rd ich tungs ringe ,  Muffen und  M a n sch e t te n ,  T ü rp u ffe r  u. dgl., h e r 
s te ilen.

Die E rs ta r ru n g  erfolgt zum eis t  so, daß  das in d e r  Lösung v o rh an d e n e  
W a sse r  in se iner  G än ze  in dem  anfänglich  m ik ro p o rö sen  K oagel e in 
gesch lossen  ist. Bei d e r  T ro c k n u n g  v e rd a m p ft  es allmählich  u n te r  p r o 
p o r t io n a le r  Schrum pfung  des Koagels,  D iese T a tsa c h e  muß bei d e r  Di
m ension ie rung  d e r  G ußform en  b erücks ich t ig t  w erden ,  w en n  A r t ik e l  v o r 
g esch r ieb en er  G röße  herges te l l t  w e rd e n  sollen. D as A usm aß  der  
S chrum pfung  häng t von  d e r  K o n ze n tra t io n  d e r  M ischung ab.
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Bei d ie ser  F a b r ik a t io n  k o m m t uns noch ein ganz w ese n t l ich e r  U n te r 
sch ied  d e r  L a texm ischung  geg e n ü b e r  d e r  Rohgum m im ischung zunutze .  
B ekann t l ich  w ird  bei d e r  Rohgum m im ischung die ih r  zu gebende  E n d 
ges ta l tung  e rs t  w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  erre ich t ,  da  w ä h re n d  d ie se r  
d e r  K a u ts c h u k  ein S tad ium  w e i tg e h e n d e r  E rw e ichung  (Fließen) d u rch 
läuft, in dem  e r  sich d e r  G es ta l tung  d e r  jeweiligen P re ß fo rm e n  ge t reu  a n 
paßt.  M it  fo r ts ch re i ten d e r  V u lkan isa t ion  t r i t t  dann  die b e k a n n te  i r r e 
vers ib le  V erfestigung  ein. L a texm ischungen  w eisen  h ingegen  bei d e r  V ul
kan isa t ion  so gut wie gar  ke in e  E rw e ichung  auf, so daß sie die bei der  
E rs ta r ru n g  e rh a l te n e  F o rm  
nach  erfo lg te r  T rocknung  — 
w enn  m an  von  d e r  n a t u r 
gem äßen, a b e r  p ro po rt iona l  
ve r la u fe n d en  Schrum pfung, 
die je nach  dem  v o rh an d e n en  
W a sse rg e h a l t  m e h r  oder  
m inder  s ta rk  au sg ep räg t  ist 
— absieht ,  u n v e rä n d e r t  auch 
w ä h re n d  d e r  h ie r  z w e c k 
mäßig in H eiß luft v o r  sich 
gehenden  V ulkan isa t ion  b e i 
behalten .  26 D ies b e d e u te t  
aber, daß  in d e r  M e h r 
zahl d e r  F ä l le  d ie V u lkan isa t ion  d e r  d i r e k t  aus L a te x  gew onnenen  
technischen  G u m m iw a re n  ohne  kostsp ie lige  schw ere  P reß fo rm en  in 
Heißluft a l lein  v o rg enom m en  w e rd e n  kann . S ogar  Bälle, T enn is 
ringe u. dgl. völlig gesch lossene H o h lk ö rp e r  kö n n en  bei vors ich t iger  
T rocknung  ohne P re ß fo rm  zur  A usvu lkan isa t ion  g eb ra ch t  w e rd e n .  Die 
A nw endung  d e r  P reßhe izung  ist som it auch  in  d iesen  F ällen  n u r  als B e 
schleunigung zu w er te n .

A b e r  auch  auf a n d e re n  zu den  techn ischen  G u m m iw a re n  zu zäh lenden  
G eb ie ten  beg inn t sich die d i r e k te  V era rb e i tu n g  von L a te x  zu n ehm end  
b em erk b a r  zu m achen , und  dies gilt im beso n d eren  für die H ers te l lung  
von e infachen  g esp r i tz te n  Schläuchen . H ie r  ist es ebenfalls  du rch  A n 
w endung v e r sc h ie d e n e r  K oagu la t ionsm ethoden  gelungen, S ch läuche  mit 
nahezu  be l ieb iger  W a n d s tä rk e  h erzuste l len .  D ie E rz ie lung  d ieser  
Schläuche erfolgt e n tw e d e r  derges ta l t ,  daß gee igne te  L a texm ischungen  
durch e n tsp re c h e n d  gefo rm te  D üsen  in ein mit gee ig n e te r  K oagu la tions
flüssigkeit b esch ic k te s  B ad  ausges toßen  w e rd e n  o d er  indem  m an gegen 
T em p era tu re rh ö h u n g  s t a r k  sensib ilis ie rte  L a texm ischungen  durch  ge
eignete h e izb a re  S p r i tzköp fe  als k o m p a k te  Sch läuche  a u s s tö ß t  (Abb. 1017). 
Die S ch läuche  w e rd e n  dann  zw eckm äß ig  durch  f ließendes W a sse r  b e 
s tim m ter  S tröm ungsgeschw ind igke it  von  d e r  D üse fo r t lau fend  a b 
genommen, h ie rd u rch  gleichzeitig  gew ässer t ,  um die zu r  E rs ta r ru n g  e r 
forderl ichen Z usä tze  zu en t fe rn e n  und  dann  auf D o rn e  e n t sp re ch e n d en  
D urchm essers  aufgezogen, g e t ro c k n e t  und  vu lkan is ie r t .  M an  k a n n  auch

Abb. 1017. Schlauchherstellung mit hitze
empfindlichem La te x

a  V o r r a t s b e h ä l t e r  e H e iz u n g
b Z u l e i t u n g  f W a s s e r b a d
c W a s s e r k ü h l u n g  g  e n t s t e h e n d e r  S c h la u c h
d  D ü s e n k o p f  m i t  D o r n

Siehe H auser, E, A., e t al. »Colloid Symposium M onographs« (1928) S. 207
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die E n tw ässe ru n g  dadurch  beschleunigen, daß m an den  ver fes t ig ten  
Schlauch  in eine k o n z e n tr ie r te  E lek tro ly tlö sung  ausstöß t,  d i e . das im 
Koagel e ingesch lossene W a sse r  gierig aufnimmt. Die H ers te l lung  von 
S ch läuchen  mit G ew eb e e in lag e n  b ie te t  jedoch noch in gew issem  Sinne 
Schw ier igke iten ,  obwohl bei A bfassung  d ieser  Zeilen b ere its  v ie lv e r 
sp rechende ,  d iesbezügliche F o r ts c h r i t te  zu v erz e ic h n en  sind.

Ein  w e i te re s  G eb ie t  ist die H ers te l lung  von G ew eb esch läu ch en  für 
F e u e rw e h rz w e c k e  o d er  für B enzinsch läuche  von  T a n k s te l le n  u. dgl. A uch  
h ie r  sind in le tz te r  Zeit  seh r  Erfolg v e r sp re c h e n d e  A n sä tze  zu r  V e r w e r 
tung von L a te x  zu verze ichnen .  P rinz ip ie ll  b e ru h e n  diese V erfah ren  d a r 
auf, daß en tsp re c h e n d e  L a texm ischungen  (be iB enz in sch läuchen  m üssen  sie 
na tü rl ich  h in re ichende  W id e rs tandsfäh igke i t  g egenüber  Benzin au fw ei
sen) in die fertig  g ew e b ten  H anfsch läuche  eingegossen w e rd e n  u n d  nun

m ittels  e iner  an e inem  D rah t  
oder  F a d e n  befe s t ig ten  Kugel, 
d e ren  D urc h m e sse r  um die e r 
w ü n sch te  W a n d s tä rk e  des 
K au tsch u k b ezu g es  k le in e r  ist als 
d e r  des Schlauches,  gleichmäßig 
an  d e r  W an d u n g  v e r te i l t  w e rd e n  

(Abb. 1018). Da fast alle G e w e b e  durch A p p re tu re n  o d er  auch  im nicht 
a p p re t ie r te n  Zustand  in m ehr  o d er  m inder  hohem  M aße  W a sse r  a b 
s to ß e n d e  E igenschaften  aufweisen, em pfiehlt  es sich, das G e w e b e  vor 
d e r  B ehandlung  mit L a te x  en tsp re c h e n d  zu p räp a r ie re n ,  um  es für diese 
w äßr ige  K au tschukd ispe rs ion  le ich te r  b e n e tz b a r  zu m achen . H ierdurch  
w ird  ein tieferes E indr ingen  des K au tsch u k s  in das G e w e b e  gew ährle is te t ,  
w odurch  w ie d e r  eine b esse re  V e ran k e ru n g  des G um m is und  dem gem äß 
eine e rh ö h te  H aftung  ges ichert  w ird . D iese V orbehand lung  k a n n  an  sich 
auf ve rsc h ied e n e  A r t  und  W e ise  erfolgen. E ingehende  S tud ien  ü b er  den 
Im prägn ie rungsg rad  von  G e w e b e n  mit L a tex  haben  zu d e r  E rk e n n tn is  g e 
führt, daß  die T rä n k u n g  mit gew issen  B ene tzungsm it te ln  zu e ine r  g e r a d e 
zu ers taun lichen  E rhöhung  d e r  B enetzungsfäh igke it  u n d  E indr ingungs
tiefe des L a te x k a u t sc h u k s  füh r t .27 W e n n  m an nicht auf eine m axim ale  
Im prägn ie rung  W e r t  legt, genügt es in v ie len  Fällen, das  B ene tzungs
m itte l dem  L a te x  se lbst zuzuse tzen .  Als Beispie l e iner  de ra rt igen  
M ischung sei folgende aufgeführt:

165 L a te x  (60proz.), z .B .  G um la tex ,
5 Z inkoxyd  (kolloidal)
3 Schw efel (kolloidal)
0,5 V ulkaz it  774
0,5 V ulkaz it  P
2,0 S u lp h o n a te d  Lorol

10,0 W a sse r  (zum A nte igen  d e r  Füllstoffe)

27 H auser, E. A., und H ünem örder, M., »M itteilungen aus dem A rbeitsbereich der 
M etallgesellschaft A .-G., F rank fu rt a. M.«, 5 (N ovem ber 1930) S. 13; Hauser, 
E. A. und H ünem örder, M., T.I.R.I. 8 (1932) S. 316

Honfschlauch / Kugel

 —  -
2,

vorgeschobener tafex
A b b . 1018. Innengum m ierung von H a n f- 

Schläuchen
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Gummi im Eisenbahn- und Automobilbau
D a  die im E isenbahn -  u n d  A u tom ob ilbau  m it A u sn ah m e  d e r  R e ifen  zur  

A n w en d u n g  k o m m e n d e n  G u m m iw a re n  teils dem  en ge ren  G eb ie t  der  
S t re ic h w a re n  (V erdecks toffe  u. dgl.), te ils als  p reß g e fo rm te  G eg e n s tä n d e  
(Puffer, S toßdäm pfer,  G um m iauflagen, A uflagen  für  L au fb re t te r ,  F e n s te r 
sche ibend ich tungen  usw.) in das  G e b ie t  d e r  techn ischen  G um m iw aren  
gehören , so d ü rf te  sich e ine W iede rho lung  des  b e re i ts  B e sp ro ch e n en  o d er  
noch  zu B e sp re c h e n d e n  an  d ie se r  S te l le  e rübr igen .  D ennoch  sei h ie r  auf 
einige A nw en d u n g sg e b ie te  des L a te x  h ingew iesen ,  d ie g e ra d e  für diese 
V era rb e i tu n g  des G um m is v o n  b eso n d e rem  In te re s se  sind. In dem  K apite l 
ü b e r  »G um m i im A utom ob ilbau«  ist m ehrfach  auf die z u n e h m e n d e  B e 
deu tung  h ingew iesen  w orden ,  die d e r  m o d e rn e n  schw ingungsfre ien  A u f
hängung  d e r  M o to re n  sow ie d e r  zusä tz l ichen  A b federung  d e r  F e d e r 
sy s tem e  durch  G um m i zukom m t.  Es is t  auch  darau f  h ingew iesen  w orden ,  
daß  die fes te  V erb indung  von  G um m i m it  d en  ihn u m g e b en d e n  M e ta l l 
te i len  du rch  V u lkan isa t ion  zu n e h m e n d e  B e deu tung  gew innt.  In  d iesem  
Z usam m enhang  ist d a h e r  zu b em erk en ,  daß zu r  E rz ie lung  d e ra r t ig e r  V e r 
schw eißungen  von  G um m i m it  M eta l l  du rch  V u lkan isa t ion  au ß e r  den  b e 
k a n n te n  V erfah ren  auch  L a tex m isch u n g e n  m it b eso n d e rem  V orte i l  zur  
A n w endung  gelangen. (Von d en  b e k a n n te re n  V erfah ren  sei h ie r  das  so
g en a n n te  V u lca lo k v e rfah ren  genannt,  bei dem  das M eta l l  m it dem  
G um m i durch  die K lebw irkung  von  in organ ischen  Lösungsm itte ln  g e 
lös ten  K a u ts c h u k d e r iv a te n  (E inw irkungsp roduk te  von  S chw efe lsäure
u. dgl.) fes t v e rb u n d e n  w ird .  D ieses  V erfah ren  ist z w a r  einfach u n d  e r 
fo rd e r t  ve rhä ltn ism äß ig  geringe fachm ännische  E rfahrung , h a t  a b e r  den 
sch w e rw ie g en d e n  N achteil ,  daß  d iese  V erb indungen  geg e n ü b e r  hohen  
T e m p e r a tu r e n  n ich t  h in re ich en d  w iders tandsfäh ig  sind, so daß  ih re  A n 
w endung  übera l l  dort,  w o m it h ö h e re n  T e m p e r a tu r e n  zu re c h n e n  ist, sich 
n ich t  em pfiehlt.  —  Die ä l te s te  und  wohl geb räuch lichs te  M e th o d e  b e ru h t  
auf d e r  F ests te llung , daß  K a u ts c h u k  du rch  V u lkan isa t ion  auf K u p fe r  o d er  
ku p fe rh a l t ig en  L eg ierungen  e ine besonders  gu te  H aftung  a u f w e i s t . 28 Es 
w e rd e n  d a h e r  die m it G um m i zu v e rb in d e n d e n  M eta l l te i le  v o rh e r  v e r 
k u p fe r t  o d e r  vo rzugsw eise  verm essing t .  A u ch  diesem  V erfah ren  h a f te t  
d e r  N ach te i l  an, daß  sich n ich t  jedes  M eta l l  h ie rfür  e ignet  (z. B. L e ic h t
metall)  u n d  daß eine zusä tz l iche  M a te r ia lb eh a n d lu n g  e r fo rderl ich  wird).

E ine  u n te r  V erw en d u n g  von  L a te x  h erg es te l l te  H af tm asse  b e r u h t  nun  
auf e inem  G em isch  v o n  L a te x  und  e inem  g eh ä r te te n ,  w asse run lös lichen  
P ro te id ,  z. B. H aem oglobin  22, dem  soviel S chw efe l  zu g e se tz t  w ird , daß 
bei d e r  V u lkan isa t ion  ein G um m i von  le d e ra r t ig e r  K onsis tenz  resu lt ie r t .  
E ine d e ra r t ig e  M ischung ist  ungefäh r  w ie  folgt:

100 L a te x  (50proz.) 1 V u lkaz i t  CT
100 Haem oglobin lösung  (40proz.) 5 Z inkoxyd

10 Schw efel

28 E. P . 390 932/32 bezüglich einer zusam m enfassenden D arstellung der V er
schweißung von Gummi m it M etall siehe auch L. E rnaux, Rev. g in . Caout. 
(Dezember 1933) S. 5,

29 E. P. 309 168/1930
92 H auser, Handbuch II
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W ird  nun  auf ein m it d ie se r  M asse  vo rges tr ichenes  und  k u rz  v o r 
geheiz tes  M eta l l  e ine m a s t iz ie r te  W e ic h -  oder  H a r tg u m m ip la t te  auf
geleg t und  in gee igne ten  F o rm e n  vulkan is ie r t ,  so e rh ä l t  m a n  eine B in
dung von  e rs taun l icher  H aftfest igkeit ,  d ie w e d e r  du rch  e rh ö h te  T e m p e 
ra tu ren ,  noch durch  äu ß e re  Einflüsse b e e in träc h t ig t  wird.

W ie  bere its  in dem  A b sch n i t t  »A utom obilbau« ,  S e ite  643, k u rz  e rw ähn t ,  
h ab e n  sich bes tim m te  L a texm ischungen  auch  als S pach te lm asse  für den 
K arosse r iebau  sow ie als scha lldäm pfender,  s t r e ic h b a re r  Überzug für  die 
M e ta l l te i le  besonders  geeignet,  die durch  S te insch lag  o. dgl. le ich t  b e 
schäd ig t  w e rd e n  k ö n n en  o d er  zu unang e n eh m em  D röhnen  A nlaß  geben. 
Ein Beispie l e iner  d e ra r t ig en  M asse  ist ungefähr  w ie  folgt;30 

208 R e v e r te x
2 S ap ro t in  (30proz.)
6,4 Schw efel 
3,2 Z inkoxyd
1,6 V ulkaz it  576 e x t ra
8.0 M ik ro asb es t
8.0 T h e rm a x  

118,4 S chm elzzem ent
D iese M ischung h a t  den  Vorteil ,  daß  sie du rch  den  ihr  e inver le ib ten  

S ch m e lzz em en tg e h a l t  schon  k u rz  nach  dem  erfo lg ten  A ufs tr ich  von  
se lbst e r s ta r r t ,  so daß  eine zusätz liche T ro c k n u n g  gar  n ich t e rforderl ich  
ist. D a  m an ih r  auch ohne  w e i te re s  s ta rk e  B esch leun iger  zu se tz en  kann , 
t r i t t  se lbst schon  bei n o rm a le r  T e m p e r a tu r  nach w en igen  T ag e n  h in 
re ic h en d e  V u lkan isa t ion  ein, um  die M asse  gegen die E inw irkung  von 
F euch t igke i t ,  Ölen u. dgl., w ie  sie beim  B e tr ieb  von  K ra f t fah rzeugen  Vor
kom m en, genügend  w iders tandsfäh ig  zu m achen . Da diese M asse  a u ß e r 
dem  eine h e rv o r ra g e n d e  H aftung  am M eta l l  aufweist,  dü rf te  g e ra d e  in 
d ie ser  R ich tung  noch  m it e inem  erheb l ichen  A usbau  d e r  A n w e n d u n g s 
m öglichke iten  d e ra r t ig e r  M assen  zu re c h n e n  sein.

Radiergummi
Die V era rb e i tu n g  v o n  L a te x  zu r  H ers te l lung  von  R ad ie rgum m i ist noch 

so gut w ie  u n b ek a n n t ,  da  n u r  ganz w en ige  sich m it d iesem  P rob lem  
erns tl iche r  b e faß t  haben .  Die G rundbed ingung  für die H ers te l lung  von 
R ad ie rgum m i aus L a te x  ist das  V orl iegen  eines auß e ro rd e n t l ic h  gut s t a 
bil is ie r ten  R ohm ate ria ls ,  d a  die H ers te llung  ü b e rh a u p t  n u r  dann, sowohl 
vom  kom m erzie llen  als auch  techn ischen  S ta n d p u n k t  aus  in te re ssa n t  ist, 
w en n  M ischungen  m it au sg esp rochen  ho h em  F ü lls to ffgehalt  A nw endung  
finden können . Als Füllstoffe  k o m m e n  h ie r  p ra k t i sc h  alle d ie jenigen in 
F rage ,  die auch  sonst  bei d e r  H ers te l lung  von  R ad ie rgum m i aus R o h 
k a u t s c h u k  vornehm lich  in B e t r a c h t  kom m en, w ie beisp ie lsw eise  m ine
ra lische Öle, F a k t i s  (sebs tvers tänd lich  h ie r  in d isp e rg ie r te r  Form), M a r 
m orm ehl, G laspu lver ,  p u lv e r is ie r te r  B im sste in  usw. (siehe den  A bschn it t  
»Rad ie rgum m i«  S eite  669).

30 E. P. 369 561/1932
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Die H ers te l lung  von  R ad ie rgum m i aus L atex ,  die ebenfalls  zum P a te n t  
angem elde t  ist, k a n n  auf v e rsc h ied e n e  A r t  und  W eise  erfolgen. Es w e r 
d en  aus L a te x h o c h k o n z e n t ra te n  du rch  m öglichst t ro c k e n e  Einm ischung 
d e r  Füllstoffe d icke P a s te n  hergeste l lt ,  die nach  erfo lg ter  T rocknung  in 
P re ssen  zu den  g ew ünsch ten  F o rm s tü ck e n  v u lk a n is ie r t  w erden ,  oder  m an 
w e n d e t  auch  h ie r  L at ices  an, die durch  gee igne te  Z usä tze  t e m p e r a tu r 
empfindlich g em ac h t  o d e r  lab ilis ier t  w o rd e n  sind, so daß  die E rs ta r ru n g  
d er  M ischung zu e iner  k o m p a k te n  M asse  du rch  einfache T e m p e r a tu r 
erhöhung  o d er  n ac h  b es t im m te r  Zeit erfolgt. D as in d iesem  Fall in d e r  
M asse  v e rb le ib en d e  W a sse r  k a n n  e n tw e d e r  du rch  vorsich t iges  T ro c k n e n  
oder  du rch  A u sp resse n  e n tfe rn t  w erd en .  Im e r s te r e n  F alle  e rh ä l t  m an  
einen  lo c k e ren  spezifisch leichten , schw ach  po rö sen  Gummi, im a n d e ren  
F a l le  e ine d ic h te re  M asse. Die V u lkan isa t ion  k an n  je nach  W u n sch  nach  
erfo lg te r  T rocknung  in H eiß luft o d er  auch  in P re ß fo rm e n  vorgenom m en  
w erden .

D ie aus L a te x  h e rg e s te l l te n  R ad ie rgum m i ze ichnen  sich vom  S ta n d 
p u n k t  des F a b r ik a n te n  durch  au ß e ro rden t l ich  e infache E rzeugung  und  
ausgesp rochen  billigen E ins tandsp re is  aus; vom  S ta n d p u n k t  des  K o n 
su m en ten  sind sie infolge ih re r  h e rv o r ra g e n d e n  Q u a l i tä t  zweifellos seh r  
in te ressan t .  D e r  L a tex -R ad ie rg u m m i u n te rsc h e id e t  sich vom  n o rm alen  
P ro d u k t  ebenfalls  du rch  die an d e re  S t ru k tu r  des  h ie r  als B indem itte l  w i r 
k e n d e n  K au tschuks ,  W ä h r e n d  die n ac h  dem  n o rm alen  V er fa h ren  h e r 
ges te l l ten  R ad ie rgum m i auf G ru n d  d e r  durch  d ie M a s t ik a t io n  v e r ä n d e r te n  
S t ru k tu r  des  K au tsch u k s  verhä l tn ism äß ig  le ich t  zum S chm ie ren  neigen, 
f inden w ir  dies beim  L a tex -R ad ie rg u m m i n u r  äu ß e rs t  se lten , da  h ie r  beim 
R a d ie re n  d e r  n ich t  e n tn e rv te  G um m i in ganz a n d e re r  W e ise  abge r ieben  
wird. A u ch  h is torisch  e rsche in t  die V era rbe i tung  von  L a te x  zu R a d ie r 
gummi viel log ischer als die üb lichen  M ethoden ,  d a  b ek ann tl ich  d e r  eng 
lische A u s d ru c k  für K au tsch u k  »India  R u b b e r« i auf e ine r  B eobach tung  
des b e k a n n te n  englischen C hem ikers  P r i e s t l e y  b e ru h e n  soll, d e r  um 
1770 h e ru m  fests te l lte ,  daß  R ohk a u tsc h u k ,  der  du rch  V erdam pfung  oder  
durch G er innung  von L a tex  e rh a l ten  und  g e t ro c k n e t  w urde ,  im s tande  ist, 
auf P a p ie r  g em ac h te  B leis t if ts tr iche durch  R e iben  zu en tfe rnen .

D a  m an die R adie rgum m im ischungen  ohne  w e i te re s  in g ieß b are r  K o n 
sis tenz hers te l le n  kann , ist die H ers te l lung  v e r sc h ie d e n s te r  F iguren
u. dgl. du rch  V erw endung  billiger B lechform en le ich t  möglich. D ie te u re n  
sonst h ie rfü r  benö t ig ten  S ta n z e n  e rübr igen  sich, ebenso  wie d e r  S ta n z 
abfall au sg esch a l te t  ist.

Streichwaren
Ü ber die H ers te l lung  von  S tre ic h w a re n  o d er  gum m ier ten  Stoffen ist 

bere its  in einem  v o rh e rg eh e n d en  A bsa tz  (siehe S eite  689) b e r ic h te t  w o r 
den. Es v e rb le ib t  som it lediglich die B esp rechung  d e r  F rage,  inw iew eit  
L a tex  für die H ers te llung  d e r  in das G eb ie t  g u m m ier te r  Stoffe g eh ö re n 
den W a r e n  E ingang gefunden  h a t  bzw. w e lche  M e th o d en  h ie r  m it V o r
teil zur  A n w en d u n g  g eb ra ch t  w e rd e n  können .

Über die d i r e k te  V era rb e i tu n g  von L a t e x  zum Z w ec k e  d e r  H ers te l lung
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g u m m ier te r  S toffe ist n e b e n  dem  s p ä te r  zu b eh a n d e ln d en  G eb ie te  d e r  
T a u c h w a re n  o d er  nah t lo se n  G u m m iw a re n  v ie l le ich t  am  m e is ten  gesch r ie 
ben  w orden .  Dies e rsche in t  vers tänd lich ,  zum al ja auch  bei d e r  üblichen  
V era rb e i tu n g sm e th o d e  von  K au tsch u k  zu obigem Z w ec k e  derse lbe  in 
F o rm  von  Lösungen  in organ ischen  L ösungsm itte ln  A n w en d u n g  findet, so 
daß eine gewisse A nalogie d e r  V e ra rb e i tu n g sm e th o d en  von  v o rn h e re in  
gegeben  erschein t .  Bei ob jek t ive r  B eurte i lung  d e r  Sach lage  m uß m an 
ab e r  zugeben, daß diese an  sich begre ifl iche A n n ah m e  doch e tw as  zu 
optim istisch  gefä rb t  w ar ,  w as insofern  verzeih lich  erschein t ,  als m an zu 
Z ei ten  d e r  E inführung  v o n  L a te x  ü b e r  die E igenscha ften  d ieses  M a te r ia ls
in bezug auf se ine V era rbe i tungsm ög lichke i ten  noch  verhä ltn ism äß ig
w enig  B esche id  w u ß te .  Bei g e n a u e re r  B e trac h tu n g  u n d  auf G ru n d  d e r  
h e u te  vor l iegenden  E rfah rungen  und  E rk e n n tn is se  lassen  sich a b e r  
zw ischen  d e r  V era rbe i tungsm ög lichke i t  o rgan ischer  K au tschuk lösungen  
und  den  w äßr igen  K au tsch u k d isp e rs io n en  w esen t l iche  U n te rsc h ied e  fe s t
stellen, die sich dann  auch  deutlich  im E n d p ro d u k t  zu e rk e n n e n  geben,

sofern  m an n ich t  ebenfalls , d a n k  d e r  fort-  
Wrnm/ i strcichmrsifr schrif t l ichen  Entw ick lung , in d e r  Lage  ist,

 d iese  U nte rsch iede ,  d ie vornehm lich  das
Ä u ß ere  des fe r tigen  P ro d u k te s  be treffen ,  in 
m ehr  o d er  m inde r  g roßem  M a ß e  au szuscha l
ten. V or  al lem  ist bei d e r  V era rb e i tu n g  von
L a te x  zu bed en k en ,  daß  die K onsis tenz d e r
M asse  in v ie len  F ällen  m it d e r  d e r  an g e 
w a n d te n  K au tschuk -B enz in lö sungen  bzw. des 
a n g e w an d te n  Benzin te iges  n ich t  ve rg le ich b a r  

ist, so daß  m an  schon  aus d iesem  G ru n d e  g egenüber  d e r  üb lichen  E in 
r ich tung  d e r  S tre ichm asch inen  gew isse  A b ä n d e ru n g e n  tre ffen  muß, w e n n  
m an e inw andfre ie  P ro d u k te  e rz ie len  will.

Bei V era rb e i tu n g  von  L a texm ischungen ,  d e ren  K on ze n tra t io n  an  F e s t 
substanz  n ich t  b eso n d ers  hoch  liegt,  w ü rd e  m an  näm lich  bei A n w e n d u n g

A b b . 1019. Streichwanne

d e r  n o rm alen  S t re ic h a p p a ra tu re n  G e fa h r  laufen, daß se lbs t  d ie d ich t ge 
sch lagenen  Stoffe  »durchsch lagen«  u n d  die S tre ichm asse  abläuft.  D em  
le tz te re n  Ü bels tand  k a n n  d adu rch  abgeholfen  w erden ,  daß  m an (Abb. 1019) 
das  S t re ic h m esse r  gew isse rm aßen  mit e iner  w an n e n a r t ig e n  V orr ich tung  
kom bin ier t ,  um  so die S tre ichflüssigkeit  in  e inem  auch  seitlich beg re n z te n  
G efäß  zu h a l ten .  Die G efah r  des D urchsch lagens  w ird  a b e r  auf d iese A r t  
und  W e ise  n ich t  verr inger t .  D ies zu beseit igen, ist somit eine d e r  w e s e n t 
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l ichsten  A u fgaben  bei d e r  V era rb e i tu n g  von  Latexm ischungen ,  die n ich t 
ausgesp rochen  p as tö sen  C h a ra k te r  aufweisen. A m  bes ten  gesch ieh t  dies 
d e ra r t ,  daß  m an  das  S tre ic h m esse r  nicht,  w ie  sons t  üblich, d i re k t  o b e r 
ha lb  d e r  S tre ic h w a lze  anbring t,  so n d e rn  den  zu s t re ich e n d en  Stoff u n te r  
S pannung  fre i u n te r  dem  S tre ichm esser ,  das  en tsp re c h e n d  e ingeste llt  
sein muß, durch laufen  läß t  (Abb. 1020). Im  allgem einen  k a n n  die übr ige  
A nord n u n g  d e r  S t re ichm asch ine  b e ib eh a l te n  w erd en .

D iesen  S ch w ier ig k e i ten  k a n n  m an  a b e r  m it Erfolg d ad u rc h  begegnen, 
daß  m an  e n tsp re c h e n d  hohe  L a te x k o n z e n tra t io n e n  an w e n d e t ,  mit Hilfe 
d e re r  es n ich t  allzu schwierig  ist, S tre ic h m assen  h erzuste l len ,  d e re n  K o n 
s is tenz d e r  e ine r  B enzinlösung oder  eines Benzin te iges  an n ä h e rn d  gle ich
kom m t. W ir  können ,  mit an d e re n  W o r te n ,  auf d iese  A r t  und  W e ise  die 
S tre ic h m asse  analog d e r  üb lichen  M e th o d e  d i r e k t  v o r  dem  S tre ic h m esse r  
auftragen , so daß  sie beim  D urchgang  des Stoffes, ähn lich  dem  B enzin te ig  
v o r  dem  M esser ,  zu e inem  W uls t  oder  zu e iner  W u r s t  rollt.  D u rc h  Zusatz  
gee ig n e te r  V erd ickungsm it te l  läß t  sich d ie ser  E ffek t  noch  erhöhen , z. B, 
du rch  A n w en d u n g  von  T riä th a n o la m in  oder  Tylose.

Nun sind a b e r  noch  w e i t e re  se h r  w esen t l iche  U n te rsc h ied e  zu b e a c h 
ten .  Die G um m ilösungen  o d er  d e r  G um m iteig  w e isen  im V erg le ich  zu 
L a texm ischungen ,  se lb s t  w e n n  d iese  in  bezug auf K au tsch u k fes tsu b s ta n z  
ganz erheb lich  h ö h e re  K o n ze n tra t io n  haben , v iel h ö h e re  V iskos i tä ten  
bzw. in n e re  Z äh igke i ten  auf. Dies h a t  zu r  Folge, daß die M asse  nach  
P a ss ie ren  des S tre ichm essers ,  das  n a tu rg e m äß  auf die Lösung eine g e 
w isse  D ru ck w irk u n g  ausübt,  sich w e i tg e h e n d  w ie d e r  ausg le ich t u n d  zu 
e inem  einheit l ichen  F ilm  ver te i l t .  Die L a texm ischungen  hingegen, die, w ie 
schon m ehrfach  e rw ähn t ,  ein w äßriges ,  h e te rogenes ,  d isperses  S ystem  
darste l len ,  w e isen  n ich t an n ä h e rn d  d e ra r t ig e  Z äh igkeiten  auf, so daß  sie 
n ach  P ass ie ren  des  M essers  so gut w ie  gar  k e in e  T e n d e n z  zu r  A usg le i
chung des  Films bes itzen .  Zur E rz ie lung  g le ichm äßiger  S tr iche  ist  es d a 
h e r  e r forderl ich ,  daß  schon die M asse  an  sich in jeder  Beziehung  g la t t  
vo r  dem  M e sse r  läuft. Schon  die k le in s ten  Fülls to ff-A gglom era te  d e r  
Mischung, das  k le in s te  K oagel w ird  sich in dem  ab t ro c k n e n d e n  F ilm  u n 
angenehm  b e m e rk b a r  m achen . S e tz t  sich a b e r  e inm al ein d e ra r t ig es  A g 
g lom éra t  am  S tre ic h m esse r  fest,  so e rg ib t  sich sofort  die A usbildung  seh r  
s tö re n d  w irk e n d e r  R illen  in  d e r  au fg e tra g en e n  K au tschuksch ich t .

E in  w e ite re r ,  bei d e r  H ers te l lung  von  S tre ic h w a re n  m it L a tex ,  e b e n 
falls auf G ru n d  d e r  m ange lnden  in n e re n  Z äh igkeit  d e r  Mischung, s e h r  zu 
b e a c h te n d e r  P u n k t ,  ist ein besonders  g le ichm äßiges L aufen  d e r  S t re ic h 
m aschine. W e n n  die M asch ine  den Stoff n ich t  g le ichm äßig  u n te r  dem 
M esser  durchz ieh t ,  so n d e rn  dies, w ie  bei ä l te r e n  M asch inen  oft fes ts te l l 
bar ,  m e h r  ru ck w e ise  erfolgt, b e s te h t  die G efahr,  daß  d e r  S tr ich  para lle l  
zu r  M essers te l lung  streifig ausfällt.  D iese  E rsche inung  ist bei A n w endung  
von  K au tschuk -B enz in lö sungen  n ich t  in dem  M a ß e  zu befü rch ten ,  da 
se lbs t  bei ru ck w e isem  V orzug des Stoffes die in n e re  Z ähigkeit  d e r  
S tre ic h m asse  sofort nach  V erla ssen  des M essers  e inen  w e itg eh e n d en  
Ausgleich  in d e r  S ch ich td icke  b e w irk e n  w ü rd e .  (Diese E rsche inung  ist 
besonders  bei  d e r  H ers te l lung  von  K u n s tve lou r  zu beachten .)
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Die T rocknung  d e r  mit L a te x  gum m ier ten  Stoffe erfo lg t ebenfalls  
durch  A n w endung  d e r  üb lichen  H e iz p la t te n  o d er  H e iz trom m eln  (Abbil
dung 1021). H ierbe i  ist die T e m p e r a tu r  der  H e izp la tten ,  ihre  Länge bzw. 
die G eschw ind igke it  des S tre ichvorganges  so e inzustellen, daß d e r  gum 
m ie r te  Stoff nach  V erla ssen  des  H eiz tisches  h in re ichend  t ro ck e n  ist, um 
aufgew ickel t  w e rd e n  zu können .  Bei V erw endung  üb licher  L a tex m isch u n 
gen zeig t sich nun, daß die den m it te ls  Benzin lösungen  u. dgl, g es t r ich e 
nen  S toffen  an h a f ten d e  K leb r igke it  d e r  G um m isch ich t  n ich t  vorliegt,  da 
g e t ro c k n e te  Latexfilm e im allgem einen, w ie  be re i ts  e rw äh n t ,  eine 
t ro c k e n e  n ich t k le b e n d e  O berfläche  aufweisen. So angenehm  dies auch  
in m a n ch e n  F ä llen  se in  mag, so nachte il ig  is t  g e ra d e  d iese Ersche inung ,

w enn  es sich um  die H ers te l lung  von 
gum m ier ten  S toffen hande lt ,  denen  
du rch  gee igne te  P ud eru n g  o d er  N a c h 
behand lung  ein b e s o n d e re r  »Finish« 
e r te i l t  w e rd e n  soll. Die m angelnde  K leb 
k ra f t  d e r  g e t ro c k n e te n  L a tex sc h ich ten  
v e rh in d e r t  näm lich  das F es th a f ten  d e r  
jeweils zu r  A n w endung  ge langenden  
P uderm assen ,  so daß  diese Stoffe der  

durch  die P ud eru n g  bed ing ten  O berf lächeneigenschaf ten  rasch  v e r 
lustig gehen. D iesen  U bels tand  auszuschalten ,  w a r  eines der  
schw ier igs ten  P ro b le m e auf dem  G eb ie te  d e r  A n w endung  von  L a tex  
für gum m ier te  Stoffe. Inzw ischen  ist es a b e r  gelungen  diese 
S chw ier igke iten  du rch  gee igne te  M ischungen  w ei te s tg eh en d  zu b e 
seitigen. Es h a t  sich näm lich  gezeigt, daß m an du rch  Zusatz 
gee ig n e te r  S ubstanzen ,  die auf den  L a te x -K a u tsc h u k  ausgesp rochen  
erw eichende ,  v isk o s i tä tse rh ö h en d e  W irk u n g  haben , auch  die K leb 
r igkei t  d e r  O berfläche  und  gleichzeitig ihre  G lä t te  e rheb lich  e r 
höhen  kann , so daß m an u n te r  B erücksich tigung  d ie ser  E rk e n n tn is  heu te  
in d e r  Lage ist, gum m ier te  Stoffe u n te r  d i r e k te r  V erw en d u n g  von L a te x 
m ischungen herzuste l len ,  die in ih rem  Ä u ß e re n  sow ie in ih rem  Griff den 
üb lichen  »heißvu lkan is ie r ten«  S toffen  n ich t  m ehr  n ach s teh en .  E in  B e i
spiel e iner  d e ra r t ig  zusam m en g ese tz ten  M ischung ist:

130 R e v e r te x
5 Z inkoxyd
2,5 Schw efel
1.0 Lat .  2
1.0 A l te rungsschu tzm it te l  MB

50,0 L i thopone
3.0 S ipalin  A O M

V ielfach w e rd e n  auch  h e u te  noch gum m ier te  Stoffe zw ecks  E rzie lung 
des vom  K äufe r  so besonders  b e l ieb ten  s a m ta r t ig en  »Finish« nach  erfo lg
te r  P u d e ru n g  n ich t heiß, so nde rn  k a l t  im C hlo rschw efe ldam pf oder  
-lösung vu lkan is ie r t .  Die Ü bertragung  d ieser  M e th o d e  auf m it  L a tex  
g um m ier te  Stoffe s tö ß t  a b e r  auf e rheb liche  S chw ier igke iten .  D iese  b e 
ruhen  vornehm lich  darauf,  daß es a u ß e ro rd e n t l ic h  schwierig  ist, d en  aus

A b b . 1021. Streichmaschine
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L a te x  e rz ie l ten  S tr ichen  in der  verhä ltn ism äß ig  k u rz e n  T ro c k en z e i t  
ü b er  den  H e iz p la t te n  oder  - t rom m eln  das W a sse r  so res t lo s  zu en tziehen,  
daß auch  die le tz te n  S p u re n  von  F eu ch t ig k e i t  en t fe rn t  w erd en .  A u ß e r 
dem  e n th a l te n  die L at ice s  in m e h r  o d er  m inde r  hohem  M aße  S ubstanzen ,  
die, w ie  b e re i ts  e rw ähn t ,  hygroskop isch  sind, so daß  d e r  F ilm  nach  k u rz e r  
Lagerung , in sbesondere  bei d e r  feu c h ten  J a h re sze i t ,  gewisse M engen  von 
F eu ch t ig k e i t  aus d e r  Luft ra sc h  w ie d e r  aufnim mt. Es ist dann  u n v e rm e id 
lich, daß überm äßige  S alzsäureb i ldung  in d e r  G um m isch ich t  erfolgt, die 
zu e ine r  e rheb lich  r a sc h e re n  Z ers tö rung  d e rse lben  führt, als dies bei den 
sonst k a l tv u lk a n is ie r ten  W a r e n  b e k a n n t  ist. W oh l  k a n n  m an  d ieser  
Schw ier igke it  du rch  besonders  k o n s t ru ie r te  T ro c k e n v o r r ic h tu n g e n  b e 
gegnen, d e ren  P rinz ip  darauf  be ruh t ,  daß n ich t  die T ro c k n u n g  von  der  
Oberfläche  aus, sonde rn  aus dem  In n e ren  erfolgt; h ie rauf  k an n  die K a l t 
vu lkan isa tion  sofort  angesch lossen  w e rd e n .31

Die E rgebn isse  d e r  H eißvu lkan isa tion  sind a b e r  qual i ta t iv  so w e i t  den 
K a l tv u lk an isa te n  über legen , daß  m an w ohl m it R e c h t  e r w a r te n  darf, daß 
die w irk lich  n u r  re in  äuße r l ichen  G riffun te rsch iede  u. dgl. auf die D au e r  
n ich t  in d e r  Lage sein w erden ,  als au s sch laggebender  F a k to r  für den  V e r 
kau f  d e r  W a r e  zu gelten.

Die V orteile ,  die die H ers te l lung  von  S tre ic h w a re n  und  gum m ier ten  
Stoffen  u n te r  A n w en d u n g  von  L a te x  gegenüber  d e r  b isher  üb lichen  M e 
thode  b ie ten ,  sind so augenfällig, daß  sich eine e ingehende  Diskussion 
de rse lb en  w ohl e rübrig t.  Es sei lediglich auf die völlige Beseitigung der  
F euersge fah r ,  sow ie  d e r  im m erh in  n ich t u n b e rü c k s ich t ig t  zu  lassenden  
G esundhe itsschäd igung  d e r  A rb e i te r  durch  B enzindäm pfe  verw iesen .

Ein G eb ie t ,  das  sich d ie V era rb e i tu n g  von  L a te x  in h o h em  M a ß e  zu 
eigen  gem ach t  hat ,  is t  das  d e r  K asch ie rung  o d er  D oublierung. Mit Hilfe 
gee igne te r  L a texm ischungen ,  w ie  z, B, d e r  folgenden:

T ra n s p a re n te  K aschierm ischung:
250 L a tex  (40proz.)

5 Z inkoxyd (coll.)
3 S chw efel  (coll.)
1,25 Lat.  2
3,0 T riä thano lam in  

ist ohne w e i te re s  möglich, K asch ie rungen  h erzuste l len ,  die in bezug  auf 
H a ltb a rk e i t ,  A lte ru n g  u n d  Billigkeit die b isher  üb lichen  K asch ie rungen  
mit B enzin lösungen  w e i tau s  in den  S ch a t ten  ste llen . D er  V organg  ist h ie r  
d en k b a r  einfach. In d e r  R egel genügt es, einen d e r  b e id en  Stoffe mit 
La texm ischung  zu bes tre ichen .  N ach  P ass ie ren  des S tre ich m essers  trifft 
er, solange die au fg e tra g en e  S ch ich t n o c h  n a ß  ist, mit dem  zw eiten  
Stoff zusam m en  und  w ird  nun  m itte ls  eines zum eis t gum m ibeleg ten  
W a lz e n p a a re s  u n te r  h in re ichendem , a b e r  n ich t  allzu s ta rk e m  D ru c k  mit 
der  zw e iten  S toffbahn  vere in ig t,  u m  dann  noch  als k asch ie r te s  G e w e b e  
ü b e r  den  T ro c k en t isch  zu laufen (Abb. 1022), H an d e l t  es sich um  die H e r 
stellung b eso n d ers  s t a rk e r  K asch ie rungen  oder  D oublie rungen , so emp-

3t B ü ttner-T rockner, U erdingen a. N iederrhein
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fiehlt es sich, be ide  Stoffe m it d e r  L atexm ischung  gleichzeitig  zu b e 
stre ichen .  U n te r  d e r  V orausse tzung , daß h in re ichend  s tab il is ie r te  L a t e x 
m ischungen A nw endung  finden, k a n n  m an dies u n te r  V erw endung  eines 
üblichen  D o u b lie rk a lan d e rs  ohne  w e ite re s  aus füh ren  (Abb. 1023).

A uf einzelne, eigentl ich  auch  in den  A b sch n i t t  » S tre ic h w a re n «  e inzu 
o rd n en d e  S pezia lgeb ie te  soll in den  h ie rfü r  besonders  bes t im m ten  A b 
schn i t ten  noch se p a ra t  zu rüc k g ek o m m e n  w erden .

W ie  in  dem  A bschn i t t  » G u m m ie r te  Stoffe« e ingehend  e rö r te r t ,  w e n d e t  
m an in d e r  üblichen  b isherigen  Industr ie  v ie lfach auch  die G um m ierung  
auf dem  sogenann ten  » t ro c k e n e n  W e g e«  an, d. h. d e r  A uft rag  der  
G um m ischich t  erfo lg t h ie r  n ich t  ü b e r  den  U m w eg  d e r  Lösung, sondern  
u n te r  V erw endung  h in re ich en d  plas tisch  gem ac h te r  M ischungen  auf so-

g en a n n te n  » F rik t io n ie rk a lan d e rn « .  Es h a t  auch  an V ersu ch e n  n ic h t  ge 
fehlt, sich d iese sc h w e re  A p p a r a tu r  in d e r  V era rb e i tu n g  von  L a te x  z u 
nu tz e  zu m achen . S ieh t  m an  ganz davon  ab, daß d e r  G ru n d g e d a n k e  der  
d i r e k te n  L a te x v e ra rb e i tu n g  sich in d e r  M e h rz ah l  d e r  F ä l le  m it d e r  A n 
w en d u n g  d e r  in d e r  üb lichen  G um m i-Industr ie  geb räuch lichen  sc h w e re n  
M asch inen  n ich t  gut v e re in en  läßt, so m uß m an sich auch  h ie r  w iede r  
die chem ische  u n d  physika lische  K ons ti tu t ion  des  L a t e x  als w äß r ige  
K au tschukd ispe rs ion  v o r  A ugen  hal ten .  W e n n  m an dies berücksich t ig t ,  
w ird  m an ve rs te h en ,  daß  die A n w en d u n g  von  F r ik t io n sk a la n d e rn  schon 
deshalb  ungee igne t  ist, weil  die flüssige o d er  im b e s te n  F alle  p as tö se  
M asse  n ac h  D urch lauf  du rch  den  K a la n d e r  n ic h t  ohne  w e i te r e s  vo ll
k o m m e n  auf dem  G e w e b e  n iedergesch lagen  wird , o d e r  sich von  der  
W a lz e  als z u s am m en h än g e n d e r  F ilm  abz iehen  läßt. D iese  M asse  w ird  v ie l
m ehr,  sofern  sie nicht vom  G e w e b e  aufgenom m en wird , auf d e r  W a lz e n 
oberf läche m itlaufen, so daß  nach  k ü r z e s te r  Zeit  e ine so w eitg eh e n d e  
Verunre in igung  des M a sch inenagg rega te s  vorliegt,  daß von  e ine r  e in 
w andfre ien ,  sa u b e re n  A rb e i t  n ich t  m e h r  die R e d e  se in  kann .

A bsch l ießend  sei noch  g e s ta t te t ,  auf einige b e re i ts  an  a n d e r e r  S telle  
k u rz  e r ö r te r te  P u n k te  h inzuw eisen ,  die a b e r  in  d iesem  Z usam m enhang  
von  W ich t ig k e i t  sind. W ie  b e re i ts  e rw äh n t ,  w e isen  die m e is ten  G ew eb e  
eine m e h r  o d er  m inde r  s t a rk  a u s g ep räg te  W a sse r  ab s to ß en d e  E igenschaft  
auf. D iese E igenschaft  t r i t t  se lbst bei s ta rk  a p p r e t ie r te m  G e w e b e  bei 
V erw endung  von  K au tschuk-B enz in lö sungen  deshalb  k a u m  in E rsch e i 
nung, w eil  das Lösungsm itte l  des  K au tsch u k s  in d e r  R egel auch  im stande
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ist, die fe tt-  o d e r  w ac h sa r t ig e n  O berf lächensch ich ten  d e r  F a s e rn  so 
w e i te s tg e h e n d  aufzulösen, daß  sich d e r  K a u ts c h u k  le ich t  an  den  F ase rn  
an lage rn  oder  in sie e indringen  kann .  Dies ist a b e r  bei L a te x  m it se inem  
w äßr igen  D ispers ionsm itte l  n ich t d e r  Fall. L äß t  m an d a h e r  d iese P u n k te  
au ß e r  acht,  so w ird  m an  in d e r  R egel G um m ie rungen  e rha lten ,  d e ren  
H af tfes t igke it  auf dem  G e w e b e  gering ist und  die sich n ac h  erfo lg ter  
T ro c k n u n g  verhä ltn ism äßig  le icht als zu sam m en h än g e n d e r  F ilm  vom  G e 
w e b e  abz iehen  lassen .32 U nsere  E rfah rung  h a t  uns  a b e r  gelehrt,  d iesen 
sch w e rw ie g en d e n  Ü bels tand  völlig zu beseit igen,  e infach dadurch , daß 
w ir  e n tw e d e r  das G e w e b e  v o r  d e r  G um m ierung  m it en tsp re c h e n d e n  B e 
netzungsm it te ln  behandeln ,  o d er  bei d e r  Z usam m ensetzung  d e r  L a t e x 
mischung, w ie  b e re i ts  gezeigt, gee igne te  B e ne tzungsm it te l  anw enden .

W a s  die w e i t e re  B ehand lung  d e r  ges tr ichenen  u n d  d ub l ie r ten  Stoffe 
anbe lang t,  in sbesondere  w as  ih re  V ulkan isa t ion  betrifft,  so g e l ten  h ie r  
d ie  g le ichen  V orschr if ten  u n d  A nordnungen ,  w ie sie in dem  A bschn it t  
» G um m ie r te  Stoffe«  bere i ts  e ingehend  b e h a n d e l t  w o rd e n  sind. N ur  sei 
h ie r  noch  auf einige, v ie l le ich t  n ich t unw ese n t l ich e  P u n k te  k u rz  h in 
gew iesen. In le tz te r  Zeit  h a t  sich in fo rtsch r i t t l ichen  G u m m iw a re n fa b r i
k e n  die V erw en d u n g  d e r  sog e n an n te n  k on t inu ie r l ichen  S toff-Vulkanisa-  
t ionsm aschine, o d er  auch  »M atte n m asc h in e «  genannt,  fü r  die v e r sc h ie 
d e n s te n  Z w ecke  a u ß e ro rd e n t l ic h  b ew ä h r t .  Dies gilt in sbesondere  für die 
kon t inu ie r l iche  H eißvu lkan isa tion  ges tr ich e n e r  S toffbahnen . W ä h re n d  
d iese  A p p a r a tu re n  bei d e r  V era rb e i tu n g  von  Stoffen, die m it K a u tsch u k -  
B enzin lösungen  ges tr ichen  w urden ,  oder  die durch  F rik t io n ie ru n g  auf 
dem  K a la n d e r  m it  G um m i b e d e c k t  w urden ,  im  allgem einen  d e r  E rz ie lung  
e iner  e inheit l ichen  und  k o n t inu ie r l ichen  V u lkan isa t ion  d ienen, h a t  sich 
d iese M asch ine  bei d e r  V era rb e i tu n g  von  m it L a te x  gum m ier ten  Stoffen 
auch  deshalb  b eso n d ers  b e w ä h r t ,  weil  sie die eingangs bere i ts  e rw ä h n te  
m angelhafte  O berflächenbescha ffenhe it  d e r  Stoffe restlos  auszugle ichen  
im stande  ist. Es  ist, m it  a n d e re n  W orten ,  u n te r  V erw en d u n g  von  M a t t e n 
vu lk an is ie rm asch in en  h e u te  ohne w e i te re s  möglich, —  se lbs t  u n te r  A u s 
scha ltung  d e r  b e re i ts  e rö r te r te n ,  zur  E rz ie lung  g la t te r  L a te x s t r ic h e  
zw eckm äß igen  Z usä tze  — , völlig e inw andfre ie  Stoffe m it  abso lu t  g la t te r  
O berfläche  zu erz ielen .

Schließlich sei noch  auf das  P rob lem  d e r  L ack ie rung  h ingew iesen , das  
bei V era rb e i tu n g  von  L a te x  b esonderes  A u g en m e rk  bea n sp ru ch t .  H ie r  
gilt w ie d e r  d ie Fes ts te l lung ,  daß  es n ich t  ohne  w e i te re s  möglich ist, l a t e x 
gum m ier te  Stoffe vo llkom m en  t ro c k e n  zu bekom m en ,  so daß  m an  bei  d e r  
A u sw a h l  d e r  L a c k e  von  v o rn h e re in  alle  die auszuscha l ten  ha t ,  d ie durch 
Einfluß von  S p u re n  von  F eu ch t ig k e i t  e n tw e d e r  sch lech t  t ro c k n e n  o d er  
k e in e  h in re ic h e n d e  H af tfes t igke i t  e rgeben  o d er  auch  m a t t  b le iben.  D ie 
in den  m e is ten  F ä l le n  a n g e w a n d te n  Schel lack lösungen  sow ie die v o r 
nehm lich  in  A m e r ik a  zu r  A n w e n d u n g  ge langenden  B rom ie rungen  g e 
w isse r  g u m m ie r te r  Stoffe e ignen sich auch  für  L a tex .  D aß  auch  die N a c h 
behand lung  von  m it  L a te x  g es tr ichenen  g u m m ier ten  G e w e b e n  m it  U l t r a 
besch leun iger lösungen  ohne  S chw ier igke i ten  möglich ist, sei h ie r  n u r

32 Siehe A bschn itt »Ballonstoff«, Seite 749
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v e rm e rk t .  D ieses V erfah ren  h a t  g egenüber  d e r  Einm ischung d ieser  B e 
sch leuniger  in die M ischung den  Vorteil ,  daß m an  niem als  G efah r  läuft, 
die M ischung b ere i ts  v o r  dem  S tre ichvorgang  anzuvu lkan is ie ren .  Es sei 
a b e r  h ie r  ausd rück lich  darauf  h ingew iesen , daß diese G efah r  bei V er 
a rbe itung  von  L a te x  erheblich  ger inger  ist, als dies bei V era rb e i tu n g  von 
u l t rabesch leun ig ten  Gum m ilösungen, die seh r  rasch  gelieren , d e r  F a l l  ist. 
S e lb s t  von  d en  a l le r s tä rk s te n  U l t rabesch leun ige rn  h a b e n  n u r  ganz w en ige  
eine A n v u lk an isa t io n  gezeigt, und  se lbs t  dann  ist die V ornahm e des 
S tre ichvorganges  noch  ohne  w e i te re s  möglich. B e ru h t  doch schließlich 
auf d iesem  P rinz ip  das sogenann te  » V u lte x v e rfa h re n «  (A nw endung von  
b ere i ts  vu lkan is ie r tem  L a tex ) .33

E ine  in te re s sa n te  E n tw ick lung  auf dem  G eb ie te  des  K uns tleders  u n te r  
V erw endung  von  L a te x  b e ru h t  auf d e r  V era rb e i tu n g  von  spezie llen  
L a texm ischungen  auf nach  b e so n d e re n  V er fa h ren  au fg e ra u h ten  und  
gew a lk te n  G ew eben .  M a n  e rh ä l t  h ie r  ohne beso n d e re  m aschinelle  
M a ß n ah m e n  eine se h r  an sp re ch e n d e  le d e ra r t ig e  N arbung  bei le ich 
te s te m  G e w ic h t  des  P ro d u k te s ,  m it  dem  w e i te re n  Vorteil ,  daß 
d iese P ro d u k te ,  d ie sich in sbesondere  für die K onfek tion  sowie 
für die H an dschuh indus tr ie  eignen, luf tdurchlässig  sind. H andschuhe ,  die 
aus  d iesem  M a te r ia l  h e rges te l l t  sind, e ignen sich besonders  für d en  Sport,  
w ie  beisp ie lsw eise  zum  Chauffieren . Sie ve re in ig en  in sich den  V orte il  
s e h r  geringen  G ew ic h te s  u n d  h in re ich en d e r  Luftdurch läss igkei t .  Ihr  Griff 
ist infolge d e r  D ünne  d e r  Schich t  se h r  angenehm  und  g e w ä h r t  dennoch  
e inen  mit L e d e r  nie e r re ic h b a ren  H alt  am  L en k rad .  A uch  im feuchten  
Z ustande  gehen  diese E igenschaften  im G egensa tz  zu L e d e r  n ich t v e r 
loren. D a sie jederze i t  le ich t  zu re in igen  sind (A uskochen  in Sodalösung), 
k ö n n en  sie in den  za r te s ten  F a rb e n  bis zu re inem  W eiß  h erges te l l t  und 
g e b ra u ch t  werden.3-t

Gummi-Treibriemen und -Transportbänder
In dem  für die H ers te l lung  von G um m i-T re ib r iem en  u n d  -T r a n s p o r t 

bän d e rn  b es t im m ten  S pez ia labschn i t t  (Seite 735) h a t  uns d e r  V erfa sse r  
mit den üb lichen  M e th o d en  d e r  H ers te l lung  d ie ser  P ro d u k te  b e re i ts  a u s 
führlich b e k a n n t  gem acht.  W ir  e rse h en  aus d ie se r  Darste llung , daß  man 
sich h ierbe i  vo rnehm lich  d e r  F r ik t ion ie rung  e n tsp re c h e n d e r  G um m i
m ischungen  auf das  G e w e b e  u n te r  Zuhilfenahm e gee ig n e te r  R iem en tuch -  
F r ik t io n ie ra g g re g a te  bed ien t .  D iese  M e th o d e  ist se i t  langem  e ingeführt 
und  h a t  sich auch  b ew ä h r t ,  h a t  in le tz te r  Zeit w ohl lediglich die A b 
än d e ru n g en  erfahren ,  d ie sich durch  die fo r tsch r it t l iche  T e c h n ik  und  die 
dam it  zusam m en h än g e n d e  V erbesse rung  d e r  M asch ine  e rgeben , M an 
k an n  som it in d iesem  F a l le  die V era rb e i tu n g  von  L atex ,  in sbesondere  
L a te x k o n z e n t r a te n  als eine n eu e  E p o ch e  ansehen .

Die H ers te llung  von  G um m i-T re ib r iem en  sowie -T ra n sp o r tb än d e rn

33 Siehe »Latex«, S. 126; »Rubber Latex«, S. 83
34 Das M ateria l ist un ter  dem Namen »Eskin« bekannt,  siehe »Mitteilungen

aus dem A rbeitsbere ich  der  Metallgesellschaft A.-G., Frankfurt  a. M.«,
7 (1932) S. 17
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u n te r  V erw endung  von  L a te x  h a t  in den le tz ten  J a h r e n  zunehm endes  
In te re s se  gefunden  und  sich auch  in den  v e r sc h ied e n s te n  L än d e rn  im 
G ro ß e n  du rchgese tz t .  H ierbe i  ist v o r  allem ein P u n k t  zu beach ten ,  d e r  an 
sich auch für an d e re  V erw endungsgeb ie te  von  L a te x  in m ehr  o d er  m inder  
s t a r k  ausg ep räg te m  M a ß e  G eltung  hat .  Die H ers te l lung  von  G ummi- 
T re ib r iem en  u n te r  A n w endung  von L a te x  ist geg e n ü b e r  d e r  b isher  a u s 
geü b ten  M e th o d e  ganz erheblich  e in fache r  und  e r fo rd e r t  zu r  E rzie lung

A b b . 1024. Riementuch-Tränkmaschine für Laiexverarbeitung

eines e inw andfre ien  und  m it den  b isher  ge l ie fer ten  P ro d u k te n  zum indes t  
ve rg le ich b a ren  W a re n  einen erheb lich  e in fache ren  und  v o r  al lem einen  
nicht an n ä h e rn d  so sc h w e re n  M a sch inenpark .  Es ist d a h e r  begreiflich, 
daß sich für die H ers te l lung  d e ra r t ig e r  T re ib r iem en  auch  U n te rn e h m e n  
in te ress ie ren ,  d ie b isher  von  d e r  H ers te llung  von  T re ib r iem en  aus G rü n 
den  d e r  ho h en  A nscha ffungskos ten  d e r  e rfo rde r l ichen  M asch inen  z u rü c k 
g esch reck t  sind.

Die H ers te l lung  d e r  T re ib r iem en  geht fo lgenderm aßen  v o r  sich: Das 
zu r  V erw endung  ge langende  und  e n tsp re c h e n d  ko n d it io n ie r te  L agen tuch  
w ird  mit e iner  gee igne ten  L atexm ischung, w ie sie z. B. auf S e i te  1443 b e 
re its  angegeben  w urde ,  auf gee igne ten  A p p a r a tu re n  einseitig ges trichen . 
Bei d e r  A usführung  d e r  S tr ich e  ist es nun  unbed ing t erforderl ich ,  daß  die 
a n g e w an d te  L a texm ischung  möglichst tief in das  m eis t  se h r  eng ge
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sch lagene  R iem e n tu ch g e w eb e  eindringt,  um  s p ä te r  e ine m öglichst gu te  
H aftung  d e r  e inze lnen  R iem ensch ich ten  an e in a n d e r  zu s ichern .  D ie E r 
fahrung  h a t  gelehrt,  daß  m an dies am b e s te n  du rch  A nw en d u n g  h ie rfü r  
besonders  k o n s t ru ie r t e r  M asch inen  e r re ic h en  kann , die n e b e n  d e r  s t r e i 
chenden ,  auch  gleichzeitig  eine e in re ib en d e  W irk u n g  v o rseh e n  (Abb. 1024). 
Das R iem e n tu ch  w ird  dann  m öglichst sofort nach  e r fo lg te r  S tre ichung, w ie  
besch r ieben ,  ge fa lte t  und  dann  zw ecks  E rz ie lung  möglichst s t a rk e r  L ag e n 
haftung, sei es nun  in den  üb lichen  R iem e n p re sse n  o d er  u n te r  V e r w e n 
dung so g e n an n te r  k o m b in ie r te r  R iem en-V u lkan is ie rm asch inen  (sie sind 
pr inzip ie l l  m it den  b e re i ts  e rw ä h n te n  M a tte n -V u lk a n is ie rm asc h in en  v e r 
gleichbar),  vu lkan is ie r t .

Die U n te rsuchung  d ie ser  R iem e n  h a t  nun  gezeigt, daß  sie in bezug  auf 
d ie T re n n fes t ig k e i t  d e r  e inze lnen  L agen  den  auf übliche W e ise  h e r 
ges te l l ten  w e i t  übe r le g en  sind und  le ich t  die d o p p e l te  T renn fes t igke i t  
e rz ie len  lassen. D aß  die F a l tu n g  k u rz  n ac h  erfo lg te r  S tre ichung  v o r 
genom m en w e rd e n  soll, b e ru h t  darauf, daß, w ie  b e re i ts  e rw ähn t ,  ein 
L a tex s tr ic h  nach  erfo lg te r  T ro c k n u n g  verhä ltn ism äß ig  ra sc h  seine k l e 
b e n d e n  E igenscha f ten  ver l ie r t .  S e lb s tvers tänd l ich  k a n n  m an  diese auch 
h ie r  d u rch  gee igne te  Z usä tze  erz ielen ,  doch w ü rd e  sich ein d e ra r t ig es  
V o rgehen  in e ine r  ge r ingeren  Q ua l i tä t  des F e r t ig p ro d u k te s  d o k u m e n t ie 
ren, da  die zu r  A n w en d u n g  zu br ingenden , die K leb k ra f t  e rh ö h e n d e n  Z u
s ä tze  die h ie r  v o r  allem a n g e s treb te  h o h e  H af tfes t igkeit  b ee in träc h t ig e n  
w ürden .

D ie u n te r  V erw endung  von  L a te x  he rg e s te l l te n  R iem en  h a b e n  sich im 
B e tr ieb  h e rv o r ra g e n d  b e w ä h r t  u n d  w eisen  au ß e r  h o h e r  L e b e n sd a u e r  
auch  e ine h e rv o r ra g e n d e  A dhäs ion  an  den  R iem ensche iben  auf, w o d u rc h  
in sbesondere  im D a u e rb e t r ie b  n ich t  un erh eb l ich e  K ra f te rsp arn isse  zu 
v e rz e ic h n e n  sind. Die Tatsache,-  daß  L a te x  schon  an  sich eine viel 
r a sc h e re  V u lkan isa t ion  erg ib t  als m a s t iz ie r te r  K au tschuk ,  h a t  es auch 
ermöglicht,  e inw andfre ie  R iem en  h erzuste l len ,  die k e in e r  d i r e k te n  P re ß -  
heizung u n te rw o r fe n  w erd en ,  sonde rn  be i  den e n  die M ischung lediglich 
mit U l t rabesch leun ige rn  so s ta rk  v e r s e tz t  ist, daß  die e igen tl iche  A u s 
v u lkan isa t ion  in k ü rz e s te r  Zeit  bei d e r  L agerung  o d er  gar  im B e tr ieb e  
erfo lgen kann .

A uch  im F alle  d e r  R iem enhers te l lung  b e w ä h r t  sich, w ie  aus dem  R e 
z e p t  ersichtlich, d e r  Zusa tz  von  ausg esp ro ch e n en  B ene tzungsm itte ln ,  da 
h ie rd u rch  die E indringung  des  L a te x k a u t sc h u k s  in das  R iem e n tu ch  e r 
heb l ich  e r le ic h te r t  u n d  ges te ige r t  w ird .

Die V erw en d u n g  von  L a te x  zu r  H ers te l lung  von  T re ib r ie m e n  und 
T ra n sp o r tb ä n d e rn  h a t  a b e r  in le tz te r  Zeit  du rch  zw ei E rf indungen  einen 
b eso n d ers  in te re ssa n te n  A ufschw ung  gefunden, dessen  A u sw irk u n g en  in 
A n b e t ra c h t  d e r  K ü rz e  d e r  v e r s t r ic h e n e n  Zei t  noch  n ich t  zu e rm essen  
sind. F ra n zö s isch e n  F o rsc h e rn  ist  es gelungen, ein V er fa h ren  au szu a rb e i 
ten, gem äß dem  d e r  e inze lne  F a d e n  schon  w ä h r e n d  des S p innvorganges 
so in tens iv  m it L a te x  b e h a n d e l t  w ird , daß  e in  völlig m it G um m i durch-  
t r ä n k te r  F a d e n  resu lt ie r t ,  d e r  dann  zu G e w e b e n  d e r  v e rsc h ied e n s te n  A r t  
auf übliche W e ise  v e r w e b t  w e r d e n  kann .  W e b t  m an  aus d iesem  M ateria l,
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das u n te r  dem  N am en  »Filas tic«  b ek a n n tg e w o rd e n  ist, e inen  R iem en 
o d e r  ein R iem entuch ,  so t r i t t  du rch  nachfo lgende  P re ß v u lk an isa t io n  eine 
völlige V erschm elzung  d e r  S t ru k tu r  ein, so daß w ir  es dann  m it einem  
R iem e n  ohne  L a g e n s t ru k tu r  zu tu n  haben .  Das V er fa h ren  e ignet  sich 
se lb s tve rs tänd l ich  auch  für an d e re  G eb ie te ,  w ie  be isp ie lsw eise  für  die 
H ers te llung  von  P lanen , S äck e n  u. dgl., d ie chem ischen  und  a tm o sp h ä 
rischen  Einflüssen s t a r k  ausg ese tz t  sind.35

Vielleicht einen  noch  g rö ß e ren  F o r ts c h r i t t  v e rd a n k e n  w ir  e iner  k ü r z 
lich b e k a n n tg e w o rd e n e n  span ischen  Erfindung.36 D u rc h  V erw endung  von  
beso n d e ren  Schutzs to ffen  u n d  g ee igne ten  M ischungen  sowie du rch  A n 
w endung  re la t iv  h o h e r  D ru c k e  (bis zu 800 Atm.) ist es gelungen, fer tige 
G ew ebe ,  w ie  be isp ie lsw eise  zu e inem  S tü c k  v e r w e b te  R iem en, H an f
sohlen, ja sogar  Seile  bis zu D u rc h m e sse rn  v o n  7 cm u n d  m e h r  m it  L a te x  
abso lu t  d u r c h g e h e n d  zu im prägn ieren .  N ach  d iesem  V er fa h ren  h e r 
ges te l l te  R iem en  h a b e n  se lbst u n te r  den  schw ier igs ten  Bedingungen, w ie  
z. B. d au e rn d e  E inw irkung  von  S eew asse r ,  Ölen usw., d ie L e b e n sd a u e r  
üb licher  g u m m ier te r  T re ib r ie m e n  b e re i ts  um  ein M ehrfaches  ü b e rd a u e r t .  
A u s  d iesem  Beispie l e rse h en  w ir  bere its ,  daß  die In dus tr ie  d e r  G um m i
t re ib r iem en  aus d e r  d i r e k te n  V era rb e i tu n g  v o n  L a te x  einen  a u ß e ro rd e n t 
lichen  Im puls e r fah ren  ha t ,  u n d  es ist bei den  b e re i ts  p ra k t i sc h  erz ie lten  
E rfo lgen  anzunehm en ,  daß die V era rb e i tu n g  von  L a te x  g e ra d e  auf d iesem  
S pez ia lgeb ie t  in a l le rn äc h s te r  Zei t  s te igendes  In te re s se  b ea n sp ru ch e n  
dürfte .

W a s  die H ers te l lung  von  T ra n sp o r tb ä n d e rn  anbelangt,  so h a b e n  w ir  es 
h ie rbe i  m it ähn l ichen  S ch w ier ig k e i ten  zu tun, w ie  bei d e r  H ers te l lung  
von  Reifen. W oh l sind in sbesondere  in E ng land  V er fa h ren  b e k a n n t 
gew o rd en  37i m it d e re n  Hilfe m an  aus L a te x  n ich t  n u r  G um m itre ib r iem en ,  
so n d e rn  auch  T ra n sp o r tb ä n d e r  m it m ehr  o d er  m inde r  s ta rk e n  G um m i
auflagen  h ers te i le n  kann .  E s  w ü rd e  a b e r  bed e u te n ,  den  B oden  d e r  O b
je k t iv i tä t  zu ver lassen ,  w e n n  m an  auch  in d ieser  B eziehung  h e u te  schon  
von  e inem  du rch sch lag en d en  Erfolge sp re c h e n  w ürde .  Die H ers te llung  
d e r  G um m iauflagen  e r fo rd e r t  die A n w en d u n g  von  m echan ischen  E in 
flüssen gegenüber  b eso n d ers  w iders tandsfäh igen  M ischungen, die 
ähnlich  w ie  die Reifenlauffläche des A utom obilre ifens  e ine hohe  K e r b 
zäh igke it  aufw eisen  m üssen. D er  üb licherw eise  für d e ra r t ig e  M ischungen  
an g e w an d te  G asru ß zu sa tz  m uß bei d e r  V era rb e i tu n g  von  L a te x  aus den  
f rüher  e r ö r te r t e n  G rü n d e n  so gut w ie  ausgescha l te t  w e rd e n .  D es w e i te re n  
bed ing t d ie T ro c k n u n g  von  S ch ich td icken ,  w ie  sie für  den  v o rgesehenen  
Z w eck  unb ed in g t  erfo rderl ich  sind, die ebenfalls  b e re i ts  e rw äh n ten  
Schw ier igke iten ,  die h ie r  noch  d ad u rc h  g es te ig e r t  w erd en ,  daß  ein d e r 
ar t iges  V er fa h ren  n u r  dann  von  In te re s se  sein kann ,  w e n n  die T ro c k n u n g  
auf dem  G e w e b e  se lbst erfolgen kann .  H ie r  m üssen  a b e r  ungle iche 
Schrum pfe rsche inungen  zw ischen  dem  tro c k n e n d e n  G e w e b e  und  d e r  
t ro c k n e n d e n  G um m isch ich t  mit be rü c k s ich t ig t  w erden .

35 E. P. 338 381/1931; F . P. 700 850
30 D. R. P. A nm eldung D 62 680 IVa 39bi
37 E. P. 366 938/1930
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W e n n  auch  h ie r  die w e i te re  E n tw ick lung  d e r  L a te x v e ra rb e i tu n g  
sicherlich  in a b s e h b a re r  Zeit  M it te l  und  W e g e  finden wird , zu e in w a n d 
fre ien  P ro d u k te n  zu gelangen, so e rsche in t  es beim h eu t igen  S tan d  u n se 
r e r  E rfa h ru n g e n  angezeigt,  sich m it d e r  Im prägn ie rung  des  t rag e n d en  
G ew eb e s  u n te r  V erw endung  von  L a te x  zu begnügen, u n d  die Auflage 
nach d e rz e i t  üb lichen  M e th o d en  vo rzunehm en .

Ballonstoff
Ü ber die A nw endungsm ög l ichke iten  von  L a te x  zu r  G um m ierung  von 

Ballonstoff ist b e re i ts  in dem  S p ezia labschn i t t  »Ballonstoff« (Seite 749) g e 
sp rochen  w orden .  Es sei h ie r  noch lediglich darauf  h ingewiesen ,  daß die 
w issenschaft l iche F o rschung  d e r  a l le r le tz ten  J a h r e  uns auch  hier, w ie 
b ere its  m ehrfach  e rö r te r t ,  M it te l  und  W e g e  an  H an d  gegeben  ha t ,  die 
vom  V erfasse r  des A bschn i t te s  »Ballonstoff« noch gerüg te  m angelhafte  
H aftung  auf d e r  Ballonse ide so zu verbesse rn ,  daß  sie g egenüber  d e r  V e r 
w endung  von K au tschuk-B enz in lö sungen  n ich t m ehr  z u rü c k s teh t .  A uch  
die B edenken ,  daß  die au fg e b ra ch te n  L a tex sc h ich ten  S u b s tan zen  e n t 
hal ten ,  die d e r  E inw irkung  d e r  A tm o sp h ä re  sch lech t  w id ers teh en ,  dü rf
ten  auf G ru n d  d e r  n e u e re n  A rb e i tsm e th o d e n  w e itg eh e n d  bese it ig t  sein. 
In sbesonde re  gilt dies für die V era rb e i tu n g  von  L a tex -G e la t in em isch u n 
gen, w ie  sie von  G o o d y e a r  3 S  vorgesch lagen  w erden ,  d a  m an h ie r  
durch  gee igne te  H ers te l lu n g sm e th o d e n  n ich t  n u r  d ie G ela tine ,  sonde rn  
d ie e tw a  noch  v o rh a n d e n e n  w asser lös l ichen  o d e r  hyg roskop ischen  B e 
s ta n d te i le  des L a te x  in unlösliche F o rm  ü b e r fü h re n  kann . D a  a b e r  das 
G eb ie t  d e r  B a llonstoffgum m ierung in A n b e t ra c h t  der  W ich tigkeit ,  die 
eine e inw andfre ie  G um m ierung  für d ie S ich e rh e i t  des  Ballons b e d e u te t ,  
b e so n d ere  V ors ich t  e rfo rdert ,  k ö n n en  hier  absch ließende  U rte i le  e rs t  
nach  ebenso  langen V ersuchen  gefällt w e rd en ,  w ie  sie se ine rze i t  bei der  
E inführung  d e r  nach  den  üb lichen  V erfah ren  gum m ier ten  B a llonse iden  
erforderl ich  w aren .

Kunstleder 39
In dem  S pez ia labschn i t t  »K uns t leder«  (Seite 767) ist eine seh r  ü b e r 

s ichtliche E in te ilung  d e r  v e rsc h ie d e n e n  H ers te l lu n g sa r ten  von  K u n s t le d er  
w iede rgegeben .  Die H ers te l lung  von  gum m ier ten  G ew eb e n ,  sogenann ten  
am er ikan ischen  L ed e r tu ch e n ,  erfo lg t genau  nach  den  b e re i ts  in dem  A b 
schn it t  »G um m ie r te  Stoffe«  g em ac h ten  A usfüh rungen  m it d e r  E in sc h rä n 
kung, daß  m an  bei V erw en d u n g  von  L a te x  n a tu rg e m äß  die b ere its  e r 
ö r te r te n  A b ä n d e ru n g e n  d e r  S t re ic h a p p a ra tu r  zu b e rücks ich t igen  h ä t te .  
In A m e r ik a  h a t  sich bei d ie ser  F ab r ika t ion ,  w ie  b ere its  an  a n d e re r  S te lle  
e rw ähn t ,  ein Schlußstr ich  m it  e tw a  lp ro z .  w äß r ig e r  Brom lösung seh r  b e 
w äh r t .  M a n  e rz ie lt  h ie rd u rch  eine sch w ach e  B rom ierung  d e r  Oberfläche, 
w o d u rc h  diese e rs tens  einen  e igenart igen  G lanz  und  Griff erhä lt ,  a u ß e r 
dem  ab e r  w ird  sie du rch  d iese B ehand lung  g egenüber  äu ß e re n  Einflüssen

3S E. P. 347 735/1931; F. P. 711319
39 Siehe z. B. Gummi-Ztg. 45 (1930) S. 152; I.R .J. 77 (1928) S. 833
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w id ers tandsfäh ige r  gem acht.  H an d e l t  es sich um die H ers te l lung  von 
L ede rim ita t ionen ,  bei denen  die au fge tragenen  G um m isch ich ten  durch  
N arbung  ein lederähn liches  A u sse h en  e rh a l ten  sollen, muß m an bei der  
V era rb e i tu n g  von  L atex ,  dem  b ere i ts  in d e r  M ischung die e rfo rderl ichen  
V u lkan isa t ionsingred ienzien  zu g e se tz t  w erd en ,  bei d e r  A usw ah l  d e r 
se lben  vorsich tig  sein. Die A n w en d u n g  von  U ltrab e sch leu n ig e rn  ist n ich t 
zu em pfehlen ,  d a  L a te x  bek an n tl ich  bei A n w e se n h e i t  von  U l trab e sch leu 
nigern  i m  t r o c k e n e n  Z u s t a n d  se h r  rasch  v u lkan is ie r t  und  die 
G efah r  bes teh t ,  daß  d ie G um m isch ich t  b e re i ts  zu w e it  anvu lkan is ie r t  ist, 
um sie auf dem  N a rb e n k a la n d e r  w e i te r  b e a rb e i te n  zu können . D urch  die 
V u lkan isa t ion  bed ing te  E la s t iz i tä tse rhöhung  d e r  G um m isch ich t  w ü rd e  
sich die N arbung  gleich n ac h  dem  P ass ie ren  des N arb en k a lan d e rs  
w ie d e r  in m ehr  o d e r  m inder  s ta rk e m  M a ß e  verf lachen . M an  sollte  d ah e r  
nur  mit so lchen  B esch leun igern  a rbe iten ,  die eine f rühzeit ige  A n v u lk a 
nisa tion  n ich t b e fü rch te n  lassen  und  die N arbung  prinzip iell  v o r  der  
eigen tl ichen  V u lkan isa t ion  vo rnehm en .

E in  G eb ie t ,  das g e ra d e  du rch  die V erw endung  von  L a tex  einen  b eso n 
d e re n  A ufschw ung e r fah ren  ha t ,  ist die H ers te l lung  so g e n an n te r  » B ra n d 
sohlendecksto ffe« .  Es h a n d e l t  sich h ie r  um  ein auf G ew e b e u n te r la g e  h e r 
gestelltes ,  zum eis t  ganz schw ach  gena rb tes ,  k u n s t le d e ra r t ig e s  P roduk t ,  das 
als E inlage in d e r  S chuh industr ie  se h r  g roße B edeu tung  hat .  D a  d e r 
a r t ige  B randsoh lendecks to ffe  seh r  billig se in  müssen, au ß e rd em  von  ihnen 
ke ine  e rheb liche  m echan ische  B eansp ruchung  gefo rder t  wird, w e rd e n  
d iese lben  u n te r  A n w en d u n g  b eso n d ers  hochgefü ll te r  L atexm ischungen  
hergeste l lt ,  w ie  beisp ie lsw eise  aus dem  folgenden R e z e p t  ers ichtlich:

130 R e v e r te x  
430 Kaolin
100 K ase in lösung  (lOproz.)
53 Z inkoxyd 

2 Schw efel 
0,2 V u lkaz it  P 

254,8 W a sse r
Die H ers te llung  se lbst erfolgt nach  den b e re i ts  u n te r  » S tre ic h w a re n «  

e r ö r te r te n  für L a te x  h e u te  üb lichen  M ethoden ,  Die N arbung  erfolgt n ach  
T rocknung  des A ufs tr iches  auf so g e nann ten  »N arben -  o d e r  G a u f ra g e 
walzen« .

E in  P roblem , das bei d e r  H ers te llung  von  K u n s t le d e r  m it  G e w e b e 
un te r lage  auf L a tex b as is  t ro tz  za h lre ic h e r  und  sich schon  ü b e r  lange Zeit 
e r s t r e c k e n d e r  V ersuche  noch  im m er n ich t  als restlos  befr ied igend  gelöst 
beze ichne t w e rd e n  kann , ist die L ack ie rung  des fer t igen  K unstleders .  
Die S chw ier igke i ten  e ine r  w irk lich  gut h a f te n d e n  und  h ie rb e i  h in re ichend  
e lastischen  L ack ie rung  dü rf ten  in d e r  E ig e n a r t  des  aus L a te x  du rch  V e r 
dam pfung o. dgl. n ied e rg esc h la g en en  K autschukfilm es  zu suchen  sein, der, 
w ie b e re i ts  m ehrfach  e rö r te r t ,  d ie le tz ten  S p u re n  von  F eu ch t ig k e i t  h a r t 
näck ig  zu rückhä lt ,  w o d u rc h  das H a f te n  u n d  v o r  a l lem  die T ro c k n u n g  von 
Öl- o d er  N itroce llu lose lacken  au ß e ro rden t l ich  e r sc h w e r t  wird.

D em  V erfa sse r  d ie se r  Zeilen ist schon  v o r  J a h re n  ein G eh e im v e rfah ren
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b e k a n n tg e w o rd en ,  das  auf G ru n d  d e r  dam als  anges te l l ten  L ac k ie ru n g s 
v e rsu c h e  die oben  e rw ä h n te n  S ch w ier ig k e i ten  an sch e in en d  in hohem  
M a ß e  beseit ig te .  L e id e r  ist ü b e r  dieses V erfahren ,  das  angeblich  in 
F ra n k re ic h  h e u te  von  e inem  U n te rn e h m e n  a u s g e w e r te t  w ird , n ich ts  
w e i te r  bek a n n tg e w o rd en ,  so daß  E inze lhe iten  h ie r  n ich t w ied e rg eg eb e n  
w e r d e n  können .  D er  G ru n d g e d a n k e  dieses V erfah rens  liegt darin , N itro 
cellu lose u n d  L a tex  bzw. vu lk a n is ie r ten  L a te x  (Vultex) durch  A n w e n 
dung gee igneter ,  s t ren g  g eh e im g eh a l ten e r  S tab i l isa to ren  in Lösungs
m it te ln  zu e iner  h o ch p ro z en tig e n  ers taun lich  hom ogenen , flüssigen 
M ischung zu vere in igen ,  die n ac h  V erdam pfung  des Lösungsm itte ls  einen 
F ilm  h in te r läß t ,  d e r  säm tliche  v o r te i lh a f te  E igenscha f ten  d e r  k o m b in ie r 
te n  N itroce l lu lose-K au tschukm ischungen  aufwies. D u rc h  m ehrfaches  
S t re ic h en  w a r  es auch  ohne  w e i te re s  möglich, ve rhä ltn ism äß ig  große 
S ch ich td icken  zu erz ielen , die jeder  belieb igen  N arbung  zugänglich 
w a r e n  und  dennoch  e ine ers taun liche  E la s t iz i tä t  aufw iesen. Das V e r 
fah ren  ließ sich m it  Erfolg sowohl für P a p ie r  als auch  für  G e w e b e  v e r 
w enden .  E s  w ä r e  im m erh in  von  g roßem  W e r t ,  w e n n  die an  e inem  so lchen  
P ro b le m  in te re ss ie r ten  U n te rn e h m u n g en  d e r  L a c k -  o d er  L ösungsm itte l
industr ie  e inm al in d e r  e r ö r te r te n  R ich tung  erns tl iche  V ersuche  ans te l len  
w ürden ,  da  eine Lösung dieses P roblem s, sofern  sie d e r  A llgem einhe i t  zu 
gänglich w äre ,  m it a b so lu te r  S iche rhe i t  e inen  großen  Erfolg b ed e u te n  
w ürde .  D erze i t  hilft m an  sich ü b e r  die e rw ä h n te n  S chw ier igke i ten  h in 
weg, indem  m an als A bsch lußs tr ich  e inen  dünnen  Film  aus Benzinlösung 
n iede rg esc h la g en en  K au tsch u k s  auf träg t ,  d e r  d ie s tö re n d e n  E inflüsse der  
im L a te x  v e rb le ib en d e n  F e u c h t ig k e i t  von  d e r  au fzub ringenden  L a c k ie 
rung  fernhält .  H ie rbe i  is t  a b e r  noch ein P u n k t  zu berücksich t igen ,  d e r  
auch  be isp ie lsw eise  bei d e r  L ack ie rung  von  S p ie lzeugen  u. dgl. m it ü b 
lichen G um m i-Em aillen  b erücks ich t ig t  w e r d e n  muß. D a  L a tex ,  w ie  b e 
re i ts  beschr ieben ,  bei d e r  H eißvu lkan isa tion  so gut w ie  gar  k e in en  F luß  
zeigt, t r i t t  w ä h re n d  d e r  V ulkanisation ,  w ie  durch  se h r  e ingehende  m ik ro 
skop ische  A rb e i te n  erw iesen  w e r d e n  k onn te ,  auch  so gut w ie  gar  ke ine  
Schwefeldiffusion an  d ie O berfläche  ein. D ies ist m it S ich e rh e i t  auf die 
»ungeb rochene«  S t ru k tu r  des Latexf ilm es  zu rückzu füh ren .  Demzufolge 
k a n n  eine schw efe lf re ie  M ischung w ä h r e n d  d e r  V u lkan isa t ion  aus der  
aus e iner  L atex -G um m i-S chw efe lm ischung  b e s te h e n d e n  U n te rsc h ich t  
n ie die S chw efe lm enge  aufnehm en , d ie sie se lb s t  zu r  V u lkan isa t ion  
benötig t.  Es ist  d a h e r  e rforderl ich ,  daß  die G um m ilacksch ich ten  (aus 
Lösungen  von  m a s t iz ie r tem  K a u ts c h u k  herges te l l t)  auf L a tex g u m m ie ru n 
gen v o n  v o rn h e re in  m it den  für  ih re  V u lkan isa t ion  erfo rde rl ichen  In g re 
d ienzien  v e rse h e n  w erden .

A u ch  die H ers te l lung  von  K u n s t le d e r  aus  N i t ro ce l lu lo se -K au tschuk 
m ischungen  ohne G e w e b e u n te r la g e ,  w ie  sie in sbesondere  in A m er ik a  
g röß te  V erb re i tu n g  gefunden  hab e n ,  w ü rd e  sich sofort bei V erw endung  
v o n  L a te x  du rch  die Lösung des oben  e rw ä h n te n  P rob lem es  e rg eb en  und  
einen  w e i te re n  n e u e n  A b sa tz  für  L a te x  sichern.

Bezüglich d e r  Dublierung, die vornehm lich  aus G rü n d e n  d e r  d a u e rn 
den  W a sse rfe s t ig k e i t  des K u n s t le d e rs  v o rg enom m en  w ird ,  is t  an  d ieser
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S te lle  n ich t  v iel zu sagen, d a  m an  auf G ru n d  d e r  b ere its  in dem  b e 
t re f fenden  S pez ia labschn i t t  g em ac h ten  A usfüh rungen  ohne  w e ite re s  die 
Gum m ilösung  du rch  gee igne te  L a texm ischungen  e r se tze n  kann .

Bezüglich d e r  W ild leder im ita t ionen  u. dgl. d u rch  A ufs täu b e n  oder  
d u rch  A ufbr ingen  gee igne te r  F a se rm a sse n  o d er  pu lverfö rm iger  P ro d u k te  
auf ein m it e ine r  L a te x k le b e sc h ic h t  v e rse h en e s  G e w e b e  sei auf den  A b 
schn it t  »K unstve lou r«  (Seite 783) ve rw iesen .  Die h ie r  im beso n d e ren  für 
die V era rb e i tu n g  von  B aum w olls toß  g em ac h ten  A n g ab e n  gelten  vo ll
inha ltl ich  auch  für d ie V erw endung  a n d e re r  Substanzen ,  w ie  K unstse ide-  
Staub, L ederm ehl,  K orkm ehl,  G um m im ehl u. dgl.

V om  S ta n d p u n k t  des  L a tex te ch n o lo g e n  ist d ie zw e ite  G ru p p e  » k u n s t 
le d e ra r t ig e  M assen« , näm lich  die aus F ase rs to ff-B indem itte lgem ischen  
h e rg e s te l l te n  P ro d u k te ,  von  ganz erheb lich  g rö ß e rem  In te resse .  G erad e  
auf d iesem  G eb ie t  ist in den  le tz te n  J a h r e n  u n te r  V erw en d u n g  von  L a te x  
G ro ß e s  ge le is te t  w orden .  So h a b e n  w ir  du rch  V era rb e i tu n g  von  L a tex -  
Cellu losegem ischen, bei d en e n  für eine e inheit l iche N iedersch lagung  der  
K a u ts c h u k p h a se  auf d e r  Cellulose w ä h re n d  des A rb e i tsp ro z esse s  V o r
sorge ge troffen  w e r d e n  muß, K u n s t le d e r  e rha lten ,  die sich auf G rund  
ih re r  a u ß e ro rd e n t l ic h  h o h e n  m echan ischen  F es t ig k e i te n  in sbesondere  in 
A m e r ik a  v ie lse i t igs te r  A n w endung  erfreuen .

Die H ers te l lung  d e ra r t ig e r  M assen  se lbs t  w ird  von  den  v e rsc h ied e n en  
F a b r ik e n  auf v e rsc h ied e n s te  A r t  und  W e ise  vorgenom m en. Es g ibt V e r 
fahren ,  bei d en e n  d e r  L a te x  in  s t a rk e r  V erd ü n n u n g  dem  C ellu losebrei  im 
H o llä n d e r  zugese tz t  und  d o r tse lb s t  du rch  Zusa tz  g ee ig n e te r  K o agu la to ren  
auf d e r  F a s e r  n iedergesch lagen  w ird .  D e r  L a tex -C e l lu lo seb re i  w ird  dann 
auf den  in d e r  P ap ie r in d u s t r ie  üb lichen  M asch inen  abgeschöpft  und  zu 
B lä t te rn  geformt, ge t ro c k n e t ,  gegebenenfa lls  g e n a rb t  und  vu lkan is ie r t .  
W e n n  m an sich die feine Aufte ilung  d e r  Cellu losefaser  im P a p ie rb re i  
v e rg e g e n w ä r t ig t  u n d  gle ichzeitig  die s ta rk e  V erdünnung  (bis zu 2 %  
K au tsch u k g e h a l t )  bed e n k t ,  so le u ch te t  es ohne  w e i te re s  ein, daß  bei 
e ine r  d e ra r t ig en  V era rb e i tu n g  beso n d e re  V orsorge  für  eine w e i te s t 
geh e n d e  Kolloidalis ierung d e r  ang e w an d te n  M ischungszusä tze  getroffen  
w e r d e n  muß, w e n n  n ich t  unhom ogene  P ro d u k te  en ts te h en  sollen.

E in  an d e res  V erfahren ,  das  in sbesondere  se it  d e r  Auffindung h in re i 
chend  s ta rk  w irk e n d e r  B ene tzungsm itte l  zu n e h m e n d  an  In te re s se  ge 
w innt,  is t  die H ers te l lung  lose r  P a p ie r -  o d er  Fase rf i lze  und  Im p rä g n ie 
rung d e rse lben  m it gee igne ten  Latexm ischungen .40  N ach  erfo lg te r  
T rocknung  lassen  sich d iese  ohne  S chw ier igke i ten  d u rch  D ru c k  k o m p r i
m ie ren  u n d  gegebenenfa lls  g le ichzeitig  vu lkan is ie ren .  In m a n ch e n  Fällen  
w ird  die im p rä g n ie r te  F ilzm asse  schon im nassen  Z ustand  kom prim ier t ,  
um  das überschüss ige  W a s s e r  zu en tfe rnen .  Bei e inem  d era r t ig en  V e r 
fah ren  m uß a b e r  abso lu te  G e w ä h r  da fü r  v o rh a n d e n  sein, daß  d e r  K a u t 
schuk  in se in e r  G e sa m th e i t  auf d e r  F a se r  n iedergesch lagen  ist, b ev o r  die 
D ru c k w irk u n g  einsetz t,  da  sonst beim  A u sp resse n  des  W a sse rs  n ich t  n u r  
K au tsch u k su b s tan z  m it  v e r lo re n  ginge, sonde rn  es b e s te h t  die g roße G e 
fahr, daß  d e r  bis dah in  noch  n ich t  v e r a n k e r te  K au tsch u k  an  die O ber-

40 Morris, V. N., und  Greenup, H. W., loc. cit.
93 H auser, Handbuch II
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f läche des P ro d u k te s  g ep re ß t  w ird  und  sich h ie r  abse tz t ,  so daß P ro d u k te  
u ng le ichm äßiger  B eschaffenheit  u n d  mit n ich t zu fr iedenste l lenden  E igen
sc h af ten  resu lt ie ren .

A u ß e r  Cellulose in d e r  v e rsc h ied e n s te n  A rt ,  w ie  be isp ie lsw eise  A lpha-  
Cellulose, Natronzells toff ,  H olzfaserstoffe  u. dgl., finden insbesondere  zur  
H ers te llung  u n z e r re iß b a re n  P ap ie re s  oder  K u n s t le d e ru n te r la g en  die v e r 
sch iedens ten  pflanzlichen F ase rn ,  w ie z. B. die des japan ischen  M a u lb e e r 
baum es,  A nw endung ,  A u ch  sogenann te  B aum w oll-L in te rs  w e rd e n  vie lfach 
für bill igere K u n s t le d e ra r te n  u n te r  V erw endung  von  L a te x  angew andt.

E in  kürz lich  in D eu tsch land  b ek a n n tg e w o rd en e s  V er fa h ren  sc h ü tz t  die 
Im prägn ie rung  und  V erk lebung  v o n  B aum w oll-  u. dgl. F liesen, be i  denen  
die e inze lnen  F a se rn  para lle l  z u e in a n d e r  g e r ic h te t  sind, m itte ls  L a t e x 
mischungen, D urch  Ü b ere inander legen  d e ra r t ig e r  Schich ten ,  w obei z w e c k 
mäßig  die F ase rr ic h tu n g  d e r  einen  Lage im re c h te n  W in k e l  zu d e r  der  
n ä c h s te n  liegen soll, lassen sich P ro d u k te  von  e rs ta u n lic h e r  F es t ig k e i t  
erz ielen .  D as M ater ia l ,  das  u n te r  dem  N am en  »F ib rosk in«  41 b e k a n n t 
g ew o rd en  ist, läß t  sich gut n a rb e n  u. dgl. u n d  dü rf te  bei zw e ck m ä ß ig e r  
A u sw er tu n g  eine se h r  in te re ssa n te  K u n s t lederm asse  darste llen .

Ein  w e i te re s  und  g era d e  in le tz te r  Zeit  zu n eh m en d  an  In te re s se  g e 
w innendes  M a te r ia l  ist L e d e r  in d e r  v e r sc h ied e n s te n  F o rm  se in er  A b 
fälle. J e  nach  d e r  A r t  d e r  A bfä lle  sind auch  die V era rb e i tu n g sm e th o d en  
zu K u n s t le d e r  oder  k u n s t led e ra r t ig en  M assen  in K om bina tion  mit L a tex  
versch ieden .  So w e rd e n  beisp ie lsw eise  nach  e inem  d e r  b e k a n n te s te n  
V er fa h ren  42 C hrom lederabfä lle ,  w ie  sie in F o rm  von  F a lz sp än e n  v o r 
liegen o d er  A bfa llschnitzel von  Lohleder ,  h ie rfür  v e rw an d t .  Die A bfälle  
w erden ,  n ac h d em  sie zw eckm äßig  durch  B ehandlung  m it  A lk a l ien  e n t 
s ä u e r t  w o rd e n  sind, m it e ine r  L a texm ischung  im R ü h r w e r k  g ründlich  g e
trän k t ,  dann  auf H o rd e n  au sg eb re i te t  u n d  g e t ro c k n e t .  D urch  die T r o c k 
nung üb erz ieh e n  sich die F a se rn  m it e ine r  dünnen  K au tschuksch ich t .  
D iese gum m ier ten  L ede rab fä l le  w e r d e n  nun  auf ein übliches K a u ts c h u k 
w a lz w e rk  v e rb ra c h t  und  h ie r  bis zu r  E rz ie lung  eines g la t t  laufenden  
F e lle s  gew alzt .  In d iesem  Z ustand  können ,  falls e rw ünsch t ,  noch  w e i te re  
Z usä tze  in üb licher  W e ise  e ingew alz t  w erd en ,  so fern  die T rä n k u n g  n ich t  
b e re i ts  m it e iner  die e rw ü n sch ten  Füllstoffe  en th a l te n d e n  M ischung v o r 
genom m en w urde .  F ü r  alle F ä lle  em pfiehlt  es sich, den  B eschleuniger  
e rs t  im p las t ischen  Z ustand  zuzuse tzen , um ein » A n b re n n en «  der  
M ischung w ä h re n d  d e r  P las t iz ie rung  zu verm e iden .  Die Felle  w e r d e n  nun 
auf K a la n d e rn  zu P la t t e n  belieb iger  S tä r k e  ausgezogen  o d er  in P re ssen  
zu P la t t e n  o. dgl. gefo rm t und  vu lkan is ie r t .  D iese P r o d u k te  e ignen sich 
h e rv o r ra g e n d  zu S oh lenm ate r ia l  sow ie  für Belagstoffe  (siehe w e i te r  
unten).

D ie  A r t  d e r  V era rb e i tu n g  soll ve ru rsac h en ,  daß  die L ed e rfa se r  w ä h re n d  
des W alzp rozesses  n ich t  res tlos  z e rs tö r t  w ird , da  d e r  u m g e b en d e  K a u t 
schukfilm w ä h re n d  d e r  Aufte ilung  d e r  L ede rschn i tze l  sich sofort 
zw ischen  die au fgespa ltenen  F ase rb ü n d e l  d räng t  und  h ie r  gew isserm aßen

'u  H auser, E. A., K autschuk 8 (1932) S. 158 
42 F. P. 742 295/33



K unstleder 1 4 7 5

als S chu tz sch ich t  w irk t .  A u ß e rd e m  soll e r  das w ä h re n d  d e r  V erw alzung  
noch v e rd a m p fe n d e  an d e r  F a s e r  z u rü c k g eh a l ten e  W a sse r  sofort e r 
se tzen  und  h ie rd u rch  die V erringerung  d e r  m echan ischen  F ase rfes t ig k e i t  
verh inde rn .  (Bekanntlich  v e r l ie ren  scharf g e t ro c k n e te  L ed e rfa se rn  ihre  
Zugfestigkeit  und  v e rw an d e ln  sich in le icht p u lve r is ie rbare  Lederm asse .)

V ersuche  haben  gezeigt, daß die V u lkan isa t ion  d e ra r t ig e r  M assen  in- 
so lange auf S chw ier igke i ten  stößt,  als n ich t die im L e d e r  e n th a l te n e n  
F eu c h t ig k e i ts re s te  e n t fe rn t  o d er  die noch  ge lös ten  G e r b e x t r a k te  durch  
T ro c k n e n  in eine unlösliche F o rm  üb erg e fü h r t  w erd en .  Es w ird  d ah e r  bei 
der  D urchführung  d ieses  V erfah rens  em pfohlen, die W alzung  d e r  M asse 
bei T e m p e ra tu re n  von  e tw as  ü b e r  100° C vo rzunehm en ,  w o d u rc h  auch  
der  K au tsch u k  in e inen  für die D urchführung  besonders  w eichen , z ä h 
flüssigen Z ustand  überge füh r t  wird.

A n d e re  V er fa h ren  w e n d e n  von  v o rn h e re in  feinst z e rk le in e r te  L e d e r 
abfälle  an, die sie n ach  en tsp re c h e n d e r  V orbehand lung  (z. B. K arbon is ie 
ren) mit L a te x  verm ischen  und  e n t w ä s s e r n . 43

D erar t ige ,  m eis t  n u r  in ve rhä ltn ism äß ig  dünnen  S ch ich ten  vo r liegende  
L ed e re rs a tz m a s se n  finden vornehm lich  in d e r  S chuh indus t r ie  als E inlagen
u. dgl. sow ie zum  B e k le b en  von  v e rsc h ie d e n e n  G e g e n s tä n d en  zw ecks  
Im ita t ion  eines L ed e rü b e rz u g es  A n w e n d u n g . 44

Bei an d e re n  V er fa h ren  w ird  ebenfalls  das L ed e rm eh l  m it gee igneten  
L a texm ischungen  bis zu p la s t ischer  P a s te n k o n s is ten z  verm isch t  u n d  dann  
in gee igne te  F o rm e n  v e rb ra c h t  und  u n te r  P re ß d ru c k  von  dem  ü b e r 
schüssigen W a sse r  befreit .  Ob eine V u lkan isa t ion  im gum m itechn ischen  
Sinne, d. h. die Beim engung von  Schw efel und  E rh i tzung  der  g e t ro c k n e 
ten  M asse  erfo rderl ich  ist o d er  nicht, k an n  h e u te  noch n ich t e inwandfre i 
en tsch ieden  w erden ,  da  E rgebn isse  d e r  n e u e re n  Zeit die V erm u tung  n a h e 
legen, daß d e r  in den  m eis ten  L ede rab fä l len  an sich ana ly tisch  n a c h 
w eisbare  S chw efe lgeha l t  in K om bina tion  m it d en  zw eckm äß ig  dem  L a te x  
z u g ese tz ten  U l t rabesch leun ige rn  eine allm ähliche S e lbs tvu lkan isa tion  
(Reifung) b ew irk t ,  d ie schon nach  k u rz e r  L age rze i t  zu P ro d u k te n  h e r v o r 
r ag e n d e r  B es tänd igke i t  führt.  B esonders  günstig sche inen  sich diese 
»R eifp rozesse«  auf den A b rieb  und  die B iegefes t igke it  d ie se r  P ro d u k te  
auszuw irken . Dies dürfte  darauf zu rückzu füh ren  sein, daß  auf d iese  A r t  
und  W e ise  eine völlig e inheit l iche  V u lkan isa t ion  des K au tsch k b in d e -  
mittels  du rch  die gesam te  M asse  erfolgt, ebenso  w ie  die K o nzen tra t ion  
an  B indem itte l  durch  die gesam te  M asse  gle ichm äßig  ist. W e n d e t  man 
hingegen  eine H eißvu lkan isa tion  u n te r  A nw endung  von  P re ß d ru c k  an, so 
w ird  t ro tz  d e r  ger ingen  F ließe igenscha ft  des L a te x k a u t sc h u k s  re in  m e c h a 
nisch e ine E rhöhung  d e r  K a u ts c h u k k o n z e n tra t io n  an  den  O berflächen  
bzw. le ich t  eine Ü bervu lkan isa t ion  dor tse lbs t  erfolgen, die den  oben  ge
n ann ten  E igenscha ften  nachte ilig  ist.

Ein w e ite re s  V e r f a h r e n  4 5  b e ru h t  v o r  al lem auf e iner  beso n d e ren  M e-

4:5 A. P. 1 719 802; 1 777 831 bis 1 777 839; 1 827 356
44 Als für diese G ruppe typisch kann  das u n te r dem  N am en »Salpa« bekann te

P roduk t genannt w erden.
45 P a ten t angem eldet.
93'



14 7 6 H auser / Latex-Technologie

th o d e  d e r  Z erk le ine rung  von  L ederabfä llen .  G em äß  d iesem  V erfah ren  
w e r d e n  die L ed e ra b fä l le  zusam m en  m it  a lka lischem  M a h lw asse r  in e iner  
beso n d e ren  M ühle  aufgeschlossen, w obei die e inze lne L ed e rfa se r  an  sich 
n ich t ze rs tö r t ,  sondern  lediglich angefrans t  wird. J e  nach  Einste llung  der  
M üh le  ist es nun  möglich, die A uffaserung  m ehr  o d e r  m inde r  w e i t  zu 
tre iben ,  u n d  somit zu e inem  E n d p ro d u k t  zu gelangen, das fe inste  E inze l
fase rn  von  oft 2 bis 3 cm Länge  aufweist,  bis zu F ase rn ,  die schon a n 
n ä h e r n d  in m ik roskop ische  D im ensionen  h ine in re ichen .  D ie g le ichzeitig  m it 
d e r  m echan ischen  Aufsch ließung  v o r  sich gehende  chem ische  B ehandlung  
b e w irk t  das  H eraus lö sen  d e r  na tü r l ich e n  K i t tsu b s tan z en  u n d  V e r w a n d 
lung d e rse lben  in eine schleimige, gew isse rm aßen  als S chu tzko llo id  für 
die aufge te i l te  L ed e rm asse  d ienende  S ubstanz .  E s  re su l t ie r t  ein F a s e r 
brei,  d e r  bei h in re ich en d e r  K onsis tenz ausgesp rochen  p las t ische  E igen 
sc haf ten  aufw eist.  F ü r  d iesen  F a se rb re i  und  für die w e i te re  V era rbe i tung  
desse lben  g rund legend  ist e ine Erscheinung , die dieses M a te r ia l  von 
säm tlichen  a n d e re n  L ed e rd isp e rs io n e n  grundsä tz l ich  un te rsc h e id e t .  D er  
F a se rb re i  w ird  nach  d e r  E n tn a h m e  aus d e r  M ah lvo rr ich tung  zw eckm äßig  
mit e inem  Desinfiz ien ten  v e r s e tz t  und  dann  du rch  le ich te  P ressung  von 
dem  H a u p tte i l  d e r  W a sse rm en g e  befre it ,  so daß  ein p la s t isc h e r  K uchen  
von  ungefähr  70 bis 8 0 %  W a sse rg e h a l t  zu rückb le ib t .  W ird  d ieser  
K uchen  neue r l ich  m it  W a sse r  d igerier t ,  so b ilde t sich nicht,  w ie  sonst bei 
d e ra r t igen  D ispers ionen  üblich, e ine Suspension  von  L e d e r  in W asse r ,  
so n d e rn  es resu l t ie r t  sofort  w ie d e r  ein kollo ider , v iskoser ,  schleim iger  
Brei, in dem  die L ed e rm asse  w ie d e r  in ho m o g en s te r  an  d e r  m ik ro sk o p i
schen  G re n ze  l iegenden  V erte ilung  vorliegt.

W e n n  es sich um  die V era rb e i tu n g  von  schon  länger  ge lage r ten  P r e ß 
k u c h e n  hande lt ,  so em pfiehlt  es sich, d iese lben  e rs t  m it  w a rm e m  W a sse r  
zu d ige rie ren  und  ab e rm als  abzup ressen ,  b ev o r  m an den  e igen tl ichen  
Brei herste l l t ,  um  e tw a  w ä h re n d  d e r  Lagerung  f re igew ordene  S äu re  
w ie d e r  zu en tfe rnen .  S e tz t  m a n  n u n  d iesem  B rei eine L a texm ischung  zu 
und  fügt nach  ho m o g e n er  V erte ilung  d e rse lb en  eine auf den  K au tsch u k  
agg lom erie rend  w irk e n d e  S u b s tan z  bei, z. B. A lau n  o d er  s e tz t  b e re i ts  v o r 
agg lom erie r ten  L a te x  dem  L ed e rfa se rb re i  zu, so t r i t t  nach  g ründ licher  
D urchm ischung  eine K lärung  des  W a sse rs  ein, die besagt,  daß die g e 
sa m te  K au tsch u k m a sse  auf d e r  F a s e r  n iedergesch lagen  ist. D iese r  re su l
t ie ren d e  B rei  b le ib t t ro tz  d e r  erfo lg ten  N iedersch lagung  des K au tschuks  
le ich t  d u rchm ischba r  —  ebenfalls  ein  w ese n t l ich es  C h a ra k te r is t ik u m  
dieses V erfah rens  — , da h ie r  die v o re rw ä h n te n  Schle im stoffe n u n m e h r  
ih re  S chu tzw irkung  voll en t fa l ten  können .  D ie so erz ie lte  schleimige 
p la s t ische  M asse  w ird  n u n  auf g ee igne ten  M aschinen , in sbesondere  
solchen, w ie  sie in der  P a p ie r -  o d er  P a p p e n in d u s t r ie  üblich sind (P ap ie r 
m aschinen, R u n d -  oder  L angsiebm aschinen),  abgeschöp ft  und  auf d iesen 
w e i tg eh e n d  en tw ä sse r t .  M a n  k a n n  die E n tw ässe ru n g  n a tu rg e m äß  auch  in 
S ieb p ressen  vo rnehm en .  N ach  e r fo lg te r  m ech a n isch e r  E n tw ässe ru n g  
em pfiehlt  es sich, die P la t t e n  m e h re re  T ag e  in gut v en t i l ie r te  R ä u m e  
m it m äß iger  T e m p e r a tu r  (äußers t  50° C) zw eck s  w e i te r e r  V erdam pfung  
des  in ihnen  noch  en th a l te n e n  R e s t  W a sse rs  zu verb r ingen .  D ann  w e rd e n
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die P la t t e n  zw e ck s  E rhöhung  ih re r  D ich te  k a l t  gepreß t.  S e lb s tv e rs tä n d 
lich k a n n  m an  auch  h ie r  eine W a rm p re ssu n g  m it g le ichzei tiger  V u lkan i
sa tion  kom bin ieren ,  doch w eisen  so h e rg e s te l l te  P r o d u k te  d ie b e re i ts  e r 
w ä h n te n  nach te i l igen  E igenscha ften  auf. U n te r  A n w endung  k a l te r  
P re s se n  m it p o l ie r ten  P re ß o b er f läch e n  o d er  du rch  E in legen  von  Z ink 
b lechfolien  gelangt m an  zu P la t t e n  m it völlig g la t te r  Oberfläche, d e ren  
B iegefes t igke it  u n d  insbesondere  A b r ie b  ers taun l iche  W e r t e  liefert.  E ine 
geso n d e r te  V u lkan isa t ion  e rübr ig t  sich, w e n n  m a n  d e r  L a texm ischung  
e n t sp re c h e n d e  U ltrab e sch leu n ig e r  (nicht wasserlösliche)  zu g e se tz t  ha t .

Das M a te r ia l  eignet sich, da  es auch  ohne w e i te re s  schärf-  und  sp a l t 
b a r  sow ie n ä h b a r  ist, für S o h lenm ate r ia l  sow ie  für Belagsm ater ia l ,  f e rn er  
zu r  H ers te llung  von  K offe rp la t ten  und  v ie len  an d e re n  V erw en d u n g s 
zw ecken .

A us den  g em ac h ten  A usfüh rungen  e rs ieh t  man, daß die V era rb e i tu n g  
von  L a te x  zum  Z w ec k e  d e r  H ers te llung  von  K u n s t le d e r  o d e r  k u n s t l e d e r 
ar t igen  M assen  eines d e r  h e u te  auss ich ts re ichs ten  und  auch  techn isch  
v e rv o l lk o m m n e ts te n  G eb ie te  dars te l l t .  A uf G ru n d  langjähriger  E r fa h 
rung  sind w ir  berech tig t ,  auch  h ie r  den  S ta n d p u n k t  zu v e r t r e te n ,  daß, 
obgleich w ir  auch  auf d iesem  G e b ie te  noch  verhä ltn ism äß ig  in d en  A n 
fängen  s tehen , u n se re  s te t ig  zu n e h m e n d e  E rfahrung  in d e r  V era rbe i tung  
von  L atex ,  sow ie d e r  sich in L ede rfase rgem ischen  ab sp ie lenden  R e a k 
tionen, zu e ine r  noch erheb l ichen  V erbesse rung  d e r  b isherigen  M e th o d e n  
u n d  P r o d u k te  füh ren  wird .

A uch  J u te fa s e rn  w e r d e n  mit gee igne ten  M ischungen  im prägn ie r t  und  
n ac h  erfo lg te r  T ro c k n u n g  zu P la t t e n  u. dgl. g e p re ß t  u n d  vu lkan is ie r t .  D ie 
h ie rb e i  an  d e r  O berfläche s ic h tb a re n  e inze lnen  Ju te fa se rn ,  die, falls e r 
w ünscht ,  v o r  d e r  V era rb e i tu n g  m it  den  v e rsc h ied e n s te n  F a rb e n  an ge fä rb t  
w e rd e n  können ,  v e r le ih en  dem  P ro d u k t  eine e igenartige  ein- o d er  m e h r 
farbige g em ase r te  O berfläche  v o n  se h r  a n s p re c h e n d e r  Zeichnung. Eine 
gee igne te  M ischung h ie rfü r  s e tz t  sich un g efäh r  w ie  folgt zusam m en:

165 L a te x k o n z e n t r a t  (60proz,), z .B .  J a t e x  
1 B esch leun iger  Lat.  2
2,5 Schw efel
2.0 Z inkoxyd
2.0 A g e r i te  w h ite  
5 W a sse r

10 F a r b e  je nach  W unsch
D iese Mischung, d ie m a n  als G rundm ischung  zu bez e ich n e n  h ä t te ,  w ird  

dann  je nach  dem  e rw ü n sch ten  K a u tsch u k g e h a l t  m it  W a s s e r  v e rdünn t ,  
m it d e r  en tsp re c h e n d e n  Ju te m e n g e  verm isch t,  w obe i zw eckm äß ig  dem 
für  d ie V erdünnung  bes t im m ten  W a sse r  1%  (auf K a u tsch u k su b s tan z  b e 
rechnet)  Igepon  T  o d er  S u lp h o n a te d  Lorol, o d er  ein sonst gee igne tes  B e 
ne tzungsm it te l  zu g e se tz t  w ird .

Kunstvelour
D a d e r  S pezia labschn i t t  »K unstve lour«  (Seite  783) die V era rb e i tu n g  

von  L a te x  sow ie die h ie rfü r  zw eckm äß igs ten  A p p a r a tu re n  u n d  M ischun 
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gen b ere i ts  e ingehend  e rö r te r t ,  e rübr ig t  sich an d ie se r  S te l le  ein a b e r 
maliges E ingehen  auf die V era rb e i tu n g  von  L a tex  zum  Z w ec k e  d e r  H e r 
stellung von K unstve lour.

Kautschukpflaster
Bezüglich d e r  H ers te l lung  m ediz in ischer  K a u tsch u k p f la s te r  is t  in dem  

Spez ia labschn i t t  S e ite  791 b ere i ts  ausführlich  b e r ic h te t  w orden .  Die V e r 
w en d u n g  von  L a te x  für d iesen  Z w eck  is t  an sich ohne  i rgendw e lche  A b 
ände rung  d e r  h e u te  be re its  an g e w an d te n  A p p a r a tu re n  möglich, h an d e l t  
es sich doch in d e r  H au p tz ah l  d e r  F ä lle  um  S tre ichvorgänge ,  E ine  S ch w ie 
r igke i t  b ie te t  h ie r  lediglich die an  sich m angelnde  K leb k ra f t  des aus 
L a te x  g ew o nnenen  K au tschuks ,  die n u r  durch  Zusatz  von  die K lebr ig 
k e i t  s te ig e rn d en  S u b s tan z en  ü b e r b r ü c k t  w e rd e n  kann . D a  m an  be i  d e r  
üblichen  V era rb e i tu n g sm e th o d e  sich ohnehin  zum eis t  d e r  Beimischung 
gee igne te r  k le b e n d e r  H arzk o m b in a t io n en  bedien t,  muß m an bei d e r  V e r 
arbe i tung  von  L a t e x  lediglich dafü r  S orge  t ragen , daß  diese H a rz k o m p o 
sit ionen in F o rm  von  S uspensionen  o d er  Em uls ionen  vorliegen, o d er  daß 
m an  sie  im Schmelzfluß in d e r  S tre ichm asse  d i re k t  em ulg ie ren  k a n n . 4 6  

Die H ers te l lung  von  mit so g enann tem  »Englischen  P flas te r«  v e rg le ich 
b a re n  P ro d u k te n  is t  schon seit  ein iger Zeit du rch  A n w endung  von  L a tex -  
G ela tinem ischungen  in V orschlag  g eb ra ch t  w orden .

Rückgewinnung
Uber die R ückgew innung  von  L ösungsm itte ln  k a n n  im Z usam m enhang  

m it d e r  d i r e k te n  L a te x v e ra rb e i tu n g  n a tu rg e m äß  n ich ts  Zusätz l iches  ge
sagt w erden ,  da  ja als e iner  d e r  H au p tv o r te i le  der  L a te x v e ra rb e i tu n g  
im m er  w ie d e r  d ie V erm e idung  flüchtiger, o rgan ischer  Lösungsm itte l  h e r 
v o rg ehoben  wird . R ückgew innungsan lagen  hab e n  som it in e inem  a u s 
schließlich auf L a te x v e ra rb e i tu n g  e inges te l l ten  B e tr ieb  ke in e  V e r 
w endung.

Spielbälle und ähnliche Hohlkörper
Die H ers te l lung  von  Spie lbä llen  w ie  ü b e rh a u p t  H o h lk ö rp e rn  v e rsc h ie 

d e n s te r  A rt ,  w ie  be isp ie lsw eise  H upenbä lle ,  O hrensp r i tzen ,  M ilchzieher- ,  
E ierbä lle ,  G eb läse ,  Duschen, Zahnspri tzen ,  B irn sp r i tzen  u. dgl., durch 
d i r e k te  V era rb e i tu n g  von  L a te x  ist d e r  a l ler jüngsten  Zei t  V orbehalten  
geblieben.

Die H ers te l lung  d ie se r  G u m m iw a re n  b e ru h t  ebenfalls  auf d e r  V e r a r 
bei tung  s ta rk  sensib il is ie r te r  L a texm ischungen  in Z usam m enhang  m it  e iner  
g e ra d ezu  genialen  U m se tzung  dieses P h än o m e n s  in d ie P ra x is  u n te r  V e r 
w endung  g ee igne ten  F orm m ateria ls .47  Es ist  n ich t  S ach e  d ie ser  A usfüh 
rungen , die F ra g e n  p a te n t r e c h t l i c h e r  P r io r i tä te n  bzw. p a te n tr e c h t l i c h e r

4G M an kann die H arze auch in Benzin oder dergl. aufschm elzen und diese 
Lösung im L atex  em ulgieren, sofern die M enge des Lösungsm ittels n ich t zu 
groß ist (K oagulationsgefahr) und m an im L atex  geeignete Em ulgatoren 
vorgesehen h a t (z. B. N ekal, Em ulfor und  dergl.).

47 E. P. 391 511/1933; 391 853/1933; 391 868/1933; 392 497/1933; 409 311/1934
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U nte rsc h ied e  zw ischen  den e inze lnen  sich al lerd ings n u r  dem  Inhalt  ih rer  
B esch re ibungen  nach  v ie lle ich t se h r  äh n e ln d e n  V er fa h ren  auf dem  G e 
b ie te  d e r  H ers te l lung  sensib ilis ie rte r  La t ices  zu e r ö r te r n  48, sonde rn  der  
Z w ec k  d ieser  A usfüh rungen  ist lediglich, w ie  in d e r  E in le itung  e rw ähn t ,  
all denen  einen  L e i tfaden  d e r  V erarbe i tungsm ög lichke i ten  von  L a te x  
zu geben, die h ierfür  b eso n d eres  In te re s se  haben .

D urch  E inführung  besonders  s ta rk  sens ib ilis ie rte r  L a texm ischungen  von 
be isp ie lsw eise  fo lgender Zusam m ensetzung ;

1300 R e v e r te x  
150 Z inkcarbona t  

30 Schw efel 
10 V ulcafor  Z. D. C.

415 A m m o n ia k w asse r  (5proz.)
230 A m m onn it ra t lö sung  (30proz.), 

in zweiteilige, a b e r  nach  V ersch luß  allseitig geschlossene, aus L e ich t
m etal l  h e rges te l l te  F orm en ,  die in h e iß em  W a sse r  o d er  D am pf in 
e ine r  gee igne ten  A p p a r a tu r  g leichzeitig  um zw ei A ch sen  ro t i e r t  w erd en  
(Abb. 1025), gelang es zum  e rs te n  M ale  in d e r  G esc h ic h te  d e r  K a u ts c h u k 
indus t r ie  v ö l l i g  nah t lo se  H ohlbälle  zu erz ielen .  H ie rbe i  ist b e m e rk e n s 
w er t ,  daß  die R o ta t io n  u m  die Ballachse  se lbst n ich t  g le ichm äßig v o r  sich 
gehen  muß, so n d e rn  m an  e rh ä l t  du rch  ru ck w e ise  R o ta t io n  um  d iese  A chse  
bes se re  P ro d u k te .  E in  w e i t e r e r  w ese n t l ich e r  und  ü b e r ra sc h e n d e r  E ffek t  
des V erfah rens  b e ru h t  darauf,  daß  m an  einen  w ie  auch  sonst  üb lichen  
P frop fen  aus m a s t iz ie r te r  n ich t  v u lk a n is ie rb a re r  R ohkau tschukm ischung  
in die Latexfü llung  v o r  V ersch luß  d e r  F o rm e n  ein legen  kann , in d e r  er 
infolge se ines spezifischen G ew ic h te s  schw im m t (Abb. 1026a). W ä h re n d  
d e r  R o ta t io n  s e tz t  sich nun  d ieser  P fropfen  an  d e r  an d e r  W a n d  e r 
s ta r r e n d e n  L a iexm ischung  fest u n d  b ilde t  som it für das fer tige P ro d u k t  
ein A ufb lasventil ,  analog w ie  es bei d e r  üblichen  F a b r ik a t io n  zu r  A n w e n 
dung gelang t (Abb. 1026b), D urch  E inbringung v o rb es t im m te r  M engen  der  
sensib ilis ie rten  L a texm ischung  in die F o rm  ist  es bei g le ichb le ibender  
F orm  u n d  D im ension möglich, beliebige und  im v o rau s  genau  b e s t im m 
b are  W a n d s tä rk e n  des fe r t igen  H o h lkö rpers  festzulegen.  D e r  sensib ili
s ie r te  L a te x  e r s ta r r t  nach  Erz ie lung  e iner  ebenfalls  fes t legba ren  T e m p e 
r a tu r  sp o n tan  an  den W an d u n g en  des H oh lkö rpers ,  w ä h r e n d  das  bei 
d ie se r  T e m p e r a tu r  in F re ih e i t  gese tz te  A m m oniakgas  in das In n e re  des  
geb i lde ten  H o h lk ö rp e rs  e n tw e ic h t  u n d  h ie rd u rch  den  I n n e n d ru c k  des  g e 
b i lde ten  nassen  p la s t ischen  H ohlballes e rhöh t.  D er  nasse  p lastische,  völlig 
nah t lo se  Ball w ird  d e r  F o rm  en tnom m en  u n d  zw e ck s  E n tfe rnung  d e r  für 
die E rs ta r ru n g  d ienlichen S u bs tanzen  gründlich  gew ässer t .  D as E r 
s ta r ru n g sp ro d u k t  se lbst w e is t  m ik ropo röse  S t ru k tu r  auf, d .h .  daß das  in 
d e r  A usgangsm ischung en th a l te n e  W a sse r  nicht,  w ie  bei no rm alen  K oa-  
gu la ten  bek a n n t ,  au sg ep reß t  w ird , sonde rn  es v e rb le ib t  e inheit lich  in d e r  
gesam ten  e r s ta r r te n  M asse  ver te i l t ,  N ach  h in re ich en d e r  W ä sse ru n g  w e r 
den  d ie B älle  e iner  vors ich t igen  T ro c k n u n g  un te rw o rfe n ,  d a  allzu s ta rk e

4S Siehe diesbezügl. z. B. Jam es, R, G., T.I.R.I. 9 (1932) S. 42
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W ä rm e  sow ohl eine u n e rw ü n sc h te  O berf lächen trocknung  v e ru rsac h en  
w ürde ,  au ß e rd em  a b e r  d ie A usdehnung  des im Innern  des Balles e n th a l 
te n e n  G ases  le icht zu D efo rm ationen  des H o h lk ö rp e rs  führen  könn te .

Durch  diese vorsich t ige  T rocknung  
w ird  bew irk t ,  daß die im Innern  
noch en th a l te n e  F eu ch t ig k e i t  nach  
außen  v erd a m p fe n  kann , b ev o r  die 
O berfläche  durch  fo r tsch re i tende  
T ro c k n u n g  von  d e r  m ik ropo rösen  
zu r  völlig k o m p a k te n  und  gasd ich
ten  S t ru k tu r  übergeh t.

D er  g e t ro c k n e te  R ohball  k a n n  nun  
e n tw e d e r  du rch  en tsp re c h e n d e  L a 
gerung bei e tw as  e rh ö h te r  T e m p e 
ra tu r  (60 bis 70° C), d a n k  d e r  E igen 
schaf t  von  L atexm ischungen , bei A n 
w ese n h e i t  von  gee igne ten  U l t r a b e 
sch leun igern  rasch  zu vu lkanisie ren ,  
ohne w e i te re  m aschinelle  V o rr ic h 
tungen  au svu lkan is ie r t  w erd en .  M an  
k a n n  dies a b e r  auch  du rch  A n w e n 
dung d e r  üb lichen  B a llvu lkan isa 
tionsform en o d er  -p re ssen  besch le u 

nigen. N ach  erfo lg ter  V u lkan isa t ion  w ird  d e r  Ball in d e r  g le ichen  W eise ,  
w ie in dem  S pez ia labschn i t t  (Seite 847) ausführlich  dargeste l lt ,  m ittels  
P reß lu f t  auf se ine r ich t ige  D im ension  u n d  auf den  r ich t igen  D ru c k  auf
geblasen , um dann  noch em ail l ie r t  oder  b em alt  zu w erden .  D ie sonst üb-

Abb. 1025. H erstellung nahtloser 
Hohlbälle

Stellschraube
feststett- 
büqet

Gummipfropfen

Lates/nfschpf

Bollform

A bb. 1026. Anlagerung des A ufb laseven tils

l iehe Einbringung  von  T re ib m it te ln  o d e r  die V erw endung  von  m it  P re ß 
luft a rb e i te n d e n  S pez ia lm asch inen  bei d e r  F o rm ung  des »Rohlings« ist 
h ie r  überflüssig.

Die B em alung  u n te r  A n w en d u n g  von  sog e n an n te n  G um m i-Em aillen  
b ie te t  ke iner le i  S chw ier igke iten .  H ingegen  gilt für die B em alung  m it Öl
o d e r  N itroce llu lo se lacken  die be re i ts  m ehrfach  e r ö r te r t e  Schw ierigkeit ,  
die auch  h ie r  ih re  U rsache  in dem  n u r  se h r  sc h w e r  zu en t fe rnenden  
le tz ten  R e s te n  von  F eu ch t ig k e i t  hat .
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Die n ach  d iesem  V er fa h ren  h e rg e s te l l te n  B älle  w e isen  e ine b e m e rk e n s 
w e r te  hohe  L e b e n sd a u e r  und  K erb zä h ig k e i t  auf, die ih re  B eg ründung  in 
dem  zu ih re r  H ers te l lung  an g e w an d te n  w e d e r  m echan isch  noch  chem isch  
angegriffenen  K a u ts c h u k  finden. D as V er fa h ren  ist a b e r  insofern  noch  
in te ressan t ,  als die p lastische,  d en  n assen  R ohball  b i ldende  M asse  n icht 
n u r  d ie F ä h ig k e i t  hat ,  du rch  a l lm ähliche T ro c k n u n g  p ropo rt iona l  ihrem  
W a sse rg e h a l t  zu schrum pfen , so nde rn  auch  e ine ers taun liche  D e h n 
b a rk e i t  aufw eist.  S t ich t  m an  näm lich  den  n assen  R ohball  möglichst 
k u rz  nach  se iner  E n tn a h m e  aus d e r  F o rm  u n d  noch v o r  erfo lg te r  
W ä sse ru n g  (die W ä sse ru n g  bed ing t e ine se h r  a u sg ep räg te  V erfes t i
gung d e r  p la s t ischen  E rs ta r ru n g sm asse  und  Ü berführung  in einen

spritze

schon m e h r  e las t ischen  Zustand) durch  den  V enti lp fropfen  m it  e iner  
H ohlnade l an und  b lä s t  P re ß lu f t  in den  H oh lraum  ein, so ist m an  in d e r  
Lage, je n ach  W a n d s tä rk e  des  nassen  Rohballes,  e ine  auß e ro rd e n t l ic h e  
V olum verg rößerung  zu erz ielen .  A ls Beispiel, w e lc h e  A u sm a ß e  h ie r  in 
F ra g e  kom m en,  sei n u r  e rw ähn t ,  daß m an  beispie lsweise, au sgehend  von 
e inem  8-Zoll-Rohball,  B lasen  von  e inem  D u rchm esser  bis zu 70 Zoll ohne  
w e ite re s  h e rs te l le n  k an n .49 D em  F ach m an n  w ird  es ohne  w e i te re s  v e r 
ständlich  sein, daß  h ie r  die M öglichke it  gegeben  ist, auf ve rhä ltn ism äßig  
seh r  e infache W e ise  B lasen  für  W a sse rb ä l le  u. dgl. zu erzeugen . N ach  e r 
folgter A ufb lasung  w ird  durch  ein G las rö h rch en  o. dgl. T a lk u m  in den  
H o h lk ö rp e r  e inges täub t,  u m  ein Z usam m enk leben  d e r  n u n m e h r  dünnen  
H au t  zu verh in d e rn .  D ie Luft w ird  aus dem  In n e ren  ausgelassen  und  die 
Blase in w a rm e r  Luft vu lkan is ie r t .

W e n d e t  m an  an  S te lle  von  H ohlkugeln  H ohlfo rm en  m it e n tsp re c h e n 
den  A n sä tz e n  an, so lassen  sich auf die gleiche W e ise  z. B. H u penbä l le  
(Abb. 1027) erzeugen . N ach  d em selben  P rinz ip  ist  es a b e r  auch  möglich,

48 D er G edanke h a t gew isse A nalogie zu dem  se inerzeit viel besprochenen  
»Em ka«-V erfahren, w enn auch der Zw eck und  die M ethode s ta rk  vonein
ander abw eichen. H auser, E. A., Gummi-Ztg. 41 (1927) S. 1162
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jeden  an  sich nah t lo sen  gesch lossenen  H o h lk ö rp e r  herzuste l len ,  d e r  durch 
R o ta t io n  für  die E rz ie lung  m e h r  o d er  w en ig e r  g le ichm äßiger  W a n d s tä rk e n  
zugänglich ist. In a l len  F ä llen  ist es durch  gee igne te  A u sw ah l  der  
M ischungen  sowie des in die F o rm  eingefüllten  Q uan tum s möglich, n ich t  
n u r  die Q ua li tä t  des fe r t igen  P ro d u k te s ,  so n d e rn  auch  die jeweils  e r 
w ü n sch te  W a n d s tä rk e  im vo raus  zu bes tim m en, denn  es ist  s e lb s tv e r 
s tändlich, daß m an  be isp ie lsw eise  einen  M ilchz ieherba ll  aus e iner  e rh e b 
lich s t ra m m e re n  M ischung h erz u s te l len  hat ,  w ie einen  üb lichen  H upenball .

Bei sa chgem äßer  H andhabung  des  V erfah rens  und  bei e ingehender  
K enn tn is  des  Chem ism us d e r  h ie r  a u f t re te n d e n  R e a k t io n e n  und  v o r  allem 
bei sach g e m äß e r  K o n s tru k t io n  d e r  G ießform en, ist es auch  ohne w e i te re  
techn ische  S chw ier igke i ten  möglich, K ö rp e r  herzuste l len ,  die te ils  H oh l
r äu m e  aufweisen,  te ils m assive  S t ru k tu r  erfo rdern .  Als Beispie l eines 
d e ra r t ig en  P ro d u k te s  sei eine O h ren sp r i tze  (Abb. 1028) o d er  ein H u p e n 
ball m it m ass ivem  Hals e rw ähn t .  Um den  länglichen F o r t s a tz  d e r  O h re n 
sp r i tze  o d er  den  Hals des  H upenba l le s  in gee ig n e te r  A usführung  zu e r 
halten ,  genügt es, die F o rm  v o r  d e r  R o ta t io n  für k u r z e  Zeit  mit dem  ha ls 
a r t igen  F o r t s a tz  auf die E rs ta r ru n g s te m p e ra tu r  zu bringen, um  e rs t  dann  
die R o ta t io n  vo rzunehm en .  W ä h re n d  die in dem  Hals v o rh a n d e n e  M asse  
e r s ta r r t ,  und  som it zu e inem  m assiven  P ro d u k t  A n laß  gibt, w ird  die 
übr ige  flüssig v e rb l ieb en e  M asse  e r s t  durch die R o ta t io n  den  H o h lk ö rp e r  
ausbilden.

Es b e d e u te t  n a tü r l ich  ke ine  S chw ier igke it ,  solche H o h lk ö rp e r  h e rz u 
s tellen, die an  d e r  einen  oder  a n d e re n  S te lle  m it e iner  Öffnung v erse h en  
w e rd e n  müssen. E n tw e d e r  m an  en t fe rn t  n ac h  e r fo lg te r  Bildung des  n a h t 
losen  H o h lk ö rp e rs  die S te l le  d e r  e r s ta r r te n  M asse ,  die sich ü b e r  d e r  v o r 
g esehenen  Öffnung geb i lde t  hat ,  o d er  a b e r  —  sofern  m an d en  ja m eist 
se h r  geringfügigen Abfall auch  noch v e rm e id e n  will —  k a n n  man, w enn  
auch  n ich t in a l len  Fällen ,  so doch in v ielen, die E rs ta r ru n g  an  e inze lnen  
S te llen  d adu rch  verm e iden ,  daß  m an  an  d iesen  S te llen  durch  E inb r in 
gung gee ig n e te r  Iso lie rm assen  v e rh in d e r t ,  daß die Sensib i l is ie rungstem 
p e r a tu r  h ie r  in dem selben  M o m e n t a u f tr i t t  w ie  an  den  übrigen  F lächen .

Das V erfah ren  ist so einfach, daß  sich w e i te re  D eta i lausfüh rungen  wohl 
e rübrigen ,  ebenso  w ie  jeder , d e r  auf dem  G e b ie te  der  H ers te l lung  von 
H o h lk ö rp e rn  b e w a n d e r t  ist, die B edeu tung , die d iesem  V er fa h ren  für die 
künftige  E n tw ick lung  dieses S pez ia lgeb ie tes  zukom m en  dürfte , ohne 
w e i te re s  e insehen  wird.

Tennisbälle
Die V erw endung  von  L a te x  bei d e r  H ers te l lung  von  T enn isbä llen  ist 

b e re i ts  in dem  S p ezia labschn i t t  »Tenn isbä lle«  (Seite 863) sowie in dem 
v o ran g e g an g en e n  A b sch n i t t  ü b e r  die V erw en d u n g  von  L a te x  b e i  d e r  H e r 
stellung von  Spie lbä llen  u. dgl. b esp ro c h en  w orden .  Es ist som it heu te  
n ich t  m e h r  als abwegig  zu beze ichnen , w e n n  m an  b eh a u p te t ,  daß  sowohl 
die H ers te l lung  e in e s ‘ einw andfre ien  R ohballes  als auch  die schon  seit 
langer  Zeit von füh renden  F irm en  ausgeüb te  A n w en d u n g  von  L a te x  als 
K lebm asse  für die S toffsegm ente  durchaus  im B ere ich  d e r  M öglichkeit
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l iegt und  verm utlich  im L aufe  d e r  n äc h s te n  J a h r e  zu n ehm end  an B e d eu 
tung  gew innen  wird , zumal die H ers te l lungsm ethod ik  u n te r  V erw endung  
von  L a te x  sich n ich t n u r  einfacher,  so n d e rn  auch billiger g es ta l ten  m üßte .

Golfbälle
Die H ers te l lung  von Golfbällen  ist in dem  e n tsp re c h e n d e n  S p ez ia l

abschn i t t  (Seite 885) e ingehend  e r ö r te r t  w orden .  L a te x  ist h ie rfü r  in 
g rößerem  M a ßs tab  noch n ich t  an g e w an d t  w orden . Es liegt a b e r  d e r  G e 
d an k e  nahe ,  zw ei d e r  w e se n t l ich en  B e s ta n d te i le  eines Golfballes u n te r  
V erw endung  von  L a te x  h erzuste l len .  Es h a n d e l t  sich h ie rbe i  e rs te n s  um 
das die h e u te  zum eis t p as tö se  K ernm asse  e insch l ießende  G u m m isäc k 
chen, das nach  dem  T a u c h v e r fa h re n  (siehe w e i te r  unten) le ich t  he rges te l l t  
w e rd e n  könn te ,  u n d  zw e itens  um die H ers te l lung  des für die K ern-  
um w ickelung  d ienenden  G um m ibandes  o d er  -fadens. D iesbezüglich  sei 
auf die B esp rechung  d e r  G um m ifädenhers te l lung  aus L a te x  verw iesen .  
Die V erw endung  von  L a te x  für die U m hüllungsm asse  des Golfballes 
kom m t ebensow enig  in F ra g e  w ie  die von re inem  R o hkau tschuk .

Hohlwandige Spielwaren
U n te r  B erücksich tigung  der  in den  v o rangegangenen  A b sch n i t te n  ge

m a ch te n  A usführungen  dürf te  es sich erübrigen, die d o r t  e r lä u te r te n  M e 
th oden  noch ausd rück lich  auf dem  G e b ie te  d e r  H ers te l lung  »hohlw andi-  
ger  S p ie lw aren«  zu exem plifiz ieren . Die H ers te l lung  hoh lw and iger  S p ie l
w a re n  d i re k t  aus L a te x  ist, w ie aus obigem ohne w e i te re s  ve rs tänd lich  
sein dürfte ,  nach  genau  dense lben  P rinz ip ien  möglich, w ie  die H ers te l lung  
von  H o h lk ö rp e rn  aus L a te x  ü b e rh a u p t .  A uch  h ie r  h a t  die V erw er tu n g  
des oben  e r ö r te r te n  V erfa h ren s  zweifellos ein A rbe i ts fe ld  eröffnet,  dessen  
T ra g w e ite  h e u te  noch gar  n ich t  zu üb e rse h en  ist. D as V er fa h ren  ist g e 
r a d e  auf d iesem  G eb ie t  nicht durch  seine E infachheit ,  sonde rn  v o r  allem 
durch  die auß e ro rd e n tl ic h  billige h ie rfü r  e rfo rde r l iche  A p p a r a t u r  w ohl 
das B es techends te ,  w as  auf d iesem  G eb ie te  b isher  ge le is te t  w o rd e n  ist.

A u ß e r  e iner  gee igne ten  R o ta t ionsvo rr ich lung  sind für d ie H ers te llung  
hoh lw and iger  Spie lzeuge  ke iner le i  zusätz l iche A p p a r a tu re n  erforderl ich ,  
da, w ie  be re i ts  m ehrfach  ausgeführt ,  die bei der  V era rb e i tu n g  von  L a tex  
m angelnde E rw e ichung  w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  die A n w en d u n g  k o m 
p liz ie r te r  P re ß fo rm e n  und  V ulkan isa t ionsvo rr ich tungen  res t lo s  erübrig t.  
Die du rch  den  G ießvorgang  m it d e r  sich d a ra n  ansch l ießenden  E rs ta r ru n g  
geb i lde te  R ohform  w ird  nach  erfo lg te r  L u f t t rocknung  ganz einfach in 
H e iß lu f tsch ränken  vu lkan is ie r t ,  sofern m an n ich t  m ehrtäg ige  L agerung  
bei verhä l tn ism äß ig  n ied r igen  T e m p e ra tu re n  vorzieh t .  S e lb s tvers tänd lich  
ist es, daß m an bei V erw endung  von  H eiß lu ftvu lkan isa tionssch ränken  
oder  H e iß lu f ta p p a ra tu re n  dafü r  S orge t rag e n  muß, daß  die in d en  n a h t 
losen H o h lk ö rp e rn  en th a l te n e  Luft en tw e ic h en  kann ,  d a  sonst d e r  e r 
höh te  D ru c k  D efo rm ationen  des noch n ich t  vu lk a n is ie r ten  R o h k ö rp e rs  
v e ru rsac h en  w ürde .

Lediglich d e r  V olls tänd igke it  h a lb e r  m uß h ie r  e rw ä h n t  w erden ,  daß 
auch schon m ehrfach  an d e re  V orsch läge zu r  H ers te l lung  v o n  H o h lk ö rp ern
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aus L a te x  g em ac h t  w o rd e n  sind. D iese V orsch läge  b e ru h e n  zum eis t  auf 
d e r  A n w endung  p o rö se r  o d er  W a sse r  au fsaugende r  F o rm e n  o d er  so lcher 
F o rm en ,  d e re n  Innenfläche, die d e r  O berfläche  des zu b ildenden  H o h lk ö r 
pers  en tsp rich t ,  m it gee igne ten  K oagu la tionsm itte ln  bes tr ichen , überzogen  
o d er  infil triert  sind. Die jeweils zu v e rw e n d e n d e  L a texm ischung  w ird  nun 
in d iese  F o rm e n  eingegossen u n d  d o r tse lb s t  even tue l l  d u rch  R o ta t io n  an  
die au fsaugenden  W ä n d e  gesch leuder t ,  oder  a b e r  d ie voll gefüllte F o rm  
w ird  e ine Zeitlang in  R uhe  belassen ,  bis die au fsaugende  F lä c h e  der  
F o rm  o d er  die v o rh a n d e n e n  K o ag u la to ren  die A usbildung  e iner  m ehr  
od er  m inder  d ic k en  W a n d sc h ich t  bed ing t haben .

S e lb s tvers tänd lich  k a n n  m an —  und dies ist auch  von  nam h af ten  
G u m m ifa b r ik a n te n  b ere i ts  in V orsch lag  g e b ra c h t  w o rd e n  —  in d e ra r t ige  
H ohlform en e n tsp re c h e n d  schw ach  sensib ilis ie rte  L a tex m isch u n g e n  ein- 
b ringen  u n d  diese F o rm  von  au ß e n  erh itzen .  A u ch  in d iesem  F a l le  w ird  
sich an den  W a n d u n g e n  d e r  Form , infolge d e r  d o r t  zu e rs t  au f t re ten d e n  
W ä rm eü b e r t ra g u n g ,  eine m e h r  o d er  m inder  d icke  S ch ich t  von  v e rd ic k te r  
bzw. k o ag u l ie r te r  L a texm ischung  an lagern .  Die überschüss ige  L a te x 
m ischung w ird  n ac h  A blauf  d e r  jeweils v o rg ese h en e n  Zeit  ausgegossen, 
um  für  w e i te r e  G ießvorgänge  w ie d e r  A n w en d u n g  zu finden. Die an  den  
In n en w andungen  d e r  F o rm e n  zu rü c k g eb l ie b en e  S ch ich t  w ird  nun  durch  
E inb la sen  von  H eiß luft o d er  du rch  E inb r ingen  d e r  F o rm  in einen  
T ro c k e n s c h ra n k  o d er  a b e r  d u rch  E ing ießen  h o c h k o n z e n t r ie r te r  E le k t ro 
ly tlösungen  sow ei t  e n tw ä sse r t  bzw. ge t ro c k n e t ,  daß  sie ein zusam m en 
h än g e n d es  G efüge ergibt.  D ann  w ird  die F o rm  geöffnet u n d  d e r  geb i lde te  
H o h lk ö rp e r  en tnom m en.

M a n  e rs ieh t  h ie raus ,  daß  auch  das G eb ie t  d e r  hoh lw and igen  S p ie l
w a r e n  n ich t  m e h r  als ein  für  die L a te x v e ra rb e i tu n g  u n e r re ic h b a re s  Ziel 
bez e ich n e t  w e r d e n  kann , im G egenteil ,  daß  w ir  auch  hier, ebenso  w ie  
auf dem  v o rb esp ro ch e n en  G eb ie t ,  m it  e iner  z u n e h m e n d en  A n w endung  
von  L a te x  zu r e c h n e n  h a b e n  w erden .

Nahtlose Gummiwaren
W e n n  m an  die h is to rische  E n tw ick lung  d e r  G um m i-Industr ie  an  sich 

v o rü b e rz ie h en  läßt, w ie  sie ja in den  v e rsc h ied e n s te n  A rb e i te n  und  M o 
nograph ien  im D eta il  g esch ilder t  w ird ,  so e rsche in t  es ve rs tänd lich ,  daß 
m an  bei d e r  d i r e k te n  V era rb e i tu n g  von  L a te x  v o r  al lem  das A u g en m e rk  
auf die H ers te l lung  n ah t lo se r  G u m m iw aren  durch  T a u c h e n  g e r ic h te t  hat .  
Schon  die e rs te n  au th en t isch e n  B e rich te  ü b e r  die A r t  u n d  W eise ,  w ie  die 
E in g e b o re n en  S ü d -A m e r ik a s  aus d en  » T rä n e n  des H olzes«  (Caa-ochou) 
des als »H evee«  b e z e ich n e ten  B aum es (H evea  b ras .  Müll, arg.) die v e r 
sch ied en s ten  G eb rau c hsgegens tände ,  w ie  F laschen , S chuhe  u. dgl. h e r 
ste llten ,  k o n n te  an  d e r  E n tw ick lung  d e r  d i r e k te n  L a te x v e ra rb e i tu n g  
n ich t  spurlos  v o rübergehen .  B e k an n t l ich  h a b e n  die E in g e b o re n en  B r a 
siliens d iese  G eg e n s tä n d e  durch  E in ta u c h e n  p o rö se r  T onfo rm en  in L a te x  
herges te l l t ,  w obei sie zw ischen  den  e inze lnen  T au c h u n g en  die e rz ie l ten  
S ch ich ten  e tw a s  a n t ro c k n e n  ließen. N ach  Erz ie lung  d e r  jeweils  e r 
w ü n sch ten  S ch ich td icke  und  w e i te s tg e h e n d e r  T ro c k n u n g  w u rd e  d e r  T o n 
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k e r n  z e r t rü m m e r t  u n d  aus d e r  jeweiligen Öffnung (Flaschenhals,  S ch u h 
öffnung) en tfe rn t .

W e n n  auch  n ich t  d irek t  zum  T h em a  gehörend , darf  h ie r  darauf  h in 
gew iesen  w erd en ,  daß diese E in g e b o re n en  lange v o r  G o o d y e a r  oder  
T h .  H a n c o c k  die B e deu tung  des Schwefels,  ja sogar  d e r  besch leun i
g en d e n  S u b s tan z en  u n d  gew isser  v e r s tä rk e n d  w irk e n d e r  S u b s tan z en  e r 
k a n n t  zu h a b e n  scheinen, denn  d e r  nachw eis l iche  Z usa tz  von  S c h w a rz 
pu lv e r  m it  se inem  G eh a l t  an  Schwefel,  S a lp e te r  und  R uß zu dem  L a tex  
w ä re  sonst n ich t  r e c h t  vers tänd lich .  Dies ist um  so w ahrsche in licher ,  als 
w ir  aus den  a l ten  Ü berlie ferungen , Schrif ten  und  R e isebesch re ibungen  
wissen, daß die E in g e b o re n en  d iesen  Zusa tz  m ach ten ,  um  nach  erfo lg ter  
T rocknung  ein  P ro d u k t  zu e rha lten ,  das  w id e rs ta n d s fäh ig e r  ist gegenüber  
den  v e rsc h ie d e n s te n  ä u ß e re n  Einflüssen. T a tsäch l ich  k o n n te  bei der  
A na ly se  e iner  A n za h l  Ind iane rschuhe ,  die nachw eis l ich  ü b e r  100 J a h r e  
a l t  w a r e n  (aus b rasil ian ischem  Fam il ienbesitz )  das  Vorliegen  von  g e
b u n d en e m  S chw efe l  bis zu 2 %  fes tges te l l t  w e rd en .  D ie E ingebo renen  
h a t te n  a b e r  au ß e rd em  noch  festgeste llt ,  daß  m an  die le tz ten  S ch ich ten  
k u rz  v o r  ih re r  T ro c k n u n g  du rch  E in p resse n  von  O rn a m e n te n  u. dgl. v e r 
z ie ren  kann ,  ohne daß  diese V erz ie rungen  im L aufe  d e r  Zeit  w ie d e r  v e r 
schw inden , ein w e i te r e r  B ew eis  dafür, daß die a n g e w a n d te n  K a u ts c h u k 
g egens tände  e ine ir revers ib le  E la s t iz i tä t  (Vulkanisation) aufwiesen.

Die e r s te n  neuze i t l ichen  A n sä tze  zu r  H ers te l lung  n ah t lo se r  T a u c h 
a r t ik e l  aus L a t e x  lehnen  sich d a h e r  w e i te s tg eh en d  an  d ie V erfah ren  der  
E ingeborenen  an, d. h. m an  v e r su c h te  d u rch  E in ta u ch e n  p o rö se r  F o rm e n  
o d er  so lcher  F o rm en ,  die aus W a sse r  au fsaugenden  o d er  W a s s e r  b in 
d en d e n  M a te r ia l ie n  h erg e s te l l t  w a re n ,  e ine A blage rung  e in e r  K a u ts c h u k 
sch ich t h in re ich en d e r  D icke  an  d e r  O berfläche  d e r  F o rm  zu e r z i e l e n . 5 0  

M it fo r ts ch re i ten d e r  E rk e n n tn is  sind e ine U nzah l von  V orsch lägen  
b ek a n n tg e w o rd en ,  die im P rinz ip  auf dense lben  G e d a n k e n  h inauslau fen  
und  den  h ie rdu rch  e rz ie l ten  E ffek t  lediglich du rch  zusätz l iche  V o rk e h 
rungen  zu v e r s tä r k e n  su c h te n .5 1  So sind beisp ie lsw eise  V er fa h ren  b e 
k an n tg ew o rd en ,  die A b lage rung  e iner  K a u tsch u k sc h ich t  du rch  poröse  
F o rm e n  d ad u rc h  zu besch leunigen , daß m an  diese F o rm e n  e r s t  m it b e 
k a n n te n  K o agu la to ren  t rän k t ,  oder  indem  m an die P o re n  m it  gasförm igen 
K oagu lan tien  be läd t .  A uch  sind V orsch läge und  V er fa h ren  b e k a n n t 
gew orden , die au fsaugende  W irk u n g  p o rö se r  F o rm e n  d ad u rc h  zu e r 
höhen, daß  m an sie innen  hohl ausb ilde t  und  an  ein V ak u u m  a n 
schließt.

Die P a te n tz a h l  d ieses  G e b ie te s  ist Legion u n d  es fällt h e u te  se lbst 
dem  ausschließlich  auf d iesem  G eb ie te  d e r  d i r e k te n  L a te x v e ra rb e i tu n g  
tä t igen  F a c h m a n n  schw er,  sich durch  d iesen  W u s t  h indurchzufinden  und  
die G e d a n k e n  h e ra u szu sc h ä le n  —  sofern  dies ü b e rh a u p t  noch  möglich ist

50 S iehe z. B. D itm ar, R., Chem. Ztg. 47 (1923) S. 661, dem  w ir auch sonst 
eine A nzahl d e r ers ten  w ertvo llen  A nregungen zur V erw ertung  von L atex  
verdanken .

o1 S iehe die eingangs e rö rte rten  Zusam m enfassungen über die d irek te  V er
arbeitung  von L a tex  und die diesbezügl. P a ten te .
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— , die die e inze lnen  V orsch läge p a ten t rec h t l ich  v o n e in an d e r  u n te r 
scheiden  sollen.

All diese V erfah ren  haben  jedoch gewisse N achteile ,  sobald  m an vom  
S tad ium  v e rsuchsw eise r  H ers te llung  von  T a u c h k ö rp e rn  auf e inen  g ro ß 
techn ischen  B e tr ieb  übergeh t.  S ieh t  m an von  d e r  verhä ltn ism äßig  g roßen  
Z erb rech l ich k e i t  des F o rm m ate r ia ls  ab, so e rg ib t sich im G ro ß b e tr ieb  
se h r  bald  die E rfahrung , daß  ih re  L e b e n sd a u e r  aus einem  an d e ren  
G ru n d e  e ine se h r  b e s c h rä n k te  ist. Bei der  auf dem  W a sse re n tz u g  aus 
dem  L a te x  b e ru h e n d e n  N iedersch lagung  des  K au tsch u k s  an  d e r  F o rm 
oberfläche t r e te n  neben  re inem  W a sse r  auch  alle in d iesem  gelöste  N ic h t
k a u tsc h u k b e s ta n d te i le  sowie die am ikron ischen  K au ts c h u k p a r t ik e lc h e n  
in d ie  P o re n  ein, so daß je nach  dem  a n g e w an d te n  L a te x  m ehr  o d er  m in 
de r  rasch  eine V erringerung  d e r  S augw irkung  und  schließlich res t lose  
V erstopfung  d e r  P o re n  fes ts te l lba r  ist. V ersuche ,  d e ra r t ig  v e rs to p f te  
F o rm e n  auf chem ischem  W e g e  o d er  du rch  A usg lühen  w ie d e r  g eb ra u ch s 
fähig zu m achen , h ab e n  zu k e in em  posit iven  E rgebn is  geführt,  da  einige 
d e r  in dem  S erum  e n th a l te n e n  S u bs tanzen  sich n u r  zu s ta rk  k le b en d e n  
Z e rse tzu n g sp ro d u k te n  abb a u en  lassen, durch  d e re n  A n w e se n h e i t  die V e r 
s topfung d e r  P o re n  n u r  noch  vo l ls tänd iger  wird.

Es ist d ah e r  begreiflich, daß m an allmählich m ehr  und  m ehr  von  d iesem  
F o rm m ate r ia l  ab k a m  und den  sich sonst bei der  H ers te l lung  nah t lo se r  
G u m m iw a re n  üb lichen  T auch fo rm en  zuw and te .  Insbesonde re  kom m en 
h ie r  F o rm e n  aus Glas o d er  g las ie r tem  P orze l lan  in F rage ,  da  sich die 
sonst üb lichen  la ck ie r ten  H olzform en h ie rfü r  w en ig e r  eignen. Dies b e ru h t  
darauf, daß die H olzform en die bei d e r  H ers te l lung  n ah t lo se r  T auch -  
w a re n  aus L a ta x  zw eckm äß ige  H eißvu lkan isa tion  n ich t  seh r  oft ü b e r 
s te h e n  und  daß die zum eis t  a n g e w an d te n  L a c k e  d e r  E inw irkung  des 
a lkalischen  L a te x  ebenfalls  n ich t  genügenden  W id e r s ta n d  b ie ten  können .

W e n n  auch  die H ers te l lung  von  nah t lo sen  T a u c h w a re n  aus L a te x  u n te r  
V erw endung  von  G las -  o d er  P o rze l lan fo rm en  prinzip iell  möglich ist 52, so 
hab e n  sich die E rw a r tu n g e n  v ie le r  insofern  n ich t erfüllt,  als die A nzahl 
der  zu r  E rz ie lung  e iner  bes t im m ten  S ch ich td icke  erfo rde r l ichen  T a u 
chungen  tro tz  d e r  erheb lich  h ö h e re n  K au tsch u k k o n z en tra t io n  des  a n 
g ew a n d ten  L a te x  g rö ß er  ist als bei d e r  V erw en d u n g  d e r  b isher  üblichen 
niedrig k o n z e n tr ie r te n  K au tschuk-B enzin lösungen .  D iese Erscheinung , so 
p a ra d o x  sie auf den  e r s te n  Blick  auch  sein mag, f indet ih re  einfache E r 
k lä rung  in d e r  T atsache ,  daß  w ir  es bei d e r  benz inösen  K au tschuk lösung  
mit e inem  O rganosol h o h e r  A dhäsionsfäh igke it  an  G las-  o d er  P o rz e l lan 
f lächen zu tu n  haben , dessen  V iskositä t,  u n b e s c h a d e t  d e r  n ied rigen  K on
zen tra t io n  an  K au tschuk , ein V ielfaches d e r  V iskosi tä t  des  w äßrigen  
po lyd ispersen  System s L a te x  dars te l l t ,  d er  g egenüber  den  e rw äh n ten  
M ate r ia l ien  n u r  se h r  geringe A dhäsionse igenschaf ten  aufweist.

D er  einzige r ich t ige  S ch ri t t  in der  E n tw ick lung  w a r  d ah e r  logischerweise 
de r  V ersuch,  Lat ices  m it h ö h e re n  K onzen tra t ionen ,  als sie das  N a tu rp ro 
d u k t  aufweist,  d ieser  V era rb e i tu n g sm e th o d ik  zugänglich zu m achen , mit 
an d e re n  W o r te n ,  zu r  H ers te l lung  n a h t lo se r  T a u c h w a re n  die L a texkon-

52 D. R. P. 442 551/1927; E. P. 233 458/1924
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z e n t r a te  zu v erw en d e n .  H ierbe i  ze ig te  sich vor  allem, daß n ich t jede b e 
liebige K o nzen tra t ionse rhöhung  an w e n d b a r  ist, da die V iskosi tä t  der  
L a te x k o n z e n t r a te  bei e inem  K au tsch u k g e h a l t  von  ü b e r  6 0 %  einen  p lö tz 
lichen S prung  m a ch t  u n d  vom  ausgesp rochen  flüssigen Zustand  in das 
G eb ie t  p a s tö se r  M assen  führt.  Som it k ö n n en  für T a u c h z w e c k e  n u r  K o n 
z e n t r a te  von  rund  6 0 %  K a u tsch u k g e h a l t  in F ra g e  kom m en. Die V e r 
w endung  d ieser  K on ze n tra te ,  se i es, daß sie du rch  die H ers te l lu n g sm e th o 
dik  b ere its  als solche gegeben  sind oder  daß m an sie durch  en tsp re ch e n d e  
V erdünnung  h ö h e r  k o n z e n t r ie r te r  L at ices  erz ielt ,  fü h r ten  auch  schon  zu 
erheblich  b es se ren  Ergebnissen ,  obw ohl d iese auch  noch n ich t restlos 
befr ied igen  konn ten ,  da  auch h ie r  die m äßige A dhäsion  nach  erfo lg ter  
T auchung  n u r  allzu le ich t  ein A b rin n en  bew irk t ,  w o d u rc h  P ro d u k te  mit 
ungle ichm äßigen  W a n d s tä rk e n  resu lt ie ren .  In sbesonde re  gilt d ies für die 
so g en an n te  » am er ikan ische«  T auc h m eth o d e ,  w ie  sie bei d e r  H ers te l lung  
von K inderba llons,  R ek lam eba llons ,  H an d sc h u h en  und  hygien ischen  
T a u c h a r t ik e ln  A n w en d u n g  findet.

Die in E u ro p a  vornehm lich  üb liche T a u c h m e th o d e  ist 
in dem  Spdzia labschn it t  »N ah tlose  K au tsc h u k w a re n «
(Seite 953) e ingehend  b esch r ieben  w orden .  Sie u n t e r 
sc h e id e t  sich von  d e r  am er ik an isch en  durch  die M ö g 
lichkei t  d e r  R o ta t io n  d e r  frisch g e ta u c h te n  F orm en ,  
w odurch  bis zu r  erfo lg ten  V erdam pfung  des  Lösungs
m ittels  bzw. des W asse rs  eine möglichst einheit l iche 
V er te i lung  d e r  v e rb le ib en d e n  K au tsch u k m a sse  e rz ie lt  
wird. N ach  dem  am er ik an isch en  V erfah ren  fällt d iese 
R o ta t ion  w eg; dem zufolge w ird  e ine le ich t  von  der  
F o rm  abfließende F lüss igke it  die Neigung haben ,  an  den 
u n te re n  S te llen  der  T auch fo rm  sich tropfenförm ig  a n 
zusam m eln. T a tsäch l ich  k ö n n en  w ir  an  fast a l len  am er ikan ischen  T a u c h 
w aren ,  die aus L a te x  h e rg e s te l l t  w erden ,  deu tlich  V erd ickungen  an den 
tiefsten  S te llen  des n ah t lo sen  G eg e n s ta n d es  nachw eisen  (Abb. 1029).

E ine  w e i te re  S chw ier igkeit ,  die bei d e r  V era rb e i tu n g  gew isser  L a t e x 
k o n z e n t ra te  viel zu schaffen  g em ac h t  hat ,  is t  das V orh a n d en se in  flüch
tiger K onserv ie rungsm itte l ,  w ie  in sbesondere  A m m oniak ,  Bei d e r  A b 
trocknung  d e r  auf d e r  F o rm  w ä h re n d  des T auc h p ro z esses  h a f tengeb lie 
b en e n  F lüss igke itssch ich t  t r i t t  n a tu rg e m äß  auch eine K o n ze n tra t io n  des 
in dem  L a te x  en th a l ten e n  A m m oniaks  ein, bis e r  sich infolge se ine r  v e r 
sch iedenen  D am pfspannung  tröpfchenförm ig  ü b e r  die gesam te  O b e r 
fläche zu sam m enzieh t  u n d  h ie r  des  ö f te ren  zur  A usbildung, dem  g ew ö h n 
lichen A uge  k a u m  s ic h tb a re r  m ikroskop isch  feiner, nad e ls t ich a r t ig e r  
L öcher  führt.  D iesem  Ü bels tand  k a n n  m an d adu rch  begegnen, daß man 
vor  d e r  V ornahm e d e r  T au c h u n g en  den  L a te x  du rch  D urchb la sen  von  
Luft o d er  in e r ten  G ase n  des g rö ß ten  Tei les  se ines A m m o niakgeha l te s  b e 
raubt.  Dies bed ing t a b e r  w ie d e r  e ine an d e re  n ich t  zu u n te rsc h ä tz e n d e  
Gefahr. D er  L a te x  w ird  h ie rd u rc h  w esen tl ich  ins tab ile r  und  v e ru r s a c h t  im 
T au c h b ad e  le ich t  e ine an  d e r  O berfläche  s tö re n d e  H autb ildung , die eine 
s tändige Q uelle  von  n ic h tv e rw e r tb a re n  A bfä llen  darste llt .

Tauchform

Oummi-
:hicht

Ablauftropfen

A bb. 1029. 
A m erik . 
Tauch

m ethode
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K ürzlich  ist es nun  gelungen, R e v e r te x ,  d e r  an  sich k e in  flüchtiges K o n 
se rv ie rungsm itte l  e n th ä l t  und  du rch  gee igne te  Z usä tze  b eso n d ers  stabil 
g em ac h t  ist  bzw. du rch  a n d e re  h in re ich en d  s tab il is ie r te  K o n ze n tra te ,  d a 
du rch  zu e inem  h e rv o r ra g e n d e n  T a u c h la te x  zu ges ta l ten ,  indem  m an 
ihn lü r  die D au e r  von  e tw a  eine S tu n d e  durch  E inführung  von 
t ro c k e n e m  D am pf auf T e m p e r a tu r e n  v o n  e tw a  90 bis 95° C bringt.  D er  
so b eh a n d e l te  L atex ,  d e r  sich h ie rbe i  au tom at isch  du rch  die erfo lgende 
D am p fk o n d en sa t io n  auf e ine K o n ze n tra t io n  von  rund  6 0 %  einstellt,  w ird  
zu r  A bküh lung  sich se lbst über lassen .  Z w eckm äßig  w ird  d ie  O berfläche 
m it P a p ie r  o d er  e inem  T uch  b edeck t ,  w o d u rc h  die A usbildung  e iner  n ich t 
m e h r  lösl ichen a u s g e tro c k n e te n  O b erf läc h en h au t  v e rh in d e r t  w ird .  N ach 
re s t lo se r  A bk ü h lu n g  w ird  das  P a p ie r  m it d e r  an h a f ten d e n  S ch ich t  e tw as  
h ö h e r  k o n z e n t r ie r te n  L a tex ,  d ie g le ichzeitig  d ie ganzen  im L a te x  e n t 
h a l te n e n  L uftb lasen  au fgenom m en hat ,  abgezogen, (Diese M asse  k an n  
ohne w e i te re s  w ie d e r  v e r d ü n n t  u n d  für die n ä c h s te  C ha rge  v e rw e n d e t  
w erden.)

T a u c h t  m an nun  in so b e h a n d e l te n  L a tex ,  so w ird  m an  die n ich t  ohne 
w e i te re s  zu e rw a r te n d e  F es ts te l lung  m achen , daß  dieses P ro d u k t  eine 
d e r  B enzinlösung abso lu t  v e rg le ich b a re  A d h äs io n  an  d e r  F o rm oberf läche  
aufweist,  m it dem  w ese n t l ich en  U n tersch ied ,  daß die erheb lich  h ö h e re  
K o n ze n tra t io n  an  K a u ts c h u k  h ie r  zu r  vo llen  G eltung  kom m t. M a n  erhä lt ,  
m it a n d e re n  W o r te n ,  schon  nach  e iner  T auchung  Schich td icken , die bei 
V erw en d u n g  d e r  üb lichen  B enzin lösungen  n u r  nach  m e h rfac h en  T a u c h u n 
gen  e rz ie lb a r  w ären .  D iese M asse  läuft von  d e r  F o rm  n ich t ab  und  
t ro c k n e t  in ungefäh r  d e r  H ä lf te  d e r  Zeit, d ie bei B enzin lösungen  e r fo r 
derlich  ist, um  dann , falls e rw ünsch t ,  e ine zw e ite  T au c h u n g  zu ges ta t ten .

U n te r  V erw en d u n g  d ieses  M a te r ia ls  zu r  H ers te l lung  von  ch iru rg ischen  
H an d sc h u h en  genüg t be isp ie lsw eise  e ine T auchung, zu r  H ers te llung  von 
H au sh a l tungshandschuhen  e ine bis zw ei T auchungen ,  u n d  zu r  H ers te l lung  
von  H andschuhen ,  w ie  sie fü r  A rb e i te r  in d e r  chem ischen  Industr ie  V e r 
w en d u n g  finden, ä u ß e rs t  d re i  T auchungen .  Bei R ek lam eba l lons  und  
hygien ischen  A r t ik e ln  m uß zum eis t  d ie K o n ze n tra t io n  d ieses  L a t e x  noch 
v e r r in g e r t  w erden ,  d a  sonst schon  bei  e ine r  T auchung  zu große S ch ic h t
d icken  e rz ie l t  w e rd en .

Es w ird  ohne  w e i te re s  e in leuchten ,  daß  m an bei V era rb e i tu n g  von  
M ischungen, die be isp ie lsw eise  Schwefel,  Besch leuniger,  Z inkoxyd  und  
e tw a  sonstige Füllstoffe en th a l te n  sollen, n u r  m it ausg esp ro ch e n  ko llo i
da len  Fülls toffen  a rb e i te n  sollte. T u t  m an dies n ich t  und  h a t  des  w e ite ren  
n ich t  fü r  möglichst feine V erte i lung  du rch  e n t sp re c h e n d e  M aßnahm en  
V orsorge getroffen, so b e s te h t  die g roße G efahr ,  daß  sich F ü lls to ffnes te r  
im g e t ro c k n e te n  F ilm  ausbilden, an  d e re n  G renzf läche  zum  K au tsch u k  
se h r  le icht R isse  oder  L ö ch e r  au f tre ten .

B e i d e r  H ers te l lung  d ü n nw and ige r  K a u ts c h u k w a re n  h a t  sich a b e r  die 
N achbehand lung  in sogenann ten  »A b tauch lösungen«  b eso n d ers  bew ä h rt .  
W ir  m üssen  h ie r  zw ischen  zw ei M e th o d e n  un te rsc h e id en .  W e n n  w ir  den 
S chw efel  u n d  das  zu r  A k tiv ie rung  des  Beschleun igers  e rw ü n sch te  Z ink 
oxyd  d e r  M ischung b e re i ts  e inver le ib t  haben , em pfiehlt  es sich, d ie V u l
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k an isa t ion  in e iner  w äß rigen  Beschleunigerlösung  vorzunehm en . E in  d e r 
ar t iges  V orgehen  ist aus fo lgendem  Beispie l ersichtlich:

Die V ulkan isa t ion  erfo lg t beisp ie lsw eise  in e iner  e tw a  lp roz .  w äßrigen  
Lösung von  V ulkaz it  774 o d er  Lat.  2 bei 80 bis 90° C. M an kann  sich ab e r  
auch fo lgender Lösung bedienen:

1000 Benzol 
10 V u lkaz it  P 
10 V ulkaz it  774

Die V ulkan isa t ion  erfolgt nach  V erduns tung  des Lösungsm itte ls  in 
Heißluft.

W ird  a b e r  auf h o c h t ra n sp ä re n te  P ro d u k te  W e r t  gelegt, so em pfiehlt  es 
sich, die T auchung  nur  in re inem  v o rb eh a n d e l te m  L a tex  vorzunehm en  
und  die auf d e r  F o rm  g e t ro c k n e te  Schich t  in e iner  benzolischen  Lösung 
ab zu tauchen ,  die d ad u rc h  h e rges te l l t  w urde ,  daß m an en tsp re ch e n d e  
M engen  von  Schwefel ,  Z inkoxyd u n d  B esch leun iger  in Benzol au f
gesch läm m t ha t  und  nach  m ehrfachem  S ch ü tte ln  nach  ungefähr  24 S tu n 
den abfiltriert,

1000 Benzol 
15 V u lkaz it  P 
15 V ulkaz it  774 
20 Schwefel 
10 Z inkoxyd (kolloidal)

Das F i l t ra t  d ien t  als A btauch lösung . Die T auchung  soll je nach D icke 
d e r  G um m ischich t 5 bis 120 S ek u n d en  be tragen .

N ach  V erdam pfung  des Lösungsm itte ls  w e rd e n  die G egens tände ,  falls 
e rw ünsch t ,  noch  auf übliche W eise  g e rä n d e r t  und  dann  in h e ißer  Luft 
od er  he ißem  W a sse r  vu lkan is ie r t .

In Fällen , in den e n  die A n w e se n h e i t  a n d e re r  Füllstoffe n ich t  schädlich  
oder  gar  e rw ü n sch t  ist, h a t  m an  sich auch b ere i ts  eines als »T h ixo trop ie«  
b e k a n n te n  ko llo idchem ischen  P hänom ens  b e 
dient,  das in le tz te r  Zeit auf a n d e re n  G eb ie te n  
d e r  L a te x v e ra rb e i tu n g  zu n e hm ende  B edeu tung  
gew innt.  U n te r  » T h ixo trop ie«  v e r s te h t  man 
die e inigen ko llo iden  Lösungen e igene E r 
scheinung, im R u h e s ta n d  ga l le r ta r t ig  zu e r 
s ta rren ,  durch Bew egung, w ie  R ü h ren  oder  
S chü tte ln ,  sich a b e r  sp o n ta n  zu verflüssigen.
U n te r  diese Substanzen , die diese Ersche inung  
in ho h em  M a ß e  zeigen, g ehö ren  auch gewisse 
kollo idale T o n e  (Bentonit, Chinaclay). S e tz t  
m an  nun  kle ine  M engen  d ie ser  T o n e  e ine r  L a 
texm ischung zu, so w ird  sie th ixo trop . T a u c h t  m an in e inen  so lchen  L a 
te x  eine F o rm  langsam  ein, so w ird  die M asse  an  d e r  B erührungss te lle  
d e r  F o rm  verflüssigt. W e n n  m an die F o rm  einige Zeit in d e r  M asse  b e 
läßt, und  dann  langsam  aus ih r  en tfe rn t ,  so t r i t t  die Verflüssigung n ich t 
m e h r  d i re k t  an  d e r  F o rm w a n d  ein, sonde rn  es v e rb le ib t  an ih r  eine 
durch  A dhäsion  fes tha f tende  Schicht,  die sich beim H erau sn e h m e n  als
94 H auser, Handbuch II
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feste G a l le r te  d o k u m e n t ie r t  und somit ke iner le i  F ließe rsche inungen  auf
w eis t  (Abb. 1030).

Im gew issen  S inne muß in d iesem  Zusam m enhang  auch  die V e rw e n 
dung sensib ilis ie rte r  L at ices  e rw ä h n t  w erden .  Es sind V erfah ren  b e k a n n t 
gew orden , nah t lose  G um m iw aren ,  in sbesondere  solche mit d ic k e re r  
W a n d s tä rk e ,  w ie z .B .  T in te n b eu te l  für Fü llfedern ,  T ab ak sb eu te l ,  B a d e 
hauben  u. dgl., in e iner  T auchung  zu gewinnen, indem  m an die auf e n t 
sp rec h en d e  T e m p e ra tu r  e rh i tz ten  T a u c h k ö rp e r  für bes tim m te  Zeit  in den 
sensib ilis ie rten  L a tex  e in tauch t.  Die h ier  auf d e r  T auchform  ange lager te  
Schich t  s ta rk  v e rd ic k ten  oder  koag u l ie r te n  L a tex  w ird  durch  nachfo l
gende T rocknung  und  V ulkanisat ion  verfes t ig t  und kann  dann  von der  
F o rm  abgezogen w erden .

Bezüglich d e r  A bn ah m e  d e r  mit L a tex  h erges te l l ten  nah t losen  G um m i
w aren  von den F orm en ,  sei auf den  S p ezia labschn i t t  (Seite 953) v e r w ie 
sen, da  die do r t  angegebenen  M eth o d en  auch  für L a tex  volle G ültigkeit  
haben. Das gleiche gilt für die vom F ach m an n  auf dem  G eb ie te  d e r  nah t-

a)______ \.Einschnilt

mastiz/erler Kautschuk

Abb. 1031. K erbzähigkeit

losen G u m m iw a re n  e rp ro b ten  E ins taub -  o d er  P u d e rm e th o d en .  W a s  die 
F ä rb u n g  la te x g e ta u c h te r  G um m iw aren  anbelangt,  so k an n  d ieselbe  durch 
V erw endung  gee igne te r  F arbs to ffe  in der  M ischung vorgenom m en w e r 
den, doch kann  man, w ie auch sonst üblich, be isp ie lsw eise  zur  H erste llung  
t r a n sp a re n te r ,  g e fä rb te r  Ballons sich d e r  Diffusion in Benzin  gelös te r  
A nilin fa rben  bedienen . M an  k a n n  ebenso  w ie bei üblichen T au c h a r t ik e ln  
durch A b ta u c h e n  in m ehr  o d er  m inder  s ta rk e n  K autschuk lösungsm itte ln  
bzw. K oagula tionsm itte ln  die b e k a n n te n  sowie n eu a r t ig e  O berf lächen 
schrum pfungseffek te  erz ielen , w ie sie be isp ie lsw eise  für chirurgische 
H andschuhe  in A m e r ik a  se h r  in M ode sind.

Daß die E inm ischung von  A lum in ium pulver  u. dgl. zur  E rzie lung eines 
S ilbere ffek tes  bei L a texm ischungen  n ich t  angeze ig t  ist, dü r f te  ohne w e i
te re s  ein leuchten ,  w enn  man die a lka lische  R e ak t io n  des  L a te x  und  die 
sp o n ta n e  W asse rs to ffen tw ick lung  berücksich t ig t .  U m  d e ra r t ig e  E ffek te  zu 
erzielen, b ed ien t  m an sich am b e s te n  eines Kunstkniffes,  der  dar in  b e 
steht,  daß m an nach  d e r  e rs te n  T auchung  den  T a u c h k ö rp e r  in e ine A uf
schläm m ung von A lum in ium pulver  in Berl in  ab tauch t ,  und  darauf  eine 
zw e ite  L a tex ta u ch u n g  vorn im m t. A ls A bschluß  k an n  man, falls e r 
w ünscht,  nochm als  in gee igne te r  Aufsch läm m ung ab tauchen .

A bsch ließend  sei n u r  noch  darauf  hingewiesen, daß aus L a tex  h e r 
ges te l l te  T au c h g eg e n s tä n d e  sich von  d en  aus Benzinlösung erz ie l ten  durch 
erheblich  g rö ß e re  S tra m m h e it  und  e rs taun liche  K erb zä h ig k e i t  u n te r 
scheiden, w ie dies aus fo lgender A bbildung vie lle icht am bes ten  e r lä u te r t  
w e rd e n  k an n  (Abb. 1031a und  1031b). Die e rw ä h n te  S tra m m h e it  ver le ih t  
a b e r  den L a te x p ro d u k te n  —  und dies gilt n icht nu r  für T a u c h w a re n  —

Latexfilm
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einen  dem  al ten  G um m ifachm ann  und  insbesondere  -händ le r  nicht ü b 
lichen  Griff, d e r  vielfach fälschlich dahin  ausgeleg t wird, daß die v o r 
ge leg te  W a re  als abg e s ta n d en  oder  abge lager t  bezeichnet ,  ja oft sogar 
zu rückgew iesen  wird. W ä h r e n d  in den m eis ten  Fällen  diese Ersche inung  
auf die Q uali tä t  sich na tü rl ich  n ich t nach te ilig  au sw irken  kann  —  im 
G egentei l ,  L a te x p ro d u k te  w eisen  eine e rheblich  h ö here  L eb e n sd au e r  auf 
—  w irk t  sie sich bei gewissen T a u c h a r t ik e ln  dennoch  nachteilig  aus. Im 
b eso n d e ren  gilt dies für  K inderba llons,  bei denen  ein allzu s t ram m er  
F ilm  das A ufb lasen  auß e ro rd e n tl ic h  e r sc h w e r t  und  die H a l tb a rk e i t  d ieser  
W a re ,  sofern  sie seh r  g roßen  T e m p e ra tu rsc h w a n k u n g e n  un te rw orfen  
w ird, b ee in träch t ig en  kann . D iesem  O bels tand  läß t sich ab e r  ohne 
S chw ier igke i ten  d adu rch  abhelfen , daß  m an e n tw e d e r  der  M ischung g e
e ignete  E rw eicher,  w ie gut v e rm isch b a re  M inera lö le  u. dgl., zusetz t,  oder

Touchform

erstarrte

sch/cht

A b b . 1032. Spielzeug- 
T  auchfigur

sensib. toterbad

A b b . 1033. Endlose Platten
herstellung

indem  m an zw ischen  den  beiden  v o rgesehenen  L a te x ta u c h u n g e n  eine A b 
tauchung in einem  gee igne ten  M inera lö lbad  vorsieh t .  Das Öl d iffundiert 
dann  in die b ere its  aufge tragene ,  als auch in die noch au fz u tragende  Schicht 
und  v e r le ih t  dem  fertigen  G egens tand  e inen  an g e nehm en  Griff und die 
für se ine V erw endung  zw eckm äß ige  G eschm eid igkeit .  N ach  dem  f ra n zö 
s ischen P a te n t  749 033/33 soll m an  durch B ehand lung  von L a te x  m it Ozon 
einen  M ilchsaft e rha lten ,  der  nach erfo lg ter  Koagula tion  oder  V e rd a m p 
fung des D ispers ionsm itte ls  einen auße ro rden tl ich  w eichen , die sonstigen 
E igenschaften  von L a te x k a u t sc h u k  be ibeha l tenden ,  K au tsch u k  ergibt. 
(Siehe auch  D. R. P. 583 251).

S e lbs tvers tänd l ich  kann  m an au ß e r  den v o re rw ä h n te n  G eg e n s tä n d en  
auch noch an d e re  W a re n  im T au c h v e r fa h re n  hers te i len ,  w ie beisp ie ls
w eise  B adeschuhe ,  T a b a k sb e u te l  und  gew isse  A r t e n  von  Spielzeug (z.B . 
k le ine  mit k a l t  e invu lkan is ie r ten  Q uie tschst im m en  v e rse h en e  S p ie l
puppen) .  D a die H ers te l lungsm ethode  d ie ser  G eg e n s tä n d e  se lb s tv e r 
ständlich  mit den obigen A usführungen  nach jeder  R ich tung  hin v e r 
g le ichbar ist, e rsche in t  eine e ingehendere  B eschre ibung  h ie r  ü b e r 
flüssig (Abb. 1032).
94'
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Patentgummi und Gummikurzwaren
D aß die H ers te l lung  von  P a te n tg u m m i sowie G um m ikurzw aren ,  sow eit  

sie u n te r  V erw endung  von  gesch n i t ten e r  P la t t e  e rzeug t w erden ,  für die 
V era rb e i tu n g  von  L a te x  n ich t  in F ra g e  kom m t, ist aus  d e r  A r t  d e r  
P a ten tgum m ihers te l lung  ohne w e i te re s  ve rs tänd lich .  H ingegen e rsc h e in t  
es keinesw egs  ausgeschlossen, den  P a ten tgum m i und  somit auch  seine 
V era rb e i tu n g  auf dem  G eb ie te  der  G u m m ik u rz w a re n  durch  aus L a te x  
gew onnene  F ilme zu erse tzen .

Die H ers te l lung  d ie se r  Filme, die auch mit V orte il  für a n d e re  Z w ec k e  
an g e w an d t  w e rd e n  könn ten ,  w ie z. B. zu r  E rzeugung  dünnw and ige r  A u f
blasfiguren, ist auf v e rsc h ied e n e  A r t  und  W eise  denkba r .  D era r t ig e  F ilm e 
lassen  sich durch  S tre ich en  gee ig n e te r  L a texm ischungen  auf end losen  
U n te r la g sb ah n e n  erzielen, von denen  sie endlos nach  erfo lg te r  T r o c k 
nung abgenom m en w e rd e n  können .  D urch  A nw endung  sensib il is ie r te r  
L atexm ischungen  kö n n en  a b e r  d e ra r t ig e  dünne  F ilm e auch  h e rg e s te l l t  
w erden ,  indem  m an be isp ie lsw eise  eine e rh i tz te  ro t ie re n d e  T rom m el in 
ein sensib ilisiertes L a te x b a d  e in tauchen  läß t  und  die auf ihr abg e sc h ie 
denen  F ilm e d au e rn d  abnim m t (Abb. 1033), w ä ss e r t  und  t rockne t .  E s  
w ä re  auch  denkbar ,  e rh i tz te  M e ta l lb än d e r  durch ein L a te x b a d  zu 
führen. Die so gew onnenen  Filme, die se lb s tve rs tänd lich  n u r  e iner  H e iß 
vu lkan isa tion  u n te rw o rfe n  w e rd e n  dürften ,  so daß die bei P a te n tg u m m i
w a re n  übliche K altvu lkan isa t ion  mit ih ren  nachte il igen  E igenscha ften  in 
F o rtfa l l  käm e,  h ä t t e n  geg e n ü b e r  dem  P aten tgum m i,  a b e r  auch  geg e n ü b e r  
der  am K a la n d e r  gezogenen  dünnw and igen  P la t t e  den  Vorteil ,  ke iner le i  
R ich tungsbevorzugung  zu zeigen (K alandereffek t)  und  w ü rd e n  sich 
au ß e rd em  von  den  v o re rw ä h n te n  P ro d u k te n  du rch  besonders  hohe K e r b 
zäh igke it  ausze ichnen .

Die V ielse i tigkei t  u n se re r  Indus tr ie  und  die v ie len  für die d i rek te  V e r 
arbe itung  von L a te x  noch offenen P ro b le m e h ab e n  es w ohl mit sich ge
b rach t,  daß  d ieses h e u te  verhä l tn ism äß ig  k le ine  V era rb e i tu n g sg eb ie t  von  
R o h k a u tsc h u k  noch n ich t in dem  A u sm a ß e  e iner  B earbe i tung  zu te il  g e 
w o rd en  ist, w ie an d e re  G eb ie te ,  so daß ü b e r  eine laufende H ers te llung  
d e ra r t ig e r  P ro d u k te  von  R ech ts  w egen  noch nich ts  ausgesag t w e rd e n  
kann .

Bezüglich der  H ers te l lung  von dünnw and igen  A ufblasfiguren aus L a te x  
sei noch auf die E rö r te ru n g  d e r  H ers te l lung  hoh lw and iger  S p ie lw aren  
(Seite 907) verw iesen , da  sich h ie r  in te re ssa n te  M öglichkeiten  für e ine  
w e i te re  E n tw ick lung  ergeben.

Gummischuhwerk
Die fo lgenden A usführungen  bez iehen  sich n ich t  auf die H ers te l lung  

e in facher  B a d eschuhe  u. dgl. u n te r  A n w en d u n g  von  L a te x  du rch  T auchung  
o d er  durch K oagula tion  an  F o rm oberf lächen ,  so n d e rn  sollen den  S tand  
der  T ec h n ik  bezüglich d e r  d i re k te n  V era rb e i tu n g  von  L a te x  zu G u m m i
sc h u h w e rk  analog zu dem  in dem  S pezia labschn i t t  (Seite 991) b e s c h r ie 
b enen  V erfah ren  er läu te rn .
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A uch  hier  ha t  die sachgem äße A nw endung  sensib ilis ie rte r  L a t e x 
m ischungen  das Eis gebrochen . G em äß  d e ra r t ig e r  V erfah ren  w erd en  
S chuhe  d irek t  aus L a te x  im Prinz ip  dadurch  gew onnen , daß  m an  eine 
s t a r k  sensib ilis ie rte  L atexm ischung  in zum eis t  d reiteilige M etallform en 
einbringt.  D iese F o rm e n  se tzen  sich aus e ine r  äu ß e ren  Schale, der  
S o h len p la t te  und  dem  K ern s tü c k  zusam m en  (Abb. 1034). D er  zw ischen 
K e rn  e inersei ts  und  d e r  äu ß e re n  Schale  sowie d e r  S o h len p la t te  a n d e r e r 
se its  v e rb le ib en d e  Z w ischen raum  erg ib t die W a n d s tä rk e  d e r  nach  e r 
fo lg te r  V erfestigung v e rb le ib en d e n  nassen, a b e r  b e re i ts  h in re ichend  
zu s am m en h a l ten d e n  K au tschukm asse .  D er  hau p tsäc h l ic h e  Vorteil  dieses 
V erfah rens  b e s te h t  darin , daß  m an durch  W a h l  gee igne te r  G ießform en 
bzw . e n t sp re c h e n d e r  G ra v u r  d e r  A u ß en sc h a le  und  der  S oh lenp la t te  
S c h u h w e rk  m it beliebigen O berflächendessins  o d er  S oh lenm us te rn  h e r -

Ü HHantel. J 9 f/ / / / / y k  
Stellschraube  \& y / / KSrP /y ?k

Sohlenplolte Absah

A b b . 1034. Schuhform A b b . 1035. Schnitt durch einen nahtlosen
KAY-Badeschuh mit Absatz

ste l len  kann , ohne daß man, w ie  be isp ie lsw eise  beim T auchverfah ren ,  
den  Schuh  w en d e n  m üßte ,  da  ja h ie r  n u r  auf der  T auch fo rm  a n g e b rach te  
Dessins sich im G um m i w ied e rg eb en  ließen. G e ra d e  ab e r  d e r  U m stand , 
daß  ein W e n d e n  überflüssig ist, g e s ta t te t  noch  eine erheblich  w e i te re  
A usges ta l tung  d ieses  V erfahrens ,  da  man von  d e r  Konfiguration  des 
K ern es  ganz unabhängig , in d e r  Lage ist, n a h t l o s e  S chuhe  h e r z u 
ste llen , d e re n  W a n d s tä rk e  ke inesw egs  gleich sein  muß, sonde rn  bei 
d en e n  m an die W a n d s tä rk e  beliebig v a r i ie ren  kann .

So ist es nun  ohne w e ite re s  möglich, nah t lose  S chuhe  m it m assiven  
A b sä tz e n  oder  im Vergle ich  zum  O berte il  s ta rk  v e r s tä r k te n  Soh len  u. dgl. 
h e rz u s te l len  (Abb. 1035).

D as  V er fa h ren  g e s ta t te t  a b e r  auch  noch, sich d e r  H ers te l lung  von 
G um m isch u h w erk  nach d e r  a l ten  M e th o d e  insofern anzunähe rn ,  daß m an 
beisp ie lsw eise  Soh len  und  A b sä tze  aus e iner  h ä r te re n  M ischung h e r -  
s te l len  k a n n  als den  O berte il ,  Um dies zu erre ichen ,  genügt es vorerst ,  
eine en tsp re c h e n d e  M ischung in die geschlossene F o rm  einzubringen, so 
daß  g era d e  d e r  für die Sohlen  und  A b sä tze  bes t im m te  H oh lraum  a u s 
gefüllt w ird , d iese Mischung, sei es nun durch T e m p e ra tu re rh ö h u n g  o d er  
a b e r  bei V erw endung  d e r  in d e r  K ä l te  e r s ta r re n d e n  M ischungen, nach  
v o rb e s t im m b a re r  Zeit  zu r  Verfestigung zu bringen. K urz  v o r  d e r  V e r 
festigung w ird  d ie für den  O ber te i l  bes t im m te  M enge  eingegossen und 
ebenfalls  z u r  E rs ta r ru n g  geb rach t .  D ann  w ird  die F o rm  geöffnet und 
d ie  p lastische,  den  K ern  um g e b en d e  K au tschukm asse  zw eckm äßig  u n te r  
W a sse r  abges tre if t  und gründlich  gew ässe r t  und dann  auf H olzleis ten
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en tsp re c h e n d e r  G rö ß e  aufgezogen, g e t ro c k n e t  und  vu lkan is ie r t .  Die 
S chuhe kö n n en  se lb s tve rs tänd lich  auch  noch durch  Bem alung  u n te r  V e r 
w endung  von G um m iem aille  oder  - lacken  auf ih re r  Oberfläche beliebig 
ve rz ie r t  w erden .

Es w u rd e  b ere its  e rw ähn t ,  daß die nach d iesem  V erfah ren  erz ie l ten  
E rs ta r ru n g sm assen  ausgesprochen  plastisch sind und  d ah e r  im frischen  
Z ustand  w eitg eh e n d e  V erform ung zulassen, ebenso  wie fes tges te l l t  
wurde, daß sie bei V ornahm e d e r  T rocknung  eine Schrum pfung, die m it 
dem  W a sse rg e h a l t  d e r  u rsprünglichen  M ischung zusam m enhäng t ,  e r le i
den. W enn  m an  diese beiden  P h än o m e n e  technisch  mit V orte il  a u s 
w er te t ,  so erg ib t sich h ier  die in te re ssa n te  M öglichkeit ,  u n te r  V e rw e n 
dung einer  einzigen G ießform  b es t im m ter  Größe , sei es nun durch  A u f
sch rum pfen lassen  auf v e rsc h ied e n  g roße Holzleis ten , S chuhe  in ab fa llen 
den  S chuhgrößen  herzus te l len  o d er  a b e r  du rch  A ufz iehen  der  p la s tischen  
E rs ta r ru n g sm asse  auf g rößere  Leis ten  auch S chuhe  mit aufs te igenden  
S chuhgrößen  herzuste l len .  In allen F ä llen  liegt nach  e r fo lg te r  T ro c k n u n g  
eine k o m p a k t e  d ich te  K au tschukm asse  vor, da  sich die Schrum pfung  
bzw. D ehnung  n u r  in e iner  V ers tä rk u n g  oder  V erringerung  der  W a n d 
s tä rk e  ausd rück t,  die anfängliche M ik ro p o ro s i tä t  ab e r  in allen F ä l len  
verschw inde t.

Die A usges ta l tung  dieses V erfah rens  h a t  a b e r  nicht nu r  die H ers te l lung  
von B a deschuhen  und  S tra n d sch u h e n  mit oder  ohne A b sa tz  g es ta t te t ,  
sonde rn  auch  die H ers te l lung  von  G aloschen, ja se lbst von  hohen  D a m e n 
stiefeln (Wellington) und  sogenann ten  A rb e i te rs t ie fe ln  (farm boots) is t  
ohne w e i te re s  möglich.

Die besse ren  S chuhe  m üssen  auch  h ie r  se lb s tve rs tänd lich  mit e inem  
In nen fu t te r  v e rse h e n  w erden .  D ieses k an n  e n tw e d e r  nach  erfo lg te r  
F er t igs te l lung  des Schuhes  von H and  aus u n te r  A n w endung  gee ig n e te r  
K lebe lösungen  in den  Schuh  e ingek leb t  w erden .  Es ist a b e r  auch  m ög
lich, ein nah t los  gew irk te s  F u t t e r  auf das K ern s tü c k  au fzuziehen  und  
nachdem  es m it e iner  e n tsp re c h e n d e n  K lebm asse  bes tr ichen  w urde ,  die 
K au tschukm asse  d i r e k t  auf dem  F u t t e r  zu r  E rs ta r ru n g  zu bringen, so daß  
w ir  dann  einen in jeder  B eziehung als nah t los  an z u sp rec h en d en  Schuh 
vor uns haben. G e ra d e  die M öglichkeit,  nach diesem  V erfah ren  ein w i r k 
lich nah t loses  G um m isch u h w erk  herzus te l len ,  ist von  B edeu tung , w enn  
m an sich nach  dem  S tud ium  des S pez ia labschn i t te s  »G um m ischuhe«  d a r 
ü b er  k la r  gew orden  ist, daß  bei d e r  H ers te l lung  von  G u m m ischuhw erk  
nach  den  üblichen  M e th o d en  d e r  K leb e a rb e i t  d e r  H au p ta n te i l  bei d e r  
H ers te llung  zukom m t.

B erücks ich tig t  m an nochm als  die a u ß e ro rd e n tl ic h en  Vorteile ,  die d e r  
G e d a n k e  des G ießens  von S ch u h w erk  u. dgl. u n te r  A n w endung  von 
F o rm e n  m it K ern s tü c k  (Kokillenguß) aufweist,  so k a n n  m an das d a ra u f  
b e ru h e n d e  V erfah ren  wohl als vo llkom m en  beze ichnen . W e n n  auch 
unse re  zu n e h m e n d e  E rfahrung  ü b e r  d ie E ignung von  L a texm ischungen  im 
al lgem einen  und  ü b e r  sensib ilisierte  M ischungen  in spezie llen  wohl noch 
eine w e i te re  V ertie fung  erfah ren  dürfte ,  so e rsche in t  eine V erbesse rung  
des techn ischen  G ru n d g e d an k e n s  kaum  noch möglich. Somit ha t  auch
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die d i rek te  V era rbe i tung  von L a tex  in ein S pezia lgeb ie t  E ingang gefun
den, das  bis vo r  ganz" k u rz e r  Zeit  noch selbst fü r  die g röß ten  A n h än g e r  
d e r  d i re k te n  L a te x v e ra rb e i tu n g  als sc h w e r  zu e ro b e rn d e  D om äne der  
a l ten  M eth o d ik  beze ichne t  w urde .

Schwammgummi
Über die V erw endung  von  L a tex  bei der  H ers te l lung  von S ch w am m 

gummi o d er  schw am m gum m iar t igen  M assen  ist in dem  e n tsp re ch e n d en  
S p ezia labschn i t t  (Seite 1081) schon so ausführlich  b e r ic h te t  w orden , daß 
sich ein w e i te re s  E ingehen  auf die E inze lhe iten  h ie r  wohl erübrig t.

Zwei V erfah ren  jedoch sollen zw ecks  Erz ie lung  eines w irk lich  a b 
sch ließenden  Bildes ü b er  die d i rek te  V era rb e i tu n g  von  L a tex  zu 
S chw am m gum m i h ie r  noch E rw ähnung  finden. W e n n  man gee igne te  s t a 
bilisierte  L atices  mit möglichst h oher  K o nzen tra t ion  mit den jeweils e r 
w ünsch ten  Füllstoffen  und  V u lkan isa t ionsagenzien  verm isch t u n d  hierbe i 
solche Besch leun iger  w ählt ,  die auf L a tex  eine v e rd ic k e n d e  und  g le ich 
zeitig sensib ilis ie rende W irkung  ausüben, wie die G uanid ine,  so kann  
m an durch  Zusatz  von  g e t rockne tem , g ep u lver tem  A m m onium carbona t  
eine M ischung erz ielen , die sich schon nach  k u rz e r  R ührung  zu einem 
zusehends  zä h e r  w erd e n d e n  K oage lb re i  verfest ig t.  W ird  d ieser  Brei im 
M om ent se in e r  E n ts tehung  durch  gee igne te  M aßnahm en ,  sei es von  H and  
aus oder  m aschinell  —  einem  d e r  H ers te l lung  von B rö tchen  aus Bro tte ig  
analogen Vorgang  —  gew alk t,  so e rhä l t  m an K oagula te ,  die bei der  fol
genden  V ulkan isa t ion  aufgehen  und  nach  A bre iben  d e r  äu ß e ren  H au t 
einen S chw am m  von h e rv o r ra g e n d e r  P o ro s i tä t  und  S augfäh igkeit  e r 
geben. ">3 Von b eso n d e re r  B edeu tung  sind die h e rv o r ra g en d e n  A l te ru n g s 
eigenschaften ,  die an d iesem  P ro d u k t  fes tges te l l t  w e rd e n  konn ten .

E in  an d e res  V erfah ren  b e ru h t  auf d e r  E inm ischung solcher  S ubstanzen  
in Latex ,  die, in en tsp re c h e n d e n  M engen  angew and t,  drei E igenschaften  
in sich v e rk ö rp e rn :

1. die als s ta rk e  E rw e ic h e r  w irken , um die u n geb rochene  S t ru k tu r  des 
L a te x -K a u tsc h u k s  m ehr  oder  m inder  w e itgehend  zu ze rs tö ren ,  und 
einen K au tsch u k  zu liefern, d e r  bei der  E inw irkung  des T re ibm itte ls  
le ich te r  eine G as-Zellenbildung  ges ta t te t ,

2. die als E rs ta r ru n g sm it te l  w irken , um die M asse  im r ich tigen  M om ent 
spon tan  zu verfest igen ,

3. die g leichzeitig  als b lähendes  A gens  A nw endung  finden können .
Im b eso n d e ren  kom m en für d iesen Z w eck  b e k a n n te  K au tschuk lösungs

mittel w ie » S o lv en tn a p h th a «  u. dgl. in F rage.  D ieses V erfah ren  b ie te t  
den Vorteil ,  daß  m an die frische M ischung in beliebige F o rm e n  gießen 
kann , so daß  d e r  fer tige Schw am m , ähnlich w ie  bei dem  D u n lopverfah ren  
beschrieben ,  die ihm als E n d p ro d u k t  zugedach te  F o rm  schon w ä h re n d  
d e r  V era rb e i tu n g  ann im m t.r>4

Da in dem  S pez ia labschn i t t  auch das G eb ie t  des  m ik ropo rösen  K a u t 
schuks A ufnahm e gefunden hat, so sei an d ie ser  S telle  noch k u rz  ein

5:i F. P. 657 147 
54 E. P. 381 975/32
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V erfahren  e rö r te r t ,  das  sich in sbesondere  zu r  H ers te l lung  von  F i l te rn  für 
die chem ische Industr ie  eignet, das ab e r  ebensögu t zur  H erste llung  
schw am m iger  M a t te n  u. dgl. A n w endung  finden kann . D as V erfah ren  b e 
ruh t  auf d e r  Fests te llung , daß m an durch  Einm ischung schw er  b e n e tz 
ba re r  Füllstoffe in L atex ,  V erfestigung d ie se r  M ischung und  V u lk an isa 
tion derse lben  u n te r  Bedingungen, d ie ein E n tw e ich en  des W a sse rs  aus 
d e r  e r s ta r r te n  M asse verh indern ,  eine schw am m ige poröse  S t ru k tu r  e r 
hält. D iese S t ru k tu r  u n te r sc h e id e t  sich von d e r  üb lichen  S c h w a m m 
s t r u k tu r  oder  d e r  des m ik ropo rösen  K au tschuks  dadurch ,  daß die P o 
ros i tä t  h ie r  vornehm lich  durch  spa ltenförm ige ,  durch  die ganze M asse  
unregelm äßig  v e r te i l te  K anä le  b ew irk t  wird, d ie an  d e r  G renzf läche  
zw ischen  schw er  b e n e tz b a re n  Füllstoffen und  der  v e rb in d e n d en  K a u t 
schukm asse  au f tre ten .  Als für das  V erfah ren  besonders  gee igne te  Fü ll
stoffe haben  sich beisp ie lsw eise  H artgum m istaub , gem ah lener  Koks 
u. dgl. bew ährt .

Gummifußboden
Die H ers te l lung  von G um m ifußbodenbelägen  u n te r  A nw endung  von 

L a te x  h a t  bis heu te ,  ob jek tiv  beur te il t ,  ke ine  n e n n e n sw e r te  B edeu tung  
erlangt,  ebenso  w ie  die R e su l ta te  d e r  b isher  auf d iesem  G eb ie te  b e k a n n t 
g ew o rd en e n  V ersuche  noch ke inesw egs  als erfo lgreich  b eze ichne t  w e r 
den  können .  Es m uß allerdings g e re ch te rw e ise  zugegeben  w erden ,  daß 
die V ersuchs-  und  P rü fze iten  noch bei w e i tem  zu k u rz  sind, um  ein 
w irk lich  absch ließendes  U rte i l  abgeben  zu können .

W ir  m üssen bei der  V era rbe i tung  von L a te x  zu G um m ifußböden  s treng  
zwischen zwei R ich tungen  un te rsche iden ,  und  zw a r  e rs tens  der  H e r 
s te llung von  B ahnen, Kacheln, P la t t e n  u. dgl. und  V erlegung  derse lben  
analog d e r  b isherigen M ethod ik ,  und  zw eitens  d e r  H erste llung  n a h t 
l o s e r  G um m ifußböden  an O rt  u n d  S te lle  d e r  Verlegung.

Die H ers te l lung  d e r  u n te r  die G ru p p e  1 fallenden  Beläge, ist so gut 
w ie  noch gar  n ich t au sg ew er te t  w o rd e n  und  dürfte  die einzig in te re ssa n te  
M öglichkeit  auch h ie r  auf d e r  V era rbe i tung  sensib ilis ie rte r  Lat ices  liegen, 
da  n u r  so auf verhä ltn ism äß ig  einfache A r t  und  W eise  die zum eis t  e r 
w ünsch te  Schich td icke ,  D ich te  und  spezifisches G ew ic h t  der  P la t te n  e r 
z ie lba r  sind. Bei d e r  e r fo rderl ichen  G lä t te  d e ra r t ig e r  F ußbodenbe läge  
und  den  schon bei d e r  H ers te llung  und  V erlegung unverm e id lichen  A b 
fällen, sche in t  es ü b e rh a u p t  fraglich, ob die d i rek te  A n w endung  von 
L a te x  für d iesen  Z w ec k  jemals B edeu tung  gew innen  wird . Z u r  E rz ie lung  
d e r  e rfo rderl ichen  D ich te  und H ä r te  d e r  Beläge sind, gleichgültig von 
w elchem  R ohm ate ria l  m an  ausgeht,  s c h w e re  M asch inen  erforderl ich ,  so 
daß e iner  d e r  H au p tv o r te i le  d e r  d i re k te n  L a te x v e ra rb e i tu n g  h ie r  schon 
in Fortfa l l  kom m t. Des w e i te re n  lassen sich die bei d e r  V era rb e i tu n g  e r 
gebenden  A bfälle  nicht w ie d e r  in L a te x  v erw an d e ln ,  so daß sie a n d e r 
w eit ig  v e rw e n d e t  w e rd e n  m üssen. Es w ä re  verfehlt ,  den  V ersuch  zu 
m achen , die V era rb e i tu n g  von  L a te x  um  jeden  P re is  übera ll  du rchführen  
zu w ollen. Sie h a t  n u r  d o r t  eine w irk liche  E x is tenzberech t igung ,  wo 
du rch  die V erw endung  von  L a te x  eine V ere in fachung  und  möglichst 
auch  e ine V erbesse rung  der  P ro d u k tio n  e rz ie lb a r  ist.
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H ingegen  e ignet sich L a tex  für die H ers te l lung  nah t lo se r  an  O rt  und 
S te lle  au fzubringender  Beläge w ied e r  zweifellos b esse r  als K au tsch u k  in 
a n d e re r  Form . B isher  liegen h ie r  A rb e i te n  in drei R ich tungen  vor:

1. Es ist du rch  H ers te l lung  von  auch  in d e r  K ä lte  se lbst ab b indenden  
M assen  möglich, s tre ich -  oder  sp a ch te lb a re  M ischungen auf beliebige 
U n te r lage  (selbst auf nassen  Beton) aufzu tragen . D iese M assen  bes tehen  
im P rinz ip  aus M ischungen von L a te x k o n z e n tra le n  mit langsam abbin-

A b b . 1036. Dekorativer Gum m i-Terrazzo-Bodenbelag (Verfahren Bond) 
( A u s  » The Architects' Jo u rn a l for Oktober 19, 1932«)

denden  Z em en ta r ten ,  w ie beispie lsw eise aus fo lgendem  R e z e p t  zu e n t 
nehm en  ist: 53

130 L a tex  (75proz.) s ta rk  stab il is ier t  
130 T o n erd esch m e lzz em e n t  
40 W a sse r

Sie b inden  im V erlaufe  ein iger S tunden  zu e iner  fes ten  nah t losen  
M asse ab, die eine h e rv o r ra g e n d e  H aftung auf dem  U n te rg rund  aufweist.  
G ew isse S chw ier igke iten  b e ru h e n  hierbe i auf der  sachgem äßen  A u f
stellung d e r  M ischungsverhä ltn isse ,  w enn  m an das A u f t re ten  von 
S chw undrissen  w ä h re n d  des A bb indungsprozesses  ve rm e iden  will. Die 
M ischungen  kö n n en  se lb s tve rs tänd lich  durch  en tsp re c h e n d e  Zusä tze  auch 
se lbs tvu lkan is ie rend  g es ta l te t  w erden .  D era r t ig e  Beläge eignen sich für

55 E. P. 369 561/32
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L abora to rien ,  W e r k s tä t t e n  u. dgl., s ind ab e r  infolge ihres  n ich t b eson 
ders  schönen  A ussehens  für die Belegung von W o h n rä u m en  u. dgl. d e r 
zeit noch w en ige r  geeignet.

2. E ine zw e ite  M öglichkeit,  die n ich t u n in te re ssa n t  erschein t ,  kann 
m an gew isserm aßen  als einen  K om prom ißvorsch lag  bezeichnen . D er  zu 
be legende  B oden  w ird  mit e iner  d e ra r t ig en  L atex -Z em en tm ischung  b e 
s tr ichen  und  in diese Schich t noch v o r  A bb indung  derse lben  beliebig z u 
geschn i t tene  A bfa l ls tücke  von  no rm alem  F ußbodenbe lag  e ingebe tte t ,  so 
daß die L a tex -Z e m e n tm asse  gew isserm aßen  n u r  als B indek it t  oder  Ver- 
fugungsmasse für das e ingelegte  M osa ik o rn am e n t  d ien t .51' N ach  diesem 
V erfahren ,  das in sinnfälliger W eise  für den sonst sc h w e r  v e rw e r tb a re n  
Abfall d e r  no rm alen  F u ß bodenbe lag fab r ika t ion  und  -Verlegung eine n eu 
artige  A nw endungsm öglichke it  eröffnet,  kann  die A usführung  nah t lo se r  
bei ein iger G esch ick lichke it  o rnam enta l isch  se h r  re izvolle r  B odenbeläge,  
die sich besonders  für öffentliche G ebäude ,  R e s ta u ra t io n e n  u, dgl. eignen, 
erfolgen (Abb. 1036). (Bezüglich d e r  V erw er tu n g  des V erfah rens  auf a n 
d eren  G eb ie te n  siehe w e i te r  unten.)  M an k an n  sich die v o rgesehenen  
O rn a m e n te  v o rh e r  auf s te ifem  P ap ie r  u. dgl. mit K le is te r  lose au fk leben  
und  an O rt  und  S telle  d e r  Verlegung einfach in die L a tex -Z em en t-  
m ischung e ind rücken .  Nach erfo lg te r  A bb indung  w ird  das P a p ie r  mit 
W a sse r  w eggewaschen .

3. Schließlich sei noch ein d r i t te s  V erfah ren  e rö r te r t ,  das nah t lo se  F u ß 
bodenbe läge  durch  A ufsp rühen  von L atexm ischungen  erzielt ,  denen  in 
W a sse r  abb indende  S ubstanzen , w ie in sbesondere  langsam abb indende  
G ipssorten ,  zugese tz t  s ind .57 D urch  A nw endung  gee igne te r  S p r i tz a n o rd 
nungen  bzw. du rch  V erw endung  m e h re re r  S p r i tzagg rega te  lassen sich 
bei d iesem  V erfah ren  auch  beliebige F a rb e f fe k te  erzielen.

W ie  b ere i ts  e rw ähn t ,  h ande l t  es sich bei all den h ie r  g em ac h ten  A u s 
führungen um  die E rw ähnung  von  V erfahren ,  die e rs t  in d e r  a l ler jüngsten  
Zeit zu r  E n tw ick lung  gelangt sind, so daß es v e r f rü h t  erschein t ,  h ie r  b e 
re its  auf w e i te re  E inze lhe iten  e inzugehen. Es ist mit S iche rhe it  a n z u 
nehm en, daß  all diese V erfah ren  vor  ih rem  w irk lichen  A bsch luß  noch 
einige technologische V erän d e ru n g e n  e r fah ren  w erden .  W ohl ab e r  lassen  
die h ie r  e rw ä h n te n  b isherigen E rgebn isse  bere its  e rw ar ten ,  daß  auch  in 
d ieser  R ich tung  die V erw en d u n g  von  L a te x  v o r  e inem  n e u e n  A ufschw ung 
steht.

Die b esondere  E igenschaft d e r  in der  e r s te n  G ru p p e  e rw äh n ten  
M ischungen, die auch  bei feuch tem  U n terg rund ,  z. B. frischem Beton, h e r 
v o r ra g en d e  H aftung zeigen, dü rf te  ihre  V erw endung  für V erlegungs
z w e c k e  von G um m ifußbodenbelägen  besonders  in te re ssa n t  ges ta l ten .

E rw ä h n t  sei noch die A n w en d u n g  d e ra r t ig e r  M ischungen  als B inde
m it te l  fü r  Kies o d er  feinen S and  u. dgl., zw ecks  H ers te l lung  von  N ivellie r
m assen  bei G um m ifußbodenver legungen  auf n ich t ebenem  U nte rg rund  
sow ie als w egen  ih re r  R u tsch fes t igkei t  usw., h e rv o r ra g e n d  geeigneten  
B elagsm asse  für T enn isp lä tze ,  S chw im m bäder  u. dgl.

50 E. P. 382 709/32; 382 756/32
r-T E. P. 388 031
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Gummistraßen
Die V erw endung  von L a te x  zw ecks  H ers te l lung  von  G um m is traßen  ist 

w e itgehend  mit dem  P rob lem  der  H ers te l lung  von G um m ifußböden  v e r 
gle ichbar. W ir  m üssen  auch hier  zw ischen  dem  W eg d e r  E rzeugung ein
ze lner  B löcke o. dgl. u n te r  V erw endung  von L a tex  und  d e r  Herste llung  
nah t lo se r  S t ra ß en b e läg e  un te rscheiden .

W ä h re n d  das e r s te re  V erfah ren  aus b ere its  e rw ä h n te n  G ründen  heu te  
wohl noch wenig  In te resse  bea n sp ru ch e n  dürfte , mag d e r  zw e iten  M ög
lichkeit  eine g rößere  B edeu tung  zukom m en. U n te r  V erw endung  d e r  b e 
re its  f rühe r  b esp ro c h en e n  L a tex -Z em en tm ischungen  h a t  m an  V ersuche  
un te rnom m en,  F uß b ö d en  und S tra ß en b e läg e  auszuführen, d e ren  ab -

A b b . 1037. Kautschuk-Straßenbau

sch ließendes E rgebnis  noch ab z u w a r te n  ist. Die S chw ierigkeiten ,  die sich 
auch hier  e rgeben , b e ruhen  ebenfalls  auf der  n ich t ganz e infachen und 
sachgem äßen  Einste llung der  zu r  A nw endung  ge langenden  Mischung, so
fern man das A u f t re te n  von S chw undrissen  u. dgl. ve rm e id en  will. Die 
Aufbringung selbst w ä re  ve rhä ltn ism äß ig  einfach und m it dem  A ufträgen  
einer no rm alen  Z em en td e ck e  ohne w e ite re s  verg le ichba r  (Abb. 1037). D a  
m an d iesen M ischungen auch  e rheb liche  M engen  von  als S tre ck m it te l  
d ienenden  S ubstanzen , w ie Sand, Basa l tsp li t t  u. dgl., zum ischen  kann , 
dürften  sie auch h eu te  schon preis l ich  im R ahm en  des M öglichen liegen. 
Die T a tsache ,  daß dera rt ige  Beläge nicht nu r  seh r  scha lldäm pfend  w irken , 
sondern  auch  als abso lu t ru tschfes t  b ez e ichne t  w e rd e n  können , sollte  die 
w e ite re  B earbe i tung  dieses P rob lem es  fördern.

Als b eso n d e re r  V orte il  d e ra r t ig e r  M assen  sei h ie r  ih re  gu te  H aftung an 
in der  S tra ß en o b e rf lä ch e  e ingesch lossenen  F re m d k ö rp e rn ,  w ie in sbeson
dere  S tra ß enbahnsch ienen ,  v e rm e rk t .  A uch  eine d irek te  E inbe t tung  der  
S t raßenbahnsch ienen  in d e ra r t ig e  M assen  ist b e re i ts  versuchsw eise  in 
ve rsch iedenen  F ällen  m it Erfolg vo rgenom m en w orden . D er  h ier  v o r  
allem zu tage  t re ten d e  V orte il  ist eine e rheb liche  V erringerung  des  G e 
räusches beim  B efahren  d e r  Schienen, sowie ein völlig w a sse rd ic h te r
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A bsch luß  des S ch ienenun te rbaues ,  w odurch  die N ach te i le  des A u s
w aschens  desselben  in Fortfa l l  kom m en  (Abb. 1038). Die F rage,  ob ins
besondere  im s täd t ischen  S tra ß en b a u  die A n w endung  n ah t lo se r  Beläge 
an g e s treb t  w e rd e n  soll oder  nicht, ist s tr itt ig .  W ä h re n d  vie les für einen 
nah t lo sen  Belag spricht ,  sp rec h en  ebenso  sch w erw ieg en d e  G ründe , wie 
sie im S p ezia labschn it t  » K a u tsch u k s tra ß en «  (S. 1183) e ingehend  e rö r te r t  
w erden ,  dagegen. Es e rsche in t  a b e r  bei ob jek t ive r  B e trac h tu n g  d e r  h e u 
tigen V erhäl tn isse  ein K om prom iß  als idea le  Lösung dar in  zu bes tehen ,  
daß m an einze lne verhä ltn ism äß ig  le ich t  auszuw echse lnde  u n d  e r se tzb a re  
G u m m is traß en b lo ck e lem en te  u n te r  A nw endung  d e r  v o re rw ä h n te n  L a tex -  
K au tschuk -Z em en tm ischung  zu einem p rak t isch  doch e inheit l ichen

Verlegung A b b . 1039. Ungleichmäßiges Pflaster

S traßengum m ibelag  verfug t u n d  v e rk i t te t .  Als V erfugungsm asse  eignen 
sich d ie v o re rw ä h n te n  M ischungen, w ie  h e u te  schon auf G ru n d  p r a k 
tischer  E rfahrung  mit S iche rhe it  b e h a u p te t  w e rd e n  kann , einwandfrei-, 
w eisen  sie doch den  V orte il  e ine r  elast ischen, W a sse r  undurchlässigen, 
n ich t ru ts c h e n d e n  u n d  durch  T em p e ra tu r sc h w a n k u n g e n  n ich t  bee influß
b a re n  billigen Verfugungsm asse  in hohem  M a ß e  auf. Ih re  H ers te l lung  ist 
e infach u n d  erfordert ,  da  auf k a l te m  W eg e  möglich, ke iner le i  besondere  
V orrich tungen .

U n te r  A n w endung  d e ra r t ig e r  L a tex ze m e n t-H a f t -  und  Verfugungs- 
m assen  h a t  m an auch schon  mit g roßem  Erfolg V ersuche  gem acht, 
g rößere  unregelm äßig  b e sch n i t ten e  G um m ibe lagsp la t ten  in die M asse 
e in zu b e t te n  und  so eine vo rnehm lich  als G ehste ig  em p fe h len sw e rte  O b e r 
f läche zu erzielen, die dem  in Eng land  und  A m e r ik a  v ie lfach ange tro ffe 
nen  sogenann ten  » cra zy  p av e m e n t«  tä u sch e n d  ähnlich s ieh t  (Abb. 1039). 
M an h a t  a b e r  auch schon an  S te lle  d e r  G um m ibe lagsp la t ten  die sonst 
üb lichen  Steinfließen in d ie L a tex -Z e m e n tm asse  e ingebe t te t ,  ebenso  wie 
m an durch  E inbe t tung  k le in e r  S te inchen  und  nachher iges  Schleifen  der  
O berfläche  te rrazzoähn liche  E ffek te  e rz ie lt  ha t .  D iese r  Vorgang v e r 
b inde t  mit d e r  D aue rha f t igke i t  des  S te inbodens  die e las t ischen  E igen
schaf ten  d e r  zu r  E inbe t tung  an g e w an d te n  G um m im assen  und  dü rf te  sich 
vor  al lem auch für G eh s te ig z w eck e  u. dgl. b ew ähren .  Die E la s t iz i tä t  der 
B indem asse  läß t nahezu  beliebige T em p e ra tu r sc h w a n k u n g e n  zu, ohne 
daß die G efah r  des  S pringens d e ra r t ig e r  S te in p la t ten  zu be fü rch te n  ist.
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(Man ha t  auch nach  dem se lben  Prinz ip  du rch  E inbe t tung  von P e r lm u t te r  
u. dgl. seh r  schöne küns tle r ische  E ffek te  e rz ie l t  und  einen neuen  W e r k 
stoff geschaffen, d e r  sich infolge se iner  U n ze rb rec h l ic h k e i t  und  dennoch  
auße ro rd e n tl ic h en  H ä r te  für die H ers te l lung  von  W asc h t isc h p la t ten  sehr  
gut eignet.)

Gummifäden
Die H ers te l lung  von  G um m ifäden  aus L a tex  muß ebenfalls in zwei 

G ru p p e n  aufge te il t  w erden .  D er  e rs te  G e d a n k e  lehnt sich w eite s tg eh en d  
an die b isherige H ers te l lungsm ethode  des sogenann ten  »V ierkan tfadens«  
an. Nachdem , wie be re its  in dem  S pez ia labschn i t t  (S. 1209) e rö r te r t ,  der  
K onserva t iv ism us d e r  G um m ifäden industr ie  in bezug auf die V erw endung  
von  P a ra k a u ts c h u k  gebrochen  w e rd e n  konn te ,  e rsche in t  d e r  G edanke ,  
die F a d e n p la t t e  n ich t aus Lösung o d er  du rch  Z iehen  am  K alander ,  son 
dern  durch  S tre ic h en  gee igne ter  L atexm ischungen  herzuste l len ,  im B e 
reich  d e r  M öglichkeit  zu liegen. Die H ers te l lung  ist d en k b a r  einfach. A n 
S telle  d e r  üb lichen  G um m ilösung w ird  eine gee igne te  L atexm ischung  auf 
ein endloses  U n te r lagsband  ges tr ichen  und  von  d iesem  nach  erfo lg ter  
T rocknung  abgenom m en, vu lkan is ie r t  und auf den  üblichen S ch n e id e 
m aschinen  geschn it ten .  Die V erw endung  von  L atex ,  sofern für s a c h 
gem äße M ischung V orsorge getroffen  ist (völlige Blasen- und  Koagelfre i-  
heit) ,  w e is t  g egenüber  d e r  Benzinlösung den V orte i l  auf, daß m an mit 
erheb lich  ger ingeren  S tr ichen  die e rw ü n sch te  P la t t e n s tä r k e  erz ielen  
kann. Die d iesbezüglichen  V ersuche  sind, sow eit  man heu te  beur te i len  
kann , durchaus  zu fr iedenste l lend . Da a b e r  gerade  auf dem  G eb ie te  des 
G um m ifadens ein w irk lich  absch ließendes  U rte i l  e rs t  nach  jah re lange r  
E rp robung  gew onnen  w e rd e n  kann , k an n  m an ü b er  die Z w eckm äß igke it  
d ieser  M e th o d e  noch nichts B indendes  aussagen. Die ungebrochene  
S t ru k tu r  des  L a tex -K a u tsc h u k s  bed ing t ein le ich tes  A uffransen  der  
F a d e n k a n te n  bei Reibung, sofern m an n ich t  durch  gee igne te  Zusätze 
d ieser  E rsche inung  en tgegenarbe i te t .

Viel re izvo lle r  und  auf G rund  d e r  ganzen  E igenscha ften  des L a tex  
logischer e rsche in t  se ine  V era rbe i tung  zu r  H ers te l lung  von F ä d e n  mit 
rundem  Q uerschn i t t .  Es ist w ohl n ich t  zum  k le in s ten  Teil an d e r  v e r h ä l t 
nismäßig langsam en E n tw ick lung  dieses A rb e i tsg eb ie tes  der  b ere its  e r 
w äh n te  K onserva t iv ism us d e r  G um m ifäden industr ie  e inersei ts  und der  
W e b e r  an d e re rse i ts  schuld. Es schein t  auß e ro rd e n t l ic h e  M ühe gekos te t  
zu haben , v o r  al lem dem  W e b e r  k la r  zu m achen, daß se ine  Auffassung, 
daß d e r  R u n d fad e n  sich n ich t e inw andfre i  v e ra rb e i te n  läß t  (es w u rd e  
m ehrfach  b eh a u p te t ,  daß er  sich aus d e r  U m spinnung herauszieh t) ,  auf die 
D auer  n ich t  h a l tb a r  e rschein t .  Die M öglichkeit  d e r  H ers te llung  von 
R undfäden  aus L a te x  dü rf te  jedem  L ese r  auf G ru n d  der  in den  voran-  
gegangenen A b sä tz e n  g em ac h ten  A usführungen  ü b er  die E igenschaften  
des L a tex  schon k la r  sein. W e n n  m an beisp ie lsw eise  L a tex  durch g e 
eignete D üsen  in ein K oagulier-  o d e r  auch  w asse ren tz ieh e n d es  B ad  e in 
fließen läßt,  so m uß folgerichtig  ein rundfadenförm iges Koagel en ts tehen . 
A ber  auch  die V erw en d u n g  w ärm eem pfind lich  g em a c h te r  L atices  b ie te t  
hier w e i te r e  M öglichkeiten ,  da  es in d iesem  Falle  n u r  erforderl ich  ist,
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den L a te x  durch  gehe iz te  D üsenköpfe  in W a sse r  auszuspritzen .  M aschinell  
ist eine dera r t ige  V orrich tung  der  in Abb. 1017 darges te l l ten  analog.

Die besonders  hohen  A nforderungen , die h e u te  an G um m ifäden  gestellt  
w erden ,  hab e n  es m it  sich gebrach t,  daß diese E n tw ick lung  nur  seh r  lang
sam  v o r  sich gehen  kann, um  so mehr, als m an zur  E rz ie lung  w irk lich  e in 
hei t l icher  F a d e n q u a l i tä te n  u n te r  V erw endung  von  L a tex  eine ganze A n 
zahl von F a k to r e n  e iner  d a u e rn d en  seh r  scharfen  K ontro lle  u n te rw e rfe n  
muß. Es muß n ich t n u r  die K onzen tra t ion  und V iskosi tä t  des L a tex  
d au e rn d  eine g le ichbleibende sein, sonde rn  auch seine A lka l i tä t ,  die 
T e m p e r a tu r  der  Düsen  und  die K onzen tra t ion  des F ä llbades  m üssen s te ts  
gleichbleiben, ebenso  wie der  Zug d e r  A bnah m e v o rr ic h tu n g  zur  Erz ie-  
lung gle icher  D im ensionen  u n v e rä n d e r t  e rh a l ten  b le iben  muß. D a ferner  
auch äu ß e re  T em pera tu re in f lü sse  m itun te r  schon e rheb liche  V erände -

nach Schrumpfung

A b b . 1041. Düsenquer
schnitte für Vierkant- 

.1040. Latexlädenherstellung gemäß A .  P . 1 846 253 fäden

rungen  in den  phys ikochem ischen  E igenschaften  d e r  M ischungen b ew ir 
ken, ist auch für k o n s ta n te  T e m p e ra tu r  des L a tex  und  d e r  F ä l lbäder  
Sorge zu tragen.

V or all diesen S chw ier igke i ten  ist a b e r  nicht zu rü c k g esc h re ck t  w o r 
den. Die V ersuche  zu r  H ers te llung  von  G um m irundfäden  u n d  -bände rn  
aus L a tex  w e rd e n  auch h eu te  noch, nunm ehr  mit b ere its  s te igendem  E r 
folg, fo r tgese tz t .57a

Ein  V erfahren ,  das v ie le  d e r  eben  au fgeführten  S chw ier igke iten  au s 
schalte t ,  ist aus Abb. 1040 zu e n tn eh m e n .58 E in d ünner  auf ein endloses 
B and  g es tr ichener  Film w ird  m itte ls  eines gegene inande r  beweglichen  
W a lz e n p a a re s  d aue rnd  zu einem  R undfaden  g ed re h t  und  dann  ers t  vu l
kan is ie r t .  Es re su l t ie r t  ein hom ogener,  k o m p a k te r  R undfaden .

D er  V erw endung  von  L a tex  auf dem  G eb ie te  der  G um m iru n d fäd e n 
herste l lung  ist ab e r  noch e ine spezie lle  A nw endung  V orbehalten  geb l ie 
ben, die bei Abfassung dieses M a n u sk r ip te s  b ere its  zur  Schöpfung  g änz
lich n e u e r  P ro d u k te  geführt hat.

5~a So s te llt z. B. eine englische Fabrik , bei Ind rucksetzen  d ieser Zeilen, mit 
e iner A nlage bere its  etw a 50 kg F aden  pro S tunde her.

58 A. P. 1 846 253. Siehe auch F. P. 764 379/1934.
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Es h ande l t  sich um  die H ers te l lung  d e r  u n te r  dem  N am en »L astex«  
b ek a n n tg e w o rd en e n  G e w e b e  für Schw im m anzüge  u. dgl. W ohl h a t  man 
schon, wie in dem  S p ezia labschn it t  (Seite 1209) e rö r te r t ,  v ie le  V ersuche  
u n te rnom m en ,  um durch  A nw endung  von Gumm ilösung feine G um m i
ru n d fäd en  herzuste l len .  A lle  die Schw ier igke iten ,  die h ie r  durch  das 
Lösungsm itte l und  die ve rhä ltn ism äß ig  geringe K au tsch u k k o n z en tra t io n ,  
sow ie vor  allem durch  die S chw ier igke it  e inheit l icher  V ulkan isa t ion  sich 
e rgeben , sind durch die V era rbe i tung  von  L a te x  mit e inem  Schlage b e 
seitig t w orden . M an  k an n  h eu te  u n te r  A n w endung  von mit beso n d ere r  
V ors ich t h e rges te l l ten  M ischungen  L a tex fäd e n  von rundem  Q uerschn it t  
von e iner  b isher  n icht zu erz ie lenden  F einhe i t  herste ilen .  Die so g e 
w o n n en e n  F ä d e n  w e rd e n  dann  m it Baum w olle ,  Se ide  u, dgl. um sponnen, 
so daß sie gew isserm aßen  n u r  die See le  des  F ad en s  bilden, der  nu n m e h r  
auf übliche A r t  und  W eise  w ie d e r  ohne  b eso n d ere  V ork e h ru n g e n  zu 
feinsten  G ew eb e n  v e r a rb e i te t  w e rd e n  kann. D ieses G e w e b e  u n te r 
sc h e id e t  sich ab e r  von a llen  b isherigen  b e k a n n te n  G ew eb e n  dadurch ,  daß 
es nach  zw ei R ich tungen  gleichmäßig d eh n b a r  ist. Die F e inhe i t  d e r  W e b 
a r t  in V erb indung mit ih re r  E lastiz i tä t ,  sowie ihre völlige L u ftd u rc h 
lässigkeit  dü rf ten  d ieses M a te r ia l  n icht nur  auf dem  G eb ie te  d e r  M o d e 
a rtikel,  sondern  auch auf dem  G e b ie te  d e r  m ed iz in isch-o r thopäd ischen  
G um m iw aren  (Gummislriimpfe, B andagen  u. dgl.) besonders  bel ieb t  
m achen.

A b e r  auch  d e r  G e d a n k e  d e r  H ers te l lung  eines V ie rkan tfadens  durch 
A usstößen  von L a tex  aus gee igne ten  D üsen  ist p rak t isch  e rp ro b t  w o r 
den. H ier  ergib t sich nur  die zusätz liche S chw ierigkeit ,  daß das v ie r 
kan t ige  Koagel w ä h re n d  der  T rocknung  n ich t v ie rkan t ig  schrum pft,  wie 
dies aus fo lgender sc hem atischer  A bbildung  ers ichtlich  ist. D urch  e n t 
sp rech en d e  A b än d e ru n g  d e r  Düsenform  ist a b e r  auch diese Schw ier ig 
keit  ü b e rw u n d en  w o rd e n  (Abb. 1041).

Gummiisolierte Leitungen
Die V erw en d u n g  von L a te x  zu r  H ers te l lung  gum m iiso lier ter  Leitungen  

ist in dem  S pezia labschn i t t  S e ite  1275 b ere its  e r ö r te r t  w orden .  A n  d ieser  
S telle w e rd e n  auch  die G rü n d e  hervo rgehoben ,  die d e r  V era rbe i tung  
g rö ß e re r  M engen  von L a tex  auf d iesem  G e b ie te  E inha lt  gebo ten  zu 
h ab e n  scheinen. Von In te resse  ist a b e r  v ie lle ich t die Fests te l lung , daß 
sich L a tex  dennoch  auf dem  G eb ie te  d e r  »gum m iisolier ten  L ei tungen«  
und  in sbesondere  der  T ie fseekabel,  einen P la tz  ges iche rt  zu haben  
scheint,  so daß  seine V erw endung  in Z ukunft  auch  auf d iesem  G eb ie te  an 
B edeu tung  gew innen  dürfte . A lle rd ings h ande l t  es sich h ie rbe i  nicht um 
eine d i rek te  L a te x v e ra rb e i tu n g  mit d e r  für sie m a ß g ebenden  techno lo -

'>!l Bezüglich der H erstellung von F ad en p la tten  aus L atex  siehe z. B. E. P. 
339 676/31. Bezüglich der H erstellung von B ändern  zur U m w icklung von 
G olfbällen siehe E. P, 333 005/30. Bezüglich der H erstellung von dünnen 
Fellen  A. P. 1 759 618. Die H erstellung von R undfäden aus L atex  findet in 
einem  A ufsatz von E. A. M urphy eine zusam m enfassende D arstellung, 
T.I.R.I. 8 (1932) S. 328
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gischen Einrichtung, sondern  v ie lm ehr  um die G ew innung  eines besonders  
re inen  K au tsch u k k o a g u la te s  durch en tsp re ch e n d e  K oagu la tionsre in i
gungsm ethoden. <50

It-Platten und Bremsbeläge
Die H ers te l lung  von  sogenann ten  I t -P la t te n  u n te r  V erw endung  von 

L a tex  erschein t  schon deshalb  e rs t re b en sw er t ,  weil bei d e r  no rm alen  
I t -P la t te n fa b r ik a t io n  n ich t un erh e b l ich e  M engen  von  Lösungsm itte ln  
n u r  verhä ltn ism äßig  schwierig  rü ck g e w o n n e n  w e rd e n  können . Die H e r 
stellung von I t-P la tten ,  bei denen  die vornehm lich  a n g e w an d te n  A s b e s t 
fasern  n ich t mit aus Gum m ilösung o d er  benz inösem  Teig  n ie d erg esc h la 
genen K au tschuk , sonde rn  du rch  aus L a te x  e rh a l ten e n  K au tsch u k  v e r 
bunden  w erden ,  e r fo rd e r t  a b e r  e ine gänzlich an d e re  H ers te llungsart ,  da  
die m angelnde  A dhäsion  e iner  A sbes tla texm ischung  die übliche V e ra rb e i 
tung auf dem I t -P la t te n -K a la n d e r  (siehe S p ez ia labschn i t t  S e ite  1271) n ich t  
zuläßt.

D a die H ers te l lung  von A sbes tla texm ischungen ,  w ie  sie für die I t-  
P la t ten fab r ik a t io n  A nw endung  finden, mit d e r  V era rbe i tung  d e ra r t ig e r  
G em ische  für die H ers te l lung  » la tex g e b u n d en e r  B rem sbeläge«  p rak t isch  
identisch  ist, sei auf die in dem  S p ezia labschn it t  »R e ibungse lem en te«  
(Seite 1261) be re its  gem ach ten  A usführungen  verw iesen , so daß w ir  uns 
n u r  noch auf die fo lgenden zusätz l ichen  B em erkungen  b esch rän k e n  
können.

Die Schw ier igke iten ,  die sich der  V era rbe i tung  d e r  A sbes tfa se rn  mit 
L a tex  en tgegenste l len ,  b e ru h e n  auf d e r  koagu l ie renden  W irkung , die die 
A sbes tfa se rn  verm utlich  auf den L a te x  auf G ru n d  ihres  G eh a l te s  an  
fre ien  Kalzium - oder  M agnesium ionen  ausüben, Die M öglichkeit ,  durch  
a u ß e ro rden tl ich  s ta rk e  V erdünnungen  des A sb es tfa se rb re ie s  e inersei ts  
u n d  d e r  L a texd ispe rs ion  an d e re rse i ts  d ie se r  S chw ier igke iten  H e r r  zu 
w erden ,  ist bere its  e r ö r te r t  w orden .  A n d e re  M öglichkeiten ,  die k o a g u 
lie rende  W irkung  des A sb es tfa se r  aufzuheben , b e ru h e n  be isp ie lsw eise  in 
e iner  V orbehand lung  d e rse lben  m it A lka l ien  o d er  in d e r  A nw endung  
s ta rk  s c h ü tze n d e r  Zusä tze  zum L atex ,  w ie  beisp ie lsw eise  H aem oglobin  61, 
die e r s t  bei e iner  bes tim m ten  T e m p e r a tu r  ih re r  sch ü tze n d en  W irkung  
verlus t iggehen  und  dann  e r s t  eine A usw irkung  d e r  k o agu l ie renden  
E igenschaften  d e r  inzwischen hom ogen v er te i l te n  A sb es tfa se rn  zulassen.

E ine  w e i te re  und  heu te  w ohl am  m eis ten  an g e w an d te  M e th o d e  b e ru h t  
auf d e r  A nw endung  von  durch  en tsp re c h e n d e  Zusä tze  b e re i ts  agglom e
r ie r te n  L atex .  W ird  näm lich  L a te x  o d er  eine gee igne te  Latexm ischung  
durch  Zusätze ,  w ie  beisp ie lsw eise  A laun, v e rd ü n n te  S a lz säu re  u. dgl., vo r-  
agglom eriert ,  so daß m an A g g lo m e ra te  gee igne te r  G rö ß e  erhä lt ,  so läßt 
sich ein d e ra r t ig e r  L a te x  le icht hom ogen  m it d e r  A sb es tfa se r  verm ischen , 
auf d e r  sich die e inze lnen  A gg lom era te  al lmählich u n te r  A bsche idung  
eines k la re n  Serum s fest v e ra n k e rn .  Die so g ew o nnenen  A sb e s t -K a u t
sc h u k b re ie  w e rd e n  dann auf gee igne ten  S iebpressen ,  L angsiebm aschinen

,ll> D. R. P. 460 950/28; 515 306/31; 547 581/32; 464 869/28; E. P. 307 966/29 u. a. m. 
01 A. P. 1 689 581/28
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o. dgl. des nunm ehr  le icht a b p re ß b a re n  W a sse rs  b e ra u b t  u n d  die e rz ie l
ten  P la t t e n  nach  erfo lg te r  re s t lo se r  T rocknung , sofern  es e rw ü n sch t  ist, 
vu lkanis ie rt .

W ä h re n d  m an bei d e r  H ers te l lung  von B rem sbe lägen  in d e r  Regel 
einen  verhä ltn ism äß ig  hohen  Schw efe lgehal t  anw endet,  um  den  Belag 
b ere its  bei d e r  H ers te l lung  o d er  e rs t  w ä h re n d  des B e tr iebes  in h a r t 
gum m iartige  B eschaffenheit  überzuführen ,  w e n d e t  m an bei d e r  H e r 
ste llung so g e n an n te r  I t -P la t te n  aus L a tex  n u r  ve rhä ltn ism äß ig  geringe 
S chw efe lm engen  an und  ü b e r lä ß t  die e igen tl iche V u lkan isa t ion  des 
B indem ate r ia ls  d e r  im B e tr ieb  au f t re ten d e n  E rw ä rm u n g  d e r  D ich tungs
scheiben.

Die so h e rges te l l ten  I t -P la t te n  sowie B rem sbeläge  u n te rsch e id en  sich 
von  den in dem en tsp re ch e n d en  S p ez ia labschn i t t  (S. 1251) b e re i ts  au s 
führlich b esp ro c h en e n  auf dem  I t -P la t te n -K a la n d e r  gezogenen  P la t ten  
durch  völlig u n o r ien t ie r te  L agerung  d e r  A sb es tfa se rn  und  durch  F eh len  
irg en d w e lch e r  S c h ic h ten s tru k tu r .  Sie sind d ah e r  m echan isch  p rak t isch  
nach  jeder  R ich tung  hin gleich w iderstandsfäh ig ,  w ie  sie ü b e rh a u p t  bei 
sach g e m äß e r  H ers te llung  erheblich  g rößere  m echan ische  F es t igke i ten  
aufweisen, als die b isher  b e k a n n te n  P ro d u k te .

Es sei n u r  an  d ieser  S te lle  nochm als  darauf h ingewiesen, daß die an 
sich geringe B indefäh igke it  des  L a tex  g egenüber  den  aus benzinösen  
Lösungen gew o n n en en  K au tsch u k  es em p feh lensw ert  m acht,  den K a u t 
s c hukgeha l t  im F e r t ig p ro d u k t  hö h er  zu w ählen ,  als dies bei d e r  V e r 
arbe i tung  nach  den  a l th e rg e b ra c h te n  M eth o d en  erforderl ich  erschein t .

Hartgummi
Es ist se lbs tve rs tänd lich ,  daß m an  auch bei d i r e k te r  V erw endung  von 

L a te x  H ar tgum m igegens tände  h erzuste l len  in d e r  Lage ist. Es ist ledig
lich erforderl ich ,  den a n z u w en d e n d en  L a te x  h in re ichend  zu stab ilis ieren  
oder  von  v o rn h e re in  en tsp re ch e n d  s tab il is ier te  L atices  anzuw enden ,  um 
bei der  E inm ischung d e r  ve rhä ltn ism äß ig  h o h e n  S chw efe lm enge  und  der  
an d e ren  gee igne ten  Zusätze , w ie in sbesondere  H artgum m istaub ,  eine f rüh 
zeitige K oagu la tion  auszuschalten .  A uch  für die H ers te l lung  von  massiven 
H ar tgum m igegens tänden  h a t  sich die V erw endung  sens ib ilis ie rte r  L a t e x 
m ischungen besonders  bew ährt ,  d a  sie die D ars te l lung  von  P ro d u k te n  a n 
sehnlicher  D icke  zuläßt.  Es em pfieh lt  sich, h ie r  möglichst solche Sensi
b ilis ierungsm itte l zu w äh le n  (siehe w e i te r  oben), die in d e r  K ä lte  nach  
v o rh e r  b es t im m b are r  Zeit  zu r  Verfestigung führen, d a  auf diese A r t  und 
W eise  ve rm ied en  wird, daß  e tw a  die zu r  E rs ta r ru n g  e rfo rderl iche  T e m 
p e ra tu re rh ö h u n g  eine frühzeit ige A nvu lkan isa t ion  d e r  M ischung bedingt,  
die dann  d e r  A usbildung e iner  k o m p a k te n  M asse  S chw ier igke i ten  e n t 
gegense tzen  könn te .  W e n n  m an  näm lich  e ine m it h in re ich en d e m  Schw efel 
v e rse tz te  L a texm ischung  u n te r  A n w endung  von  H itze  zu r  E rs ta r ru n g  
bringt, so w ird  die h ie rbe i  e inse tzende  V ulkan isa t ion  le icht das e r s ta r r te  
System  b ere i ts  sow eit verfest igen,  daß bei d e r  nachfo lgenden  T rocknung  
die S chrum pfung  bei d e r  A usbildung eines m ik roporösen  System s (siehe
95 H auser, Handbuch II



eines k o m p a k te n  d ich ten  Film es e r fo rderl iche  P las t iz i tä t  und  V erschm elz -  
b a rk e i t  der  M asse  durch  die V ulkanisat ion  bese it ig t  w o rd e n  ist.

U n te r  B erücksich tigung  d e r  e rw ä h n te n  V ors ich tsm aßrege ln  b ie te t  es 
a b e r  ke iner le i  Schw ier igke iten ,  se lbst die ko m p liz ie r te s ten  H ar tgum m i
gegens tände  d irek t  aus  L a tex  herzuste l len ,  w obei m an sich m it g roßem  
Vorteil  der  schon m ehrfach  e rw ä h n te n  E igenschaft  des  L a te x - K a u t 
schuks  bed ienen  kann , in der  V ulkanisa t ion  nicht m erk l ich  zu fließen. 
Dies bed e u te t ,  daß die d e r  p las t ischen  M asse  durch  das G ießve rfah ren  
gegebene  F o rm  w ä h re n d  d e r  T rocknung  in einen e last ischen  Z ustand  
ü b e rge füh r t  wird, und  d ieser  Zustand  auch  bei d e r  in Heißluft v o rn e h m 
b a re n  V u lkan isa t ion  zu H artgum m i u n v e rä n d e r t  e rh a l te n  b le ibt.  Zw ecks  
Erz ie lung  e inw andfre ie r  und v o r  allem einheit lich m ass iver  und  nicht 
po rö se r  H ar tgum m igegens tände  ist für eine w e itg eh e n d e  T rocknung  vor 
d e r  V ulkanisat ion  V orsorge zu tragen. Um  ganz r ichtig  zu gehen, e m p 
fiehlt es sich, H ar tgum m igegenstände ,  die aus L a te x  h e rg e s te l l t  w urden , 
u n te r  L u f td ruck  zu vu lkan is ie ren .  Die V erw endung  f re ie r  D a m p fd ru c k 
heizungen  ist deshalb  w en iger  angebrach t ,  d a  h ie r  die G efah r  bes teh t ,  
daß die in den  L atices  in m ehr  oder  m inder  hohem  M aße  zu rü c k g eh a l
te n e n  hyd roph ilen  B e s ta n d te i le  durch  A d so rp t ion  von kon d en s ie r te m  
D am pf s ta rk e  V ulkan isa t ionsverzöge rung  und  Porenb ildung  v eru rsac h en  
können .

D ieselben  V ors ich tsm aßrege ln  gelten  in e rh ö h te m  M aße für die V e r 
w endung  von L a te x  auf dem  G eb ie te  d e r  H a r t g u m m i a u s k l e i d u n -  
g e n. H ie r  h a t  m an erfo lgreich  S p r i tzv e rfah ren  zu r  A n w en d u n g  gebrach t.  
Die zum eis t zum Z w ecke  des Schu tzes  gegen K orrosion  durch  E in w ir 
kung  von  A tm osphä ri l ien  und  in sbesondere  chem ische R eagenzien  zur 
A usk le idung  ge langenden  M eta l lgefäße  u, dgl. w e rd e n  v o re rs t  auf ih rer  
O berfläche  gründ lichs t  gereinigt.  E ine  Reinigung m itte ls  S an d s trah l-  oder  
S tah lsandgeb läses  ha t  sich am b es ten  bew ährt .  Die so gere in ig ten  und 
gle ichzeitig  e tw as  a u fg e ra u h ten  F läc h en  w e r d e n  nun  m it gee igne ten  H a f t 
lösungen bes tr ichen .  Es e ignen sich h ie rfü r  sowohl die auch  sonst auf dem 
G eb ie te  d e r  H artgum m iausk le idung  ange w an d te n  H aftm itte l ,  ebenso  wie 
m an sich mit b esonderem  V orte il  der  b ere its  im A b sch n i t t  »G um m i im 
A u tom obilbau«  (Seite 643) e rw ä h n te n  L atexhaf tm ischungen  bed ienen  
kann .  N ach  erfo lg tem  A ufs tre ichen  und  e tw a  erfo rde r l iche r  V orheizung 
d e r  Haftm ischungen , die in der  R egel auch  Zusä tze  aufw eisen, die eine 
V ulkan isa t ion  zu ledera r t igem  G um m i bew irken ,  w ird  die H artgum m i-  
L a texm ischung  mittels  gee ig n e te r  S p ri tzp is to len  aüfgesprüht .  Die 
M ischung muß so e inges te l l t  sein, daß  sie beim  A ufp ra l len  auf die zu b e 
d e c k e n d e n  F läch en  h in re ich en d e  K onsis tenz aufweist,  um  ein Abfließen 
an  v e r t ik a le n  W ä n d en  tun lichst auszuschalten .  D er  A uft rag  soll n ich t  zu 
s t a rk  sein, um  eine res t lose  D u rc h tro ck n u n g  d e r  Schich t  zu ermöglichen. 
W ird  h ierauf n ich t g each te t ,  so b e s te h t  die g roße G efahr,  daß die e tw a  noch 
z u rü c k g eh a l ten e  F e u ch t ig k e i t  w ä h re n d  d e r  V u lkan isa t ion  zu r  Ausbildung 
von  Blasen führt, die m itu n te r  die A bhebung  des g esam ten  Belages ver-

«2 E. P. 262 179/26; 270 374/27; K autschuk 7 (1931) S. 149
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Ursachen kann . N ach erfo lg te r  T rocknung  k a n n  eine w e i te re  Schich t  auf
g esp rü h t  w erden ,  ein Vorgang, d e r  solange w iede rho l t  w e rd e n  kann , bis 
d ie  e rw ü n sch te  S ch ich td icke  erz ie l t  ist. Es sei a b e r  h ie r  auf G ru n d  ja h re 
la n g e r  E rfa h ru n g e n  darauf  h ingewiesen, daß in d e r  V era rbe i tung  von 
L a te x  n u r  dann  ein b eso n d e re r  A nre iz  und  V orte il  zu e rb licken  ist, w enn 
es sich um die B ehandlung  verhä ltn ism äß ig  dünner,  dafür  a b e r  ganz k o m 
p liz ie r t  g e s ta l te te r  O berflächen  handelt .  Die A ufbringung von S ch ich ten  
in D icken  von  ü b er  2 o d er  3 mm bei verhä ltn ism äß ig  g la t ten  F lächen  ist 
für  die V erw endung  von  L a tex  n ich t in te ressan t,  da m an  h ie r  durch die 
übliche P la t te n b e d e c k u n g  ra sc h e r  und  zweifellos billiger zum Ziele 
kom m t.  Da m an ohne w e ite re s  die P la t tenbe legung  mit dem  H ar tgum m i
ü berzug  le icht kom bin ieren  kann , h a t  d ieses A nw endungsgeb ie t  von  
L a te x  dem ü b er  H ar lgum m iausk le idungen  a rb e i te n d e n  F achm ann  w e r t 
volle, b isher  n u r  schw er  e rz ie lba re  A rbe i tsm ög lichke i ten  an die H and  
gegeben .

Lfm ein Beispiel aus der Praxis zu erwähnen, sei darauf hingewiesen, 
daß man bei der Auskleidung von Zentrifugen die durchlochten Seiten
wände sowie die einzelnen Durchlöcherungen mit Latexhartgummispritz
guß verkleidet, den Boden der Zentrifuge sowie evtl. die glatten Flächen 
des Zentrifugengehäuses mit Platte belegt. Je nach der A rt des 
zu bekleidenden Gegenstandes sowie der Verwendung, den derselbe 
im Betrieb ausgesetzt werden soll, wird man individuell erst zwischen 
Latexgummierungen und der üblichen Plattengummierung wählen, ferner 
aber bei der Verarbeitung von Latex auch noch der anzuwendenden 
Mischung sein besonderes Augenmerk zuwenden müssen. Überall dort, 
wo man mit besonders aggressiven Substanzen zu rechnen hat, wird es 
sich empfehlen, Latices, die in bezug auf ihren Kautschukgehalt möglichst 
rein sind, zu verarbeiten oder solche bei denen durch geeignete Maß
nahmen für ein Unlöslichwerden der vorhandenen oder zugesetzten Nicht
kautschukbestandteile vorgesorgt worden ist.

Aus Latex durch Spritzgummierungen erzielte Hartgummiauskleidun
gen lassen sich, wo erwünscht und erforderlich, mit den gleichen M aß
nahmen bearbeiten und polieren, wie dies bei normalem Hartgummi der 
Fall ist, ebenso wie die chemischen Eigenschaften der latex-hartgummier- 
ten Produkte mit denen des normalen aus Rohgummi hergestellten H art
gummi absolut vergleichbar sind, so daß sich eine weitere Diskussion 
dieser speziellen Latexverarbeitung als überflüssig erweist.

Berücksichtigt man abschließend all das, was über die Möglichkeiten 
sensibilisierter Latexmischungen im Gießverfahren bereits gesagt wurde, 
so dürfte die Bedeutung, die dieser Latexanwendung noch zukommt, klar 
sein. Es ist auf diese Weise unter anderem eine Leichtigkeit, Gefäße 
u. dgl. aus Hartgummi im Gießverfahren herzustellen, bei deren Ober
fläche ohne Anwendung teurer und komplizierter Preßformen die feinsten 
Gravuren ihre naturgetreue W iedergabe finden können.

Ein Verfahren sei hier aber noch ausdrücklich erwähnt, das durch die 
fortschreitende Technik vieler seiner bei Bekanntwerden aussichtsreichen 
Anwendungsmöglichkeiten verlustig ging. Es ist dies die elektrophore- 
95’
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t ische N iedersch lagung  von K a u t s c h u k . 0 3  Diese M e th o d e  eignet sich a b e r  
auch heu te  noch zum Ü berziehen  von  S ieben, S iebblechen , G i t te rn  usw . 
mit L atexm ischungen , insbesondere  H artgum m i, hervo rragend .

Zahngummi
Auf dem  G eb ie te  von Zahngum m i h a t  die d i rek te  V era rbe i tung  von  

L a te x  bere its  E ingang gefunden. D eu tsch e n  F o rsc h e rn ^ 4 Js t  es gelungen, 
u n te r  V erw endung  besonders  s ta b il is ie r te r  L a te x k o n z e n t ra te  und  durch  
Zusatz  d e r  zw eckm äßigen  Ingred ienzien  pas tö se  Zahnm assen  h e r z u 
ste llen, die nicht, w ie sonst üblich, in P la t ten fo rm , sonde rn  in T u b en  dem  
Z ah n a rz t  zur  Verfügung s tehen .

Die V era rbe i tung  dieses L a texzahngum m is  dürfte  eine e rheb liche  V e r 
einfachung d e r  H ers te l lung  von  Z ah n p ro th e sen  u. dgl. bedingen, da  sie 
v iele der  in dem  S pezia labschn i t t  (S. 1407) e rö r te r te n  e inze lnen  A rb e i ts 
vorgänge w esen tl ich  v ere in fach t  bzw. ganz ausscha lte t .  Die s ta rk  gefüllte,  
verhä ltn ism äß ig  wenig  W a sse r  e n th a l ten d e  Z ahngum m ipas te  w ird  aus den  
T u b en  a u sg ed rü ck t  und  in ih rem  vo r liegenden  Z ustand  in die G ip s 
m odelle  e ingestopft.  Schon die E instopfung  b ew irk t  teils m echan isch  die 
K oagula tion  zu zusam m en h än g e n d e r  K au tschukm asse ,  te ils besch leun ig t  
die w asse rau fsaugende  E igenschaft  des  M odellg ipses  ihre  n ah e zu  sp o n 
ta n e  T rocknung , so daß die V ulkan isa t ion  sofort nach  F er t ig s te l lung  d e r  
S topfung vo rgenom m en w e rd e n  kann . Das V erfah ren  dü rf te  dem  Z ah n 
a rz t  ab e r  auch  den  n ich t  zu u n te rsc h ä tz e n d e n  V orte il  b ie ten ,  ohne i rg en d 
w elche  zusätz liche A p p a r a tu re n  se lbst aus ve rhä ltn ism äß ig  w en igen  
G um m im ischungen  die ihm für den  vo r l iegenden  Fall  jeweils gee igne t  e r 
scheinende  F arb tö n u n g  d e r  P ro th e se  se lbst zusam m enzuste l len .

A uch  hier  h a t  bis je tz t  lediglich d e r  K onservat iv is im us d e r  aussch lag 
geb e n d en  F a c h w e l t  e iner  r a sc h e ren  Entw ick lung  dieses G e d a n k e n s  
S ch ran k e n  gesetz t.  Die E inw ände ,  daß g era d e  d e r  Zahngum m i e rs t  s e h r  
g ründ licher  E rp robung  un te rw o rfe n  w e rd e n  muß, b ev o r  m an an die E in 
führung eines n eu e n  P ro d u k te s  gehen  kann , sind se lb s tve rs tänd lich  und  
bei der  M öglichkeit  s c h w e re r  gesundheit l iche r  Schädigungen , die u n sa c h 
gem äße Z usam m ensetzung  d e ra r t ig e r  M ischungen  bed ingen  können ,  n u r  
allzu vers tänd lich  und  begreiflich. Die V ersuche  m it L a tex zä h n g u m m i 
re ichen  a b e r  schon m e h re re  J a h r e  zu rü c k  und  h ab e n  b ere i ts  eine so lche  
Zahl von Erfolgen zu verze ichnen ,  daß  m an h eu te  in d e r  Lage ist, d iese 
B e d en k e n  auf G rund  vor liegender  u n te r  s t ren g s te r  w issenscha f t l icher  
K on tro lle  ausgefüh rte r  V ersuche  zu en tk rä f ten .

Gummi in Schleifscheiben
Ü ber  die V erw endung  v o n  L a te x  in gum m igebundenen  S ch le ifscheiben

u. dgl. ist in dem  S pez ia labschn i t t  (S. 1414) b e re i ts  so ausführlich  und  
mit b eso n d e re r  Betonung  d e r  dem  L a te x  bzw. den  küns tl ichen  K a u t 

C3 »L atex« S. 152; »R ubber L atex«  S. 53 ff.; I.R.W . 88 (1933) S. 37
04 V erfahren zur H erstellung von H artgum m igegenständen, insbesondere Zahn

p ro thesen  aus H artgum m i-Zem ent in w äßrigen D ispersionen (Dr. Sulke & 
Dr. W urm), D. R, P. ang. S. 97 110 IVa 39b i.
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schukd ispers ionen  zuk o m m en d e n  B e d eu tung  b e r ic h te t  w orden , daß eine 
aberm alige  E rö r te ru n g  an  d ieser  S telle  überflüssig ist. Es sei d ah e r  auf 
d en  v o re rw ä h n te n  A bschn i t t  ve rw iesen .

Oxydation und Alterung
Bezüglich  d e r  O xydation  und  A lte rung  d e r  aus L a tex  gew onnenen  

P ro d u k te  gilt im al lgem einen  dasselbe  w ie be re i ts  in dem  hie rfür  b e 
s t im m ten  S p ezia labschn it t  (Seite 1513) für no rm alen  R o h k a u tsc h u k  bzw. 
K au tsch u k v u lk a n isa te  e rö r te r t .  Es sei h ie r  lediglich der  V olls tändigkeit  
h a lb e r  darauf  verw iesen ,  daß L a te x p ro d u k te  im allgem einen  bessere  
A lte ru n g se ig e n sch a f ten  aufw eisen  als aus R o h k a u tsc h u k  gew onnene  P r o 
duk te ,  sofern die E rgebn isse  durch  Zusatz  e n t sp re c h e n d e r  A n t io x y d a n 
t ien  n ich t gefälscht w erd en ,  d a  L a te x  bekann tl ich  von  N a tu r  aus die 
O x y d a tio n  h em m en d e  B es tand te i le  en thält .  Dies gilt na tü rl ich  n ich t für 
d ie  L a te x a r te n ,  die durch  Zentrifug ierung  oder  A ufrahm ung  u. dgl. des 
g rö ß ten  Teiles  d e r  N ic h tk a u tsch u k b es tan d te i le  des na tü r l ich e n  L a te x  
b e r a u b t  w urden .

A uch  auf dem  G eb ie te  d e r  K a u t s c h u k d e r i v a t e  ist all das  für 
L a te x  speziell In te re s san te  b ere its  in dem  S pezia labschn i t t  (Seite 1559) 
b esp ro c h en  w orden .

Verschiedene andere Anwendungsgebiete für Latex
In d en  v o rangegangenen  A usfüh rungen  hab e n  w ir  uns bem üht,  den  

h eu t ig en  S tand  d e r  d i r e k te n  L a te x v e ra rb e i tu n g  auf den G eb ie te n  m ög
lichst  k u rz  zusam m enfassend  und  objektiv  zu schildern, die den  e igen t
lichen  R a h m e n  d e r  G um m i-Industr ie  b ilden o d er  zum indes t  in die ihr 
schon  se it  langem  n a h e s te h e n d e n  G eb ie te  fallen. L a te x  h a t  ab e r  d a rü b e r  
h inaus  noch eine A nzah l  an d e re r  A nw endungsgeb ie te  gefunden, die h ie r  
einzeln  au fzuzählen  w e d e r  möglich noch zw eckm äßig  erschein t .  W ie  
im m er,  w en n  ein neues  R o h m ate r ia l  in g rö ß eren  M engen  p lötz lich  zur 
Verfügung steh t ,  h a b e n  sich auch von  dem  M om ent ab, in dem  L a tex  in 
d e r  einen  o d er  a n d e ren  F o rm  am M a rk t  erhä lt l ich  w ar,  die v e r sc h ie d e n 
s te n  V orsch läge für se ine V e rw e n d b a rk e i t  e ingefunden.

Es w ü rd e  den  Z w eck  d ieser  A usführungen  k au m  G erec h t ig k e i t  w id e r 
fahren  heißen, w en n  alle d iese V orsch läge noch au fgezäh l t  u n d  e rö r te r t  
w e r d e n  m ü ß te n  und  w ir wollen  uns d ah e r  n u r  noch  k u rz  mit so lchen  b e 
fassen, die in le tz te r  Zeit  auch  eine erfo lgreiche und  vor  allem in te r 
e s sa n te  E n tw ick lung  gefunden  haben.

H ie rh e r  gehören  v o r  al lem all d ie A rbe iten ,  die sich mit d e r  V e ra rb e i 
tung von  L a te x  zum Z w ecke  d e r  K lebs toffherste llung  befassen. D er  G e 
d an k e ,  u n te r  B enu tzung  von  L a te x  mit dem  ihm du rch  se inen  K a u ts c h u k 
geha lt  von  N a tu r  gegebenen  k le b e n d e n  und  in sbesondere  b indenden  
E igenschaften ,  w asser lös l iche  u n d  n ich t  en tzü n d b a re  sow ie k e in e  gesund 
hei tssc h äd ig e n d en  Stoffe e n th a l ten d e  Klebstoffe herzuste l len ,  ist an  sich 
so logisch, daß m an die F ülle  d e r  auf d iesem  G eb ie t  anges te l l ten  A rb e i te n  
v e rs te h t .  D urch  Zusatz der  ve rsc h ied e n s te n  S ubstanzen , w ie  H arze  mit 
s t a r k  k le b en d e n  E igenschaften ,  K asein, Leim  usw., h a t  m an  h eu te  eine
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größere  A nzah l von K lebstoffen  ausgea rbe i te t ,  die für die v e rsc h ie d e n 
s ten  K lebp rob lem e gee ignet sind, Die H aup tgeb ie te ,  auf denen  h e u te  
L a texk lebsto ffe  m it beso n d e rem  Erfolg A n w endung  finden, sind die 
S chuhindustrie ,  die B uchb indere i  und K ar tonnagen indus t r ie  sowie die 
S perrho lz -  und  F u rn ie rindustr ie .  F ü r  das le tz tg en a n n te  G eb ie t  w ird  m an  
vorzugsw eise  auch  noch solche Z usätze  den M ischungen  e inverle iben ,  die 
die W a sse rb e s tä n d ig k e i t  der  erfo lg ten  V erle im ung garan tie ren ,  ebenso  
w ie  m an beisp ie lsw eise  be i  dem  für L ed e rk leb u n g  vo rg ese h en e n  M ischun 
gen gerne  S ubs tanzen  zufügt, die eine E rhöhung  der  A ufsaugefäh igkeit  
des L ede rs  für den K lebstoff und  somit eine besse re  V e ran k e ru n g  d e s 
se lben  bew irken . D era r t ig e  Z usä tze  sind b ere i ts  bei der  B esp rechung  d e r  
Füllstoffe e ingehend  e r ö r te r t  w orden .

Ein  G eb ie t ,  das ebenfalls g röß te  industrie l le  B edeu tung  gew onnen  hat ,  
ist die V erw endung  von  L atexm ischungen  für die H ers te l lung  von K on
se rvenversch lußm assen .  D er  V orte il  d ieser  M ischungen  g egenüber  d en  
b isher  zum eis t  ange w an d te n  G um m ilösungen  ist der  ve rhä ltn ism äß ig  h o h e  
F es tsubs tanzgeha l t ,  d e r  die Ausbildung  von  S chrum pfinseln  und  die sich 
daraus  e rg e b en d en  U nd ich t igke i ten  p rak t i sch  a u s s c h l i e ß t .G ä

Die H ers te l lung  von E in lagescheiben  für K ronenversch lü sse  sowie von  
F laschen r ingen  w ie  sie zu r  A bd ich tung  gew isser  A r te n  von Bier-  und  
M ine ra lw asserf laschen  A nw endung  finden, ist ebenfalls  schon u n te r  A n 
w endung  von  L a te x  g roßfabrika to r isch  ausgeführt  w o r d e n .gg D erar t ig e  
P ro d u k te  w e rd e n  e n tw e d e r  durch  A n w endung  sensib il is ie r te r  L a t e x 
m ischungen in P la t ten fo rm  oder  durch  A ufspri tzen  gee igne te r  M ischun
gen auf P ap p e n ü n te r la g e n  u. dgl. erzeugt.  A uch  die V erw endung  von  
durch  das T au c h v e r fa h re n  aus L a tex  h e rges te l l ten  F la sc h en k a p se ln  v o r 
nehm lich als E rs a tz  für die h e u te  m eist geb räuch lichen  G ela t in e -  o d er  
V iskosekapse ln  f indet zunehm endes  In teresse .

In n e u e re r  Zeit h a t  m an den  V orschlag  gem acht,  durch  gee igne te  K om 
bina tion  eines S pritz -  u n d  K oagu la tionsvorganges  O berflächen  mit perl- ,  
f ro t te -  o d er  lam m fellar tigem  A u sse h en  zu erzeugen .

A uch  für die Im prägn ie rung  von  Filzen, sei es zum  Z w ec k e  d e r  H e r 
ste llung eines S oh lenm ate ria ls  für S po rtsch u h e  u. dgl., sei es zw ecks  H e r 
ste llung von  Isolat ionsm assen, w ird  L a tex  zunehm end  angew andt,  Die 
Im prägn ie rung  erfolgt h ie r  e n tw e d e r  einfach durch  T rä n k e n  m it L a te x  
u n d  darauffo lgender  T rocknung  und  P ressung  o d er  auch  durch  A n w e n 
dung h itzeem pfind licher  Latices ,  w odurch  mit im m er g le ichb le ibendem  
K au tsch u k g e h a l t  des  fe r tigen  F i lzp ro d u k te s  g e re ch n e t  w e rd e n  kann .

A uch  die V era rbe i tung  von K o rk sch ro t  oder  K orkm eh l  zu L a te x -K a u t 
schuk  geb u n d e n en  K u n s tk o rk p la t te n  sowie die H ers te l lung  von P o l ie r 
scheiben  durch  V erk le b en  m e h re re r  Ju te la g e n  zu scheibenfö rm igen  G e 
b ilden sind A nw endungsgeb ie te ,  denen  h e u te  schon zu n e hm ende  B e d e u 
tung zukom m t. Die Im prägn ie rung  von  J u te g e w e b e n  bzw. die G u m m ie 
rung derse lben  nach  dem  S tre ic h v e r fa h re n  zum  Z w ecke  d e r  H ers te llung  
von  V e rp ac k u n g sm a te r ia l  für K u n s td ü n g e r  u. dgl. sei e rw ähn t .

05 »L atex« S. 158
00 E. P. 259 987/27; 279 342/27
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A uch  an  V ersuchen  d e r  Verein igung von  L a te x  mit Viskose zw ecks  
E rz ie lung  von  K unstse ide  m it b eso n d e ren  E igenschaften  sei gedacht,  
ebenso  w ie  auf die in le tz te r  Zeit seh r  Erfolg v e r sp re c h e n d e n  V ersuche  
zu r  E rzeugung  n eu a r t ig e r  K u n s tse id e a p p re tu re n  u n te r  V erw endung  von 
L a te x  ve rw ie sen  sei.

A uch  auf dem  G eb ie te  d e r  H erste llung  w e t te rb e s tä n d ig e r  F a rb e n  wird  
u n te r  V erw endung  von  L a tex ,  in sbesondere  in England, mit zunehm endem  
Erfolg g ea rbe i te t .  S ogar  an  V ersuchen  d e r  V erb indung von  L a te x  mit Öl
em ulsionen  zw ecks  H ers te l lung  eines neuen  Schm ierm itte ls  h a t  es 
n ich t  gefehlt, im G egenteil ,  die d iesbezüglichen  kürzlich  b e k a n n tg e w o r 
denen  V ersuche  sollen zu seh r  zu fr iedens te l lenden  E rgebn issen  geführt 
haben .

Die V erw endung  von  L a te x  für In jek t ionsm assen  zur E rz ie lung  a n a to 
m ischer  P r ä p a r a te  sowie die V ersuche ,  F rü c h te  durch T auchung  in L a te x  
für längeren  T ra n sp o r t  zu konse rv ie ren ,  se ien  m ehr  In te resse  h a lb e r  als 
an ih rem  W e r t  gem essen  e rw ähn t .

Die H ers te llung  von  la te x ü b e rz o g en e n  bzw. im prägn ie r ten  R o ß h a a ren
u. dgl. zw e ck s  E rz ie lung  fertig gefo rm ter  S itzk issen  von ho h er  E las tiz i tä t  
sei h ier  nochm als  v e rm e rk t ,  bezüglich E inze lhe iten  sei auf den  A bschn it t  
»G um m i im A u tom obilbau«  (Seite 643) verw iesen .

Schließlich sei auch  noch  die V erw endung  von  L a tex  als R ohm ate ria l  
in d e r  K augum m i-Industr ie  e rw äh n t .  L a te x  w ird  h ie r  in V erb indung  mit 
h y d r ie r te n  Ölen und  gew issen a n d e ren  Z usä tzen  e rh i tz t  und hierbei 
d au e rn d  gerührt ,  um  das v o rh an d e n e  W a sse r  zu verdam pfen .  L a tex -  
K au tsch u k  soll sich, ve rm utlich  infolge se iner  u n z e rs tö r te n  S tru k tu r ,  für 
die H ers te llung  des in A m e r ik a  in den le tz ten  J a h r e n  s ta rk  au fgekom 
m enen  u n d  v o r  al lem bei K indern  seh r  b e l ieb ten  B lasenkaugum m is  b e 
w ähren .

Die V erw endung  von  L a te x  in der  H ers te llung  von  pho tog raph ischem  
K o p ie rp a p ie r  soll zu besonders  küns t le r ischen  E ffek ten  führend»"

Die V erw endung  von L a te x  in d e r  P ap ie r in d u s tr ie  sei noch e rw ähn t ,  
N ach  anfänglichen  S chw ier igke i ten  schein t  die E inm engung von  L a te x  in 
den P a p ie r -  o d er  P a p p e n b re i  nun zu b esseren  E rgebn issen  als noch  vor 
m e h re re n  J a h re n  d e r  Fall  w ar,  zu führen. A uch  als A p p r e tu r  bzw. 
Leim m asse findet L a te x  zu n e hm ende  A nw endung  und  B e ach tung .(»s

Eine der  n e u e s te n  A nw endungsgeb ie te  für L a te x  dü rf te  in se iner  V e r 
w endung  zu r  H ers te l lung  für Klischees für den  Offset- und  G u m m idruck  
sein. Die flüssige B eschaffenheit  der  A usgangsm ischungen  g e s ta t te t  h ie r  
die W ie d e rg a b e  der  feinsten  Z eichnungen  bzw. R as te rungen .  D a rü b e r  
h inaus w ird  den L a tex -G um m ik lischees  besondere  Schonung d e r  M a 
schinen und  längere  H a l tb a rk e i t  bei u n v e rä n d e r te r  S chärfe  d e r  W ie d e r 
gabe, nac hgerühm t.

A us G rü n d e n  d e r  V olls tänd igke it  sei zum A bschluß  noch  e rw ähn t ,  daß 
w ä h re n d  diese Zeilen in D ru c k  gehen, das In te resse  für einen  p u lv e r 
förmigen Rohgum m i p lötz lich  w ied e r  w achgeru fen  w o rd e n  zu sein

,JT D. R. P. 402 767/24
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scheint .  Alle d iesbezüglich b ek a n n tg e w o rd en e n  V er fa h ren  gehen  von 
L a te x  aus u n d  er re ichen  ih ren  Z w eck  teils durch  z w e c k e n tsp re c h e n d  
geführte  Koagulation , teils durch  V ersp rü h en  bzw. mit D ex tr in  v e r se tz te n  
L atex ,  teils durch  Einm ischung überm äßig  großer,  zu r  k rüm el igen  K oagu
lation führenden , Füllstoffm engen. Über die B edeu tung  d ie ser  V erfah ren  
schon  heu te  ein absch ließendes  U rte i l  abzugeben , w ä re  ver f rüh t .  Ih re  
w e i te re  A u sarb e i tu n g  und  sachgem äße  A n w endung  dürf te  a b e r  der  
G um m i-Industr ie  zum indes t  den  W e g  weisen ,  die G eb ie te  z u rü c k  zu e r 
obern, die ihr die K u n s tha rz indus tr ie  m it d e r  H ers te l lung  gefo rm te r  P re ß -  
ar tikel,  in s te igendem  M aße  g e ra u b t  h a t . fii)

F a ß t  m an das E rgebnis  d e r  g em ac h ten  A usfüh rungen  zusam m en, so 
w ird  man se lbs t  bei s treng  ob jek t ive r  B eurte ilung  zugeben  müssen, daß 
die d i r e k te  V era rbe i tung  von L a te x  in den  le tz ten  J a h re n  n ich t m ehr  auf 
A n w endungsgeb ie te  b es c h rä n k t  w ar,  die der  .e igentlichen G um m i-Indu 
s tr ie  fe rnes tehen ,  sonde rn  daß sie sich auch  h e u te  schon  G e b ie te  e r 
schlossen hat,  die m an noch bis vor  ganz k u rz e r  Zeit als für die d irek te  
V era rb e i tu n g  von L a te x  als ve rsch lossen  beze ichnen  mußte . D aß m an d a 
h e r  auch h e u te  m it vo lle r  B erech t igung  von  e iner  e igenen  »Technologie  
d e r  L a tex v e ra rb e i tu n g «  red e n  darf, w e rd e n  selbst die zugeben  müssen, 
die noch  v o r  w en igen  J a h re n  h ie rfür  n u r  ein mitleidiges L äche ln  au fb r in 
gen konn ten .  Die Zeit,  in d e r  die w enigen, die d e r  d irek ten  V e ra rb e i tu n g s 
m öglichkeit  von  L a te x  für  die v e rsc h ied e n s te n  Z w ec k e  eine g roße Z u 
kunf t  und  Entw ick lung  vo raussag ten ,  n icht e rn s t  genom m en w urden ,  ist 
vo rüber .  D aß ih re  A uffassung r ichtig  w a r  und  daß  die von  ihnen  für 
d iesen  G e d a n k e n  au fgew and te  E nerg ie  w e d e r  durch  den  Pessimismus 
a n d e re r  noch  du rch  die n a tu rg e m äß  bei d e r  E n tw ick lung  e ine r  neuen  
R ich tung  sich e rg e b en d en  R ücksch läge  n ich t um sons t  v e rg e u d e t  w ar ,  b e 
w eis t  h eu te  die T a tsache ,  daß  so m ancher,  d e r  noch  v o r  w en igen  J a h re n  
d ie E n tw ick lung  e ine r  se lbs tänd igen  L atex -T echno log ie  neg ie r t  h a t te ,  
h e u te  v ie lfach mit b esonderem  E ifer  fü r  die d i r e k te  L a te x v e ra rb e i tu n g  in 
W ort ,  Schr if t  u n d  T a t  ein tr i t t ,  und  daß die fü h rends ten  U n te rnehm ungen  
d e r  W e ltk a u tsc h u k in d u s t r ie  die B edeu tung  d e r  L a te x v e ra rb e i tu n g  durch 
eine Zusam m enfassung  ih re r  L a te x in te re sse n  v o r  d e r  ganzen  W e l t  d o k u 
m e n t ie r t  haben .  Dies zum  A bsch luß  an d ie se r  S te lle  noch  einm al au szu 
sp rechen ,  e rsche in t  mir  als e ine E hrenp f l ich t  all denen  gegenüber ,  die 
sich d iesen G e d a n k e n  von  A nfang  an  als Ziel gese tz t  h a t te n  und von 
d en e n  es m anchen  n ich t m ehr  ve rg ö n n t  w ar ,  den  n u n m e h r  unau sb le ib 
lichen Erfolg mit zu erleben.

08 S iehe z. B. die zusam m enfassende D arstellung von N oble im I. R. W. 
(August) 1934



DIE OXYDATION 
UND A LTERU N G  DES KAUTSCHUKS

M IT  B E S O N D E R E R  B E R Ü C K S IC H T IG U N G  D E S  A L T E R U N G S S C H U T Z E S  
UND D E R  B E S C H L E U N IG T E N  A L T E R U N G S P R Ü F U N G  

S E IN E R  E R Z E U G N IS S E

V O N  D R .  F .  F .  K I R C H H O F ,  H A R B U R G ,  E L B F .

E in le itu n g

K a u ts c h u k  ist, w ie  die m eis ten  organ ischen  N aturstoffe ,  s ta rk e n  z e i t 
l ichen  V erän d e ru n g e n  un te rw orfen ,  d ie als »A lte rungsersche inungen«  
b e z e ic h n e t  w erd en .

K e n n t  m an  den  gen a u en  A ufbau  eines organ ischen  N a tu r-  o d e r  K u n s t
stoffes, so k a n n  m a n  auch  sein V erh a l ten  beim  »Altern«, das  bei vie len  
d ie se r  Stoffe vorw iegend  auf O xydation  beruh t,  w e i tgehend  Voraus
sagen.

Beim  K a u ts c h u k  und  se inen  V e rw a n d te n  (Balata  und  G u t ta p e rch a )  
h a t  m an v ie lfach den  u m g e k e h r te n  W e g  b e s ch r i t te n :  M an  h a t  ve rsuch t,  
durch  o x y d a t iv en  A b b a u  g en a u e ren  E inblick  in ih re  chem ische  und 
p h ys ika l ische  K ons ti tu t ion  zu e rha lten .

D ie g ru n d legenden  F o rsc h u n g en  von  C. D. H  a r  r  i e s und  se in er  M it 
a rbe i te r ,  d ie e r s t e r e r  in  se inem  Buche  »U nte rsuchungen  ü b er  die n a t ü r 
lichen und  kü n s t l ich en  K au tsch u k a r te n «  zusam m enfaß te ,  k ö n n e n  h ie r  als 
b e k a n n t  v o rau sg e se tz t  w e rd e n .4 Sie lie fe r ten  den e inw andfre ien  N a c h 
weis, daß d e r  n a tü r l ich e  K au tsch u k -K o h len w assers to f f  von  H e v e a  b ra -  
siliensis u n d  n ahe  v e rw a n d te n  A r t e n  im w ese n t l ich en  aus G lie d e rn  d e r  
F o rm : =  C (C H ;j)— CH.,— CH.,— CH =  zusam m engese tz t  ist, d ie beim 
A b b au  des K ohlenw assers to ffs  m ittels  Ozon und  darauffo lgender  S p a l
tung als L aevu lina ldehyd  bzw. L aevu lin säu re  in E rsche inung  tre ten .

Über die genaue  A r t  d e r  V e rk e t tu n g  d ieser  C 5H s -(Isopen ten-)g ruppen  
h e r r s c h te  längere  Zeit  U n k la rh e i t  und  ist e ine res t lo s  a n e r k a n n te  F orm el 
auch  h e u te  noch n ich t  aufs te l lba r .  H  a  r  r  i e s nahm  ursp rüng lich  eine 
Verein igung  von  zw ei d e ra r t ig e n  G liedern  zum O k tad ien r in g  an, w ä h 
ren d  e r  sich eine g roße A nzah l so lcher  G lieder  du rch  »P ar t ia lva lenzen«  
zu den  K ollo idm olekülen  des K au tsch u k  vere in ig t  d a c h te  (G rund idee  d e r  
s p ä te re n  M ice l la r-T heorie) .  Doch m u ß te  be re i ts  H a r  r i e s  1914 aus 
re in  chem ischen  G rü n d e n  den  »Ring« nach  und  nach  auf 25 bis 40 C- 
A to m e  e rw ei te rn .

In w e i t e r e r  E n tw ick lungsfo lge erw ies  sich auch  d iese  le tz te re  A n 
nahm e als zu b e s c h rä n k t  und  d a h e r  mit v ie len  B e o b ac h tu n g en  n ich t  v e r 
einbar.

Auf G ru n d  langjähr ige r  sy s tem a tisc h e r  U ntersuchungen ,  in sbesondere
H. S t a u d i n g e r s  und  se in er  Schule, k an n  m a n  h e u te  die E x is tenz  
langer  F ad en m o lek ü le  als ges iche rt  ansehen , die die oben  e rw ä h n te

1 V erlag G. Springer, Berlin, 1919
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G ru p p e  C fjH s in e tw a  1000 bis 3000maliger l in e a re r  V e rk e t tu n g  e n t 
h a l te n .2

In d ie se r  H insich t  s te h t  K au tsch u k  ke inesw egs  v ere in ze l t  da, m an  k an n  
solche langen  K e t te n m o le k ü le  auch  künstl ich  au fbauen  (z. B. Po lystyro le ,  
P o ly v in y la ce ta t  u. a.) und  g e ra d e  das S tud ium  d ie se r  V erb indungen  h a t  
gezeigt, daß  sie als gee igne te  M ode lle  für den  Bau  des K au ts c h u k -K o h 
lenw asse rs to ffes  d ienen  können .

Solche langen  K etten m o lek ü le  bes i tzen  nun  häufig labile  S tellen, die 
d e r  E inw irkung  ch em ischer  Agenzien ,  in sbesondere  dem  S auers to ff  
gegenüber,  re la t iv  empfindlich sind. Beim K au tsch u k  liegen nun  nach  
S t a u d i n g e r  d iese  labilen  S te llen  n ich t  e tw a  in den  »D oppelb indun
gen«, sonde rn  zw ischen  C H 2-G ru p p e n  d e r  H a u p tk e t te .  Die W irk u n g  des 
Sauerstoffs  an d iesen S te llen  h a t  m an  sich in fo lgender  W e ise  v o rz u 
s te llen : Im e rs te n  S tad ium  d e r  E inw irkung  k o m m t es zu r  A n lage rung  
d e r  0 2-M oIeküle  (Peroxydbildung) bzw. zu d re id im ens iona le r  V erk e t tu n g  
e inze lner  F ad en m o lek ü le  du rch  S auers to f fb rücken ,  w as  zu r  Bildung des  
»unlöslichen« K au tsch u k s  führt. In w e i te r e r  Folge, in sbesondere  in L ö
sung und  bei h ö h e re r  T e m p e ra tu r ,  f indet eine Sprengung  d e r  S auers to f f 
b rü ck e n  und  dam it  eine S paltung  d e r  langen  F ad en m o lek ü le  in k ü rz e re  
T e i ls tü c k e  s t a t t  (oxydative  V erk rackung) .

A uch  für den  u rsp rüng l ichen  Z ustand  des  K au tsch u k s  im L a te x  n im m t 
S t a u d i n g e r  an, daß  die zäh en  A u ß en h ü llen  d e r  L a te x te i lc h e n  aus 
d re id im ensionalen  M olekü len  b es tehen ,  die durch  sc h w a ch e  O xydation  
aus den  p r im ä re n  F ad en m o lek ü len  e n t s ta n d e n  sind, w ä h r e n d  das z ä h 
flüssige In n e re  auch  w e i te rh in  aus so lchen  zusam m en g ese tz t  b le ib t.  
D iese  Auffassung  w ü rd e  auch  gle ichzeitig  e ine E rk lä ru n g  dafü r  bilden, 
w a ru m  auch  re in s te r  ge re in ig te r  N a tu rk a u ts c h u k  s te ts  geringe M engen  
von  chem isch gebundenem  Sauers toff  en thält .

1. Wissenschaftlich-Technische Untersuchung 
über Oxydation und Alterung des Kautschuks

a) Strukturelle V eränderungen des K autschuks w ährend der Bearbeitung
B ere i ts  m it Beginn d e r  V era rb e i tu n g  des  R o h k a u tsc h u k s  zu K a u t 

schukm ischungen  t r e te n  m e h r  o d e r  w en ig e r  t ie fgre ifende V erän d e ru n g e n  
se in er  chem ischen  und  phys ika lischen  S t ru k tu r  ein.

W ie  die schönen  U n te rsu c h u n g en  H. F r e u n d l i c h s  und  E.  A.  
H a u s e r s ^  zeig ten ,  s te l l t  gew öhn liche r  u n m a s t iz ie r te r  R o h k a u tsc h u k  
eine M asse  dar, die aus engged räng ten ,  d isk re te n  K ügelchen  bes teh t ,  
w elch  le tz te re  im L a te x  b ek a n n tl ich  in fre iem  Z us tand  in B row nsche r  
B ew egung  befindlich Vorkommen. L e tz te re  g eh t  bei d e r  K oagula tion  
o d er  auch  be im  E in d u n s te n  des  L a te x  n a tu rg e m ä ß  v e r lo ren .  D iese E r 
gebnisse  w u rd e n  durch  die A rb e i te n  von  S e b r e l l ,  P a r k  und  M a r 
t i n ,  v a n  R o s s e m ,  d e  V r i e s  und  a n d e re n  bes tä t ig t .  M ik ro sk o 

- Vgl. eine zusam m enfassende D arstellung der diesbezüglichen L ite ra tu r in dem
B eitrag: Über Isopren und K autschuk von Staudinger, H. —  Z. angew. Chem. 45
(1932) S. 276 und 292

3 K olloid-Z. 26 (1925) Zsigm ondy-Festschrift



Einfluß der M astikation auf R ohkautschuk 1515

pische U nte rsuchungen  von E. A. G r e n q u i s t 4 zeigten, daß u n 
g eb ro c h en e r  sm oked  sh e e t  se ine G lo b u la rs t ru k tu r  bei d e r  K oagula tion  
und  dem  W alz -  und  R ä u ch e rp ro ze ß  auf d e r  P lan ta g e  bere i ts  te i lw eise  
ve r lo ren  ha t .  Bei d e r  M a s t ik a t io n  zeig te d ie ser  K a u ts c h u k  eine s tu fen 
w eise  Z ers tö rung  d e r  K ügelchen  d era r t ,  daß  schließlich im to tg ew alz ten  
Gummi eine fast hom ogene  G ru n d m asse  m it w en ig  k le inen  K ügelchen  
be s te h e n  blieb, w e lch  le tz te re  d e r  Z ers tö rung  ansche inend  s tä rk e r e n  
W id e r s ta n d  b o te n  als die g rößeren .  Die P ro te in e  und  K au tsch u k h a rz e  
ze ig ten  dagegen  eine fo r tsch re i ten d e  Aggregation .  In a c e to n e x tra h ie r te m  
R o h k a u tsc h u k  w a r  die G lo b u la rs t ru k tu r  vo lls tändig  v erschw unden .

W ä h re n d  d e r  M a s t ik a t io n  ist d e r  K au tsch u k  n ich t  n u r  m echan ische r  
B eansp ruchung  so nde rn  auch W ä rm e,  L ich t  und  Luftsauers to ff  a u s 
gesetz t .  W ä h re n d  T e m p e r a tu r e n  u n te r  100° C n ach  U n te rsu c h u n g en  v a n  
H e u r  n s und  d e  V r  i e s n u r  ger ingen  Einfluß auf K au tsch u k  zu h ab e n  
scheinen, ist derjen ige h ö h e re r  T e m p e ra tu r ,  besonders  in G e g e n w a r t  von 
Luft v iel t ie fergehend .  S t a u d i n g e r  und  G e i g e r  5 fanden, daß  d e r  E r 
w eic h u n g sp u n k t  m it d e r  M a s t ik a t io n  und  E rh i tzu n g sd au e r  und  m it  d e r  
G eg e n w a r t  o d er  A b w e se n h e i t  von  S auers to ff  var i ie r t .  V a n  R o s s e m 1» 
schloß b e re i ts  1913 aus d iesbezüglichen  V ersuchen , daß die W ä rm e -  
depo lym erisa tion  k a ta ly t isch  du rch  Sauers toff  besch leun ig t  w ü rd e .  A us  
diesen ü b e re in s t im m en d e n  E rgebn issen  g eh t  hervor ,  daß zw ei deu tlich  
versc h ied e n e  W irk u n g e n  bei d e r  M a s t ik a t io n  zu u n te rsc h e id e n  sind, e ine 
solche du rch  W ä rm e  allein und  e ine w e ite re ,  die im V ere in  m it  dem  
Luftsauers toff  v e ru r s a c h t  ist. B e ide  F a k to r e n  v e r r in g e rn  sow ohl die 
P las t iz i tä t  des  fes te n  K au tsch u k s  als auch  die V iskosi tä t  se in e r  L ö
sungen.

G r e n q u i s t 7 führte  m essende  P las t iz i tä tsv e rsu ch e  ü b e r  die W i r 
kung von  E rh i tze n  und  von  M a s t ik a t io n  des  R o h k a u tsc h u k s  aus. H ie r 
nach v e r r in g e r te  zw eis tünd iges  E rh i tze n  auf 120° C die P la s t iz i tä t  n icht 
so s ta rk  w ie 90 M inu ten  M a s t ik a t io n  in Luft bei 56° C. A uch  die Re- 
aggregation  nach  30tägigem  R uhen  w a r  in e r s te re m  F alle  g rö ß er  als bei 
der  M as tika tion .  D ieses  V e rh a l te n  findet e ine B es tä t igung  du rch  re f ra k -  
tom etr ische  M essungen  des V erfasse rs ,8

E ine w e i te re  B estä t igung  des fu n dam en ta len  Einflusses des L u ftsaue r-  
sloffes auf den  M a s t ika t ionsvo rgang  e rb ra c h te n  V ersuche ,  die in S a u e r 
stoff bzw. in K o h lensäu re  in V erb indung  m it P las t iz i tä tsm essungen  a u s 
geführt w u rd e n .  B ere i ts  P  o r  i 11 und  F  r  y 9 h a t te n  R o h k a u tsc h u k  in 
Luft, Sauerstoff ,  in e r ten  G ase n  und  im V ak u u m  e rh i tz t  und  den  Einfluß 
der  e r s te re n  auf d ie M a s t ik a t io n  festgeste llt .  G r e n q u i s t  (1, c.) a rb e i 
te te  mit e ine r  B iere r -D av is -B om be  (siehe spä ter)  bei 70° C und  21 A tü  
Sauerstoffdruck , in d e r  e r  die R o h k a u tsc h u k sh e e ts  v e rsc h ie d e n  lange

‘ Ind. Engng. Chem. 21 (1929) S. 665
Helv. chim. A cta  9 (1926) S. 549

(i Ind. Engng. Chem. 22 (1930) S. 759
 ̂ Ind. Engng. Chem. 22 (1930) S. 759

Zur Refraktometrie der Kautschuk- und Guttapercha - Kohlenwasserstoffe
»K autschuk« 8 (1932) S. 137

9 Trans. I.R .I. 3 (1927) S. 203
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Zeit (bis zu 72 S tunden) beließ. Die W iede rho lung  d e r  ana logen  V ersuche  
in C O o-A tm osphäre  sollte  den  A nte i l  des  P las t iz i tä ts rückganges ,  d e r  auf 
die E rh i tzung  entfiel,  anzeigen. Die V erm inde rung  d e r  e las t ischen  E igen 
schaften ,  gem essen  an d e r  P la s t iz i tä t  und  d e r  E rholung  (Reaggregation) 
w a r  bis zu 24 S tu n d e n  in 0 2 und  C 0 2 p ra k t i s c h  die gleiche, obw ohl der  
R ückgang  im Sauers toff  anfänglich  w esen tl ich  s t ä rk e r  w a r  als im K o h 

lendioxyd. N ach  24 S tunden  
blieb die P la s t iz i tä tsk u rv e  
beim  C 0 2-V ersuch  ziemlich 
kons tan t ,  w ä h re n d  diejenige 
des 0 2-V ersuches  bes tänd ig  
abfiel. D iesem  Ergebn is  e n t 
sp rach  die m ikroskop ische  B e 
obachtung . W ä h r e n d  in der  
S auers to ffbom be die L a t e x 
küge lchen  v e rsc h w u n d e n  und 
A ggrega t ionen  d e r  H arz -  und 
E iw eißhü llen  zu sehen  w aren ,  
blieb im C 0 2-V ersuch  die 
G lo b u la rs t ru k tu r  des  K a u t 
schuks  fast volls tändig  e r 
halten .

D iese E rgebn isse  G r e n -  
q u i s t  s w u rd e n  durch  n eu e re  
V eröffen tl ichungen  von  F. H, 
C o 11 o n io und  W . T. 
B u s s e 11 w ei te s tg eh en d  b e 
stä tig t .  C o t t o n  a r b e i te te  mit 
e inem  eigens für d iesen Zw eck  
ausgeb ilde ten  gasd ich ten
M ast ik a to r ,  in dem  die M asti
z ie rungsversuche  in v e rsc h ie 
d en e n  re inen  G ase n  v o rg e 
nom m en w e rd e n  kon n te n .  In 
re inem  Sticks toff  h a t t e  der 
R o h k a u tsc h u k  nach  zw eis tün
diger B earbe i tung  seinen 
»Nerv« noch  fast vollständig 

b eh a l te n  (Abb. 1042), C o t t o n  k o n n te  auch  zeigen, daß  d e r  R o h k a u t 
schuk  bei d e r  M ast ika t ion  kon tinu ier l ich  S auers to ff  bis zu e inem  Betrage  
von  e tw a  0,3% aufnim mt, w obe i b e re i ts  deu t l iches  K leb r ig w e rd e n  s t a t t 
f indet (Abb. 1043). A b w eic h en d  von  a llen  G e n a n n te n  n im m t C. W. 
S h a c k l o c k i 2 Ozon als U rsache  d e r  V erän d e ru n g e n  an, das zufolge 
d e r  e lek tr isc h en  E n tla d u n g en  bei der  M as t ika t ion  au ftr it t .

Abb. 1042. B eziehung zw ischen K autschuk- 
P lastizitä t und M astikationsdauer in 

versch. Gasen (nach F. H. C otton)
1, 2 M astikation  in S ticksto ff
3 M astikation in L u ft
4 M astikation  in Sauersto ff

26 SO 75 100
Mastikationsdauer

125 Min.

Abb. 1043. G ewichtszunahm e von R oh 
gum m i bei der M astikation  in L u ft ( nach 

F. H. C otton)

10 I.R .J. 82 (1931) S. 590. Die V ersuche w urden gemeinsam mit Starnberger, P-. 
und Blow, C. M., begonnen.

11 Ind. Engng. Chem. 24 (1932) S. 140
12 T rans. I.R .I. 6 (1930) S. 875
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Das E rgebnis  a l le r  d ieser  U n te rsuchungen  zeigt übere in s tim m end  den 
w ese n t l ich en  Einfluß, den  d e r  L uftsauers to ff  auf die D epo lym erisa tion  
des K au tsch u k s  bei d e r  M a s t ik a t io n  ausübt,  so daß m a n  dasselbe  auch  in 
dem  S a tz  zusam m enfassen  kan n :  K e i n e  M a s t i k a t i o n  o h n e  
g l e i c h z e i t i g e  S a u e r s t o f f  - D e p o l y m e r i s a t i o n  d e s  
R o h k a u t s c h u k s .  O bw ohl ein gew isser  G ra d  von D epo lym erisa tion  
zweifellos die A ufnahm e von  F ülls to ffen  sowie die E in le i tung  d e r  V ul
kan isa t ion  e r le ich te r t ,  so ist es an d e re rse i t s  w ahrsche in lich ,  daß die bei 
d e r  M a s t ik a t io n  e in g e t re ten e n  chem ischen  V erän d e ru n g e n  des K a u t 
schuks  sich u n te r  U m stä n d en  auch  in d en  fer t igen  V u lk an isa ten  bei 
ih re r  na tü r l ich e n  A l te ru n g  b e m e r k b a r  m a ch e n  können .

b) Chemismus der O xydationsvorgänge am Rohkautschuk
Die im vorstehenden geschilderten Veränderungen des Kautschuks 

während der Mastikation und des Einmischens der Zusätze hängen 
zweifellos weitgehend mit seiner chemischen S truktur zusammen. Wie 
Verfasser 13 bereits vor 20 Jahren feststellen konnte, sind die ersten Ein
wirkungsprodukte des Luftsauerstoffs auf Kautschuk P e r o x y d e ,  was 
in A nbetracht seiner ungesättigten Natur zu erwarten w ar.*4

Indessen  schein t  l e tz te re  n ich t als d ie alleinige U rsach e  des  A u ft re ten s  
d ieser  P r im ä ro x y d e  v era n tw o r t l ich  zu sein. W ie  H. W i e l a n d l 5 u. a. 
zeigen konn ten ,  finden A u t o x y d a t i o n s v o r g ä n g e  bei den 
m eisten  w assers to ffha lt igen  K ohlens to ff-V erb indungen  als V ors tufe  zu 
w e i te ren  o x y d a t iv en  V e rä n d e ru n g e n  s ta t t .  Das W e se n t l ic h e  d e r  A u to x y -  
dation  b es teh t  h ie rnach  in e ine r  H -A k tiv ie ru n g  u n te r  Bildung von  H 20 2 
als e r s te  Zw ischenstufe .  L e tz te re s  ist dem nach  als der  e igen tl iche S a u e r 
s to f füber träger  bei d e r  O xydation  anzusehen .  16

1. [C5H8]x 0 2*~ CsH6(C5H8)x_ i |-H 20 2; —
2. C5H0O . (C5H8)x_ , -b H20

M it d ie ser  T h eo r ie  in gu tem  E inklang  s te h t  d ie vie lfach g em ac h te  B e 
obachtung d e r  re la t iv  langen I n d u k t i o n s p e r i o d e  bei R o h k a u t 
schuk  (Gleichung 1), die n ich t  e rk lä r l ich  w äre ,  w en n  d e r  A u to x y d a t io n s-  
vorgang p r im ä r  an  den  un g esä t t ig ten  Bindungen  s ta t t f inden  w ürde ,  e tw a  
wie bei den  rasch  t ro c k n e n d e n  Ölen. A uch  die oben  e r w ä h n te  m inimale 
G ew ich tszunahm e (einige Z ehn te l  P rozen t)  des  R o h k a u tsc h u k s  bei d e r  
M as tika tion  sowie d e r  N achw e is  von  H 20 2 bei d e rse lben  io s t im m en mit 
d ieser  e r s te n  P h a se  d e r  H -A k tiv ie rung  gut übere in .

D er  V organg  d e r  A u to x y d a t io n  ist im einze lnen  zweifellos rech t  k o m 
pliziert, w ie  die e ingehenden  A rb e i te n  von C h .  M o u r e u ,  C h .  D u - 
f r  a  i s s e u n d  d e re n  M ita rb e i te r  47 e rk e n n en  lassen. A u ß e r  re in  s töch io 

12 K olloid-Z, 13 (1913) S. 49. Vgl. auch Peachey, St. J. — J. Soc. ehem. Ind. 31
(1912) S. 1003 u. O stw ald, W o. — ibid. 32 (1913) S. 179

14 Engler, C., u. W eißberg, J., K ritische S tudien  über die Vorgänge bei der 
A utoxydation . B raunschw eig 1904.

15 Ber. 59 (1926) S. 1180
10_ Rieche, H. — Z. angew. Chem. 45 (1932) S. 441
4‘ Chem. Rev. 3 (1926) S. 133; Rev. gen. Caout. (1927) Nr. 34; Chem. Ind. 47

(1928) S. 819; D ufraisse, Gh., Rev. gen. C aout. (1932) Nr. 85 u. 86
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m e tr isch -o x y d a t iv en  V orgängen  n eh m en  die g en a n n te n  F o rsc h e r  noch  
solche an, bei d en e n  d e r  S auers to ff  n u r  sp u ren w eise  (kata ly tisch)  an  d e r  
R e ak t io n  teilnim mt. A ls Beispie l für e ine  d e ra r t ig e  R e ak t io n  führen  sie 
die U m w andlung  von A cro le in  in D isacry l an, die durch  S p u re n  von 
Sauerstoff ,  die n u r  ein H u n d e r t ta u se n d s te l  d e r  A cro le inm enge  au s 
m achen , b e w irk t  w erd en ,  w ä h re n d  bei Uberschuß  an e r s te re m  ke in e  d e r 
ar t ige  P o l y m e r i s a t i o n ,  so nde rn  O xyda t ion  zu A c ry lsä u re  erfolgt. 
D em nach  e n ts te h e n  aus K au tsch u k  bei lä n g e re r  Luft-  o d er  S au e rs to f f 
e inw irkung  ac e to n -  und  benzollösliche, h a rz a r t ig e  O x y d a t io n sp ro d u k te  
von  teils lac tonart igem , te ils  sa u re m  C h a ra k te r  (C arbonsäu ren  bzw. Oxy- 
ca rbonsäuren) ,  u n te r  d en e n  L ae vu lin säu re  m it te ls  d e r  seh r  em pfindlichen 
P y r ro lp ro b e  n a c h w e isb a r  i s td*  Die Z w ischenphasen  s te l len  P ro d u k te  
dar,  die se lbs t  noch  o x ydabe l  sind, so daß  ein sc h a rfe r  E n d p u n k t  bei d e r  
O xydation  von R o h k a u tsc h u k  n ich t zu e rk e n n e n  ist, w ä h re n d  bei G u t t a 
p e rc h a  ein so lcher  bei  e tw a  38%  G ew ic h tsz u n ah m e  e r r e ic h t  zu sein 
sche in t .19 U n te r  den  f lüchtigen O x y d a t io n sp ro d u k te n  des R o h k a u tsc h u k s  
finden sich noch  C 0 2, H 20 ,  F o rm a ld e h y d  und  A m eisensäu re .  D as m i t t 
le re  M ole k u la rg e w ich t  d e r  h a rz a r t ig e n  P ro d u k te  d e u te t  auf einen A b b au  
de r  langen  K e t ten  bis auf e tw a  20 bis 10 C -A to m e hin.

c) Leim ig- und K lebrigw erden von  Rohkautschuk

W ä h r e n d  m an f rühe r  a l lgem ein  lediglich O x y d a tio n  als die V e r a n 
lassung von  L e im igw erden  von  R o h k a u tsc h u k  b e t ra c h te te ,  w ozu  b e s o n 
ders  die V ersu ch e  F i c k e n d a y s  be i trugen ,  k o n n te  D. S p e n c e 20 
b ere i ts  f rühe r  zeigen, daß es sich h ierbe i  vie lfach n u r  um  A g g r e g a 
t i o n s ä n d e r u n g e n  im phys ika lischen  S inne h an d e ln  m üßte .  So 
ze ig te  es sich, daß  beso n d e rs  mit v e r d ü n n te r  S ch w efe lsäu re  k o ag u l ie r te r  
L a te x  e inen  K a u ts c h u k  lie fer te ,  d e r  zum L e im igw erden  neig te .  D er  leimig 
g ew o rd en e  K au tsch u k  zeig t v e r r in g e r te  P las t iz i tä t  und  V erm inde rung  der  
V iskosi tä t  se iner  Lösungen  im V erhäl tn is  zu g le ich k o n z en t r ie r ten  von 
no rm a lem  K au tschuk .  Leimig g ew o rd e n e r  R o h k a u tsc h u k  b es i tz t  dem nach  
g roße Ä h n lich k e i t  mit s ta rk  m a s t iz ie r te m  K au tschuk ,  d e r  nach  G r e n -  
q u i s t (1. c.) ja ebenfalls  eine Ä nderung  se iner  G lo b u la rs t ru k tu r  e rfah ren  
hat.  Dies sp r ich t  se h r  deu t l ich  dafür, daß  den  S chu tzko llo iden  (Harzen 
und  P ro te inen),  die die e inze lnen  K au tsch u k k ü g e lch e n  um hüllen , eine 
w ich t ige  Rolle für die E rh a l tu n g  des N o rm alz u s ta n d es  zukom m t.

M a n  w ird  n ich t w e i t  fehlen, den  V organg des L eim igw erdens  so zu 
defin ieren : P hys ika l ische  o d e r  chem ische  V orgänge, die gee igne t sind, 
die S chu tzko llo ide  d e r  K au tschukg lobu lo ide  zu lösen, a b z u b au e n  oder 
zu aggreg ieren ,  b e w irk e n  eine V erm inde rung  o d e r  A ufhebung  d e r  G lo 
b u la r s t ru k tu r  und  dam it  e ine V erg röße rung  d e r  O xyda tionsem pfind l ich 
k e i t  des  K ohlenw assers toffs .

18 Tem ple, J. W. —  Cadwell, S. M. — M ead, M. W. —  Ind. Engng; Chem.
(Anal. Ed.) 2 (1931) S. 377

19 Kemp, A. R. — Bishop, W. S. — Laselle, P. A. — Ind. Engng. Chem. 23
(1931) S. 1444

20 Kolloid-Z. 4 (1909) S. 70
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In g u te r  Ü bereinstim m ung h ie rm it  s te h t  die s ta rk e  Neigung zum  L eim ig
w e r d e n  von  a c e to n e x t ra h ie r te m  o d er  an d e rsw ie  e n th a rz te m  K a u ts c h u k ' - i  
sow ie von  s ta rk  m a s t iz ie r te m  R o h k a u tsc h u k .  Die zw e ite  P h a se  des 
L eim igw erdens  s te h t  zweifellos m it A u to x y d a t io n s -  u n d  O x y d a t io n sv o r 
gängen  in Beziehung, d ie sow ohl du rch  organ ische  (Peroxydasen)  w ie  
durch  ano rgan ische  K a ta ly sa to re n  (lösliche K upfer-,  M angan -  und  F e r ro -  
verb indungen)  besch leun ig t  w e r d e n  können .  Ä hnlich  depo lym er is ie rend  
w ie  die g e n a n n te n  F a k to r e n  w irk t  u l t ra v io le t te s  L ich t in sbesondere  auf 
ge lö s ten  K a u ts c h u k  in G e g e n w a r t  von  Sauers to ff  ein.'-2

In d iesem  Z usam m enhänge  gew innen  die n a t ü r l i c h e n  B e g l e i t 
s t o f f e  des  K ohlenw assers to f fes  im R o h k a u tsc h u k  —  die sogenann ten  
K a u ts c h u k h a rz e  und  die P ro te in e  —  e rh ö h te  B e deu tung  für die S tab i l i 
s ie rung  und  K onserv ie rung  un se re s  Kolloids.

H ier  sche in t  n ach  den  e in gehenden  U n te rsu c h u n g en  G. M a r t i n s 25, 
sow ie H. A. B r u s o n s ,  L.  B.  S e b r e l l s  und  W.  W.  V o g t s 24 d e r  
H a u p ta n te i l  d e r  S chu tzw irkung  den  N -ha lt igen  P r o t e i n e n  bzw. den  
in ä u ß e rs t  geringen  M engen  v o r h a n d e n e n  u n v e r s e i f b a r e n  A n 
te ilen  d e r  H ev e a -K a u tsc h u k h a rz e  (Sterinen) zuzukom m en, w ä h r e n d  die 
gesä t t ig ten  und  u n g esä t t ig ten  F e t t s ä u re n  an sch e in en d  von  n u r  u n t e r 
g e o rd n e te r  B e d eu tung  für die K onserv ie rung  sind. H ingegen v e r t r i t t  
S t .  W  h i t b y 25 d ie A nsich t,  daß  auch die u n g esä t t ig ten  F e t t s ä u re n  des 
K au tschuks  zufolge ih re r  g rö ß eren  Affin ität zum S auers to ff  eine S c h u tz 
w irkung  in bezug  auf e r s te re n  ausüben , a b e r  n u r  solange, als sie se lbst 
n icht o x y d ie r t  (ranzig) sind  ( v a n  R o s s e m  und  D e k  k  e r  5S),

E ine  höchs t  in te re s sa n te  B e o bach tung  M a r t i n s  (1. c.) lehrt ,  daß  jene 
R o h k a u tsc h u k so rten ,  die bei fo r tg e se tz te r  V u lkan isa t ion  am längsten  
hohe B ruch fes t igke i t  b ew ahren ,  die also e inen  »P la teaueffek t«  au f
weisen, auch  die b es ten  W e r te  bei d e r  A lte ru n g  ergeben . Dies d eu te t  
darauf hin, daß es sich h ie r  um  S u bs tanzen  zu h an d e ln  scheint ,  die sich 
bei d e r  V u lkan isa t ion  bzw. O xyda t ion  g le ichart ig  v e rh a l ten .  Es ist  a n 
zunehm en, daß  die W irk u n g  d ie ser  n a tü r l ich e n  K o n se rv a to re n  h a u p t 
sächlich dar in  b es teh t ,  daß  sie den  A g g r e g a t i o n s g r a d  auch  des 
v u lk a n is ie r ten  K au tsch u k s  für  längere  Zeit au f rec h te rh a l ten .  Die gle iche 
E rk lä rung  dü rf te  auch  für  die Ü berlegenhei t  d e r  aus L a te x  o d e r  L a t e x 
k o n z e n tra te n  h e rges te l l ten  G um m ia r tike l  gegenüber  n a tü r l ich e r  und 
küns t l iche r  A lte ru n g  zutreffen ,  desg le ichen  m ehr  o d e r  m inde r  für alle E r 
zeugnisse aus sogenann ten  »W holerubber«-SoTten.

d) D ie O xydation von vulkanisiertem  K autschuk

Die O x y d a t io n  von v u lk a n is ie r tem  K au tsch u k  u n te rsc h e id e t  sich in
m a nche r  H ins ich t von  der jen igen  des R oh k a u tsc h u k s .  W enng le ich  K a u t 

B ekanntlich zeigte De V ries (Arch. d. R. C. 9 (1926) S. 715, 721), daß mit 
N atronlauge aufbere ite ter K autschuk stark  zum K lebrigw erden neigt.

~1 G arner, T. L. — Die K lebrigkeit von unvulk. K autschuk, T rans. I.R.I. 4
(1929) S. 413

23 Trans. I.R .I. 2 (1927) S. 354
24 I.R.W . 76, 77 (1927)
2j T rans. I.R.I. 1 (1923) S. 21



sc h u k  durch  die V u lkan isa t ion  zweifellos w en ig e r  te m p e ra tu r -  und 
quellungsem pfindlich  g ew orden  ist, ze ig t e r  an d e re rse i t s  g egenüber  o x y 
d a t i v e n  Einflüssen im allgem einen  g rößere  Em pfind lichkeit .  H ierbe i  
b e s te h t  al lerd ings zw ischen  dem  V e rh a l te n  v e r sc h ie d e n e r  V u lkan isa t ions
g rad e  ein auffa l lender  U ntersch ied .

W e n n  w ir  uns ü b e r  die N a tu r  d e r  V erände rungen ,  d en e n  v u lk a n is ie r te r  
K au tsch u k  bei d e r  O xyda tion  un te rl ieg t ,  ein k la re s  Bild m achen  w ollen , 
so e rsche in t  es angeze igt,  uns den  heu t ig en  S tan d  des V u lkan isa t ions
p rob lem s v o r  A ugen  zu führen.

V on allen  bis je tz t  en tw ic k e l te n  chem ischen  V u lk an isa t io n s th eo r ien  
ze ic h n e t  sich die in jüngster  Zeit  von  J .  T. B l a k e  im V ere in  mit C. R. 
B o g g s 20 en tw ick e l te  du rch  e x a k te  e x p e r im en te l le  F u nd ie rung  und  
g roße K la rhe i t  in d e r  K o n ze p tio n  sow ie d ad u rc h  aus, daß  sie d ie w e 
se n t l ic h s te n  E rsche inungen  am  v u lk a n is ie r ten  K au tsch u k  in befr ied igen 
d e r  W e ise  zu e rk lä re n  verm a g .27 Es soll d a h e r  im fo lgenden  die H e iß 
vu lkan isa t ion  auf G rund  d ie ser  T h eo r ie  k u rz  sk izz ier t  w erden .

1. Die H e ißvu lkan isa tion  is t  im w e se n t l ich en  ein chem ischer  Vorgang, 
b ed ing t du rch  d ie un g esä t t ig ten  B indungen  des  K a u ts c h u k -K o h le n w a s se r 
stoffs (H ydro -K au tschuk  ist  b ek a n n tl ich  n ich t  vulkanis ie rbar) .

2. Es lassen  sich deu t l ich  zw ei s tab ile  P ro d u k te  d e r  V u lkan isa t ion  u n 
te rsche iden :  W eichgum m i u n d  H artgum m i (Ebonit). Z w ischen  diesen 
be iden  S tad ien  is t  noch  als Z w ischenstu fe  d e r  le d e rh a r te  W eichgum m i 
festzuste llen , d e r  sich durch  große O xydationsem pfind l ichke i t  a u s 
ze ichnet.

3. M it  gewissen A gen tien  w ie  z. B. Selen, Di- u n d  T r in i t robenzo l  ist 
n u r  das W eichgum m is tad ium  zu erre ichen .  H ierzu  sind auch  die m it 
B e n zo y lsuperoxyd  e rh a l te n e n  V u lk an isa te  zu r e c h n e n  ( O s t r o m i s -  
l e n s k i ,  B u n s c h o t e n ,  v a n  R o s s e  m).29

2(1 Ind. Engng. Chem. 22 (1930) S. 748; ferner ebd.: B lake, J . T., S tudies on 
the V ulcanisation of R ubber —  S. 737—747

27 Es sei bem erkt, daß die Boggs-Blakesche V ulkanisationstheorie als rein  
chemische Theorie auf die kolloidchem ischen und röntgenoskopischen V er
hältn isse des K autschuks wenig oder gar keine R ücksicht nimmt. Es bleibt 
abzuw arten, wie weit sich le tztere  mit der rein  chemischen Seite der V ulka
nisation in Übereinstim mung bringen lassen w erden. (Vgl. das K rit. R eferat 
von H auser, E. A., K autschuk 7 (1931) S. 33

D er B oggs-B lake'schen A uffassung der W eichgum m ivulkanisation w äre die 
A nschauung anderer F orscher (vgl. die D iskussions-B em erkungen anläßlich  
des R eferates von Loewen, H., über V ulkanisation  anläßlich der 5. H aup t
versam m lung der D. K. G. in Eisenach, K autschuk 7 (1931) S. 188), entgegen
zustellen, derzufolge bei der P rim ärvulkan isation  eine brücken- oder le iter- 
a rtige V erkettung der langen K ohlenw asserstoff-K etten  durch wenige 
S-A tom e stattfindet, die zur Bildung 3-dim ensionaler G ebilde führt (analog 
dem unlöslichen K autschuk S taudingers), die ihre gegenseitige Beweglichkeit 
und daher auch Löslichkeit w eitgehend verloren  haben, und nur noch quell
b ar sind. L etztere  Erscheinungen lassen sich nach der B rückenbindungs
theorie  zw eifellos ungezw ungener erk lären  als nach derjenigen von Boggs 
und B lake. A ls eine aussichtsreiche W eiterbildung der le tzteren  kann die von 
N ordländer, B. W . (K inetik der V ulkanisation, J . phys. Chem. 34, 1873— 1902, 
1930; ref. K autschuk 7 (1931) S. 228 und K autschuk 8 (1932) S. 13), en t
w ickelte A nschauung angesehen werden.

28 K autschuk 7 (1931) S. 202
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4. V ulkan isa t ionsbesch leun iger  fö rd e rn  n u r  die W eic h g u m m iv u lk an isa 
tion, w ä h r e n d  sie auf d ie H artgum m ib ildung  p ra k t i s c h  ohne  Einfluß sind. 
D urch  die V erw endung  d e r  B esch leun iger  w ird  g le ichzeitig  die zu r  E r 
re ichung  des  m e ch an ischen  O ptim um s no tw end ige  S chw efe lm enge  h e r a b 
gesetz t,  w ä h r e n d  die zu r  E rz ie lung  des  H ar tgum m is tad ium s e r fo rde rl iche  
S chw efe lm enge  p ra k t i sc h  unbee in f luß t  bleibt.

5. D ie zu r  E rre ich u n g  des m ech a n isch e n  W eichgum m iop tim um s n o t 
w end ige  M in im al-S chw efe lm enge  w u rd e  in G e g e n w a r t  o rgan ischer  B e 
sch leun iger  bei  un g efäh r  0,5% geb u n d e n em  S chw efe l  g e fu n d e n .29

6. D as S tad iu m  d e r  W eichgum m ivu lkan isa t ion  e r r e ic h t  bei e tw a  5%  
g eb u n d e n em  S chw efe l  (V ulkanisa tionskoeffiz ien t 5) m it e inem  O ptim um  
d e r  B ruch fes tigke it  se inen  A b 
schluß, bei besch leun ig ten  M i
schungen  t r i t t  dasse lbe  e n t 
sp rec h en d  d e r  A k t iv i t ä t  des B e 
sch leunigers  b e re i ts  bei  n ied r ige 
r e m  G eh a l t  an  g eb u ndenem  
Schw efel ein, w ä h re n d  bis zu e tw a  
2 5 %  geb u n d e n em  S chw efe l  (auf 
100 K.) das  ledera r t ige  S tad ium  
m it e inem  M inim um  an  B ru c h 
festigkeit  und  W id e rs ta n d sfä h ig 
k e i t  gegen A lte ru n g  re ic h t  30 (siehe 
Abb. 1044). M it  fo r ts ch re i ten d e r  
H artgum m ibildung  s te ig t  die m e 
chanische  F es t ig k e i t  sow ie  d e r  
W id e r s ta n d  gegen O xyda t ion  a b e r 
mals an, e n tsp re c h e n d  d e r  V e r 
volls tändigung d e r  A bsä t t igung  d e r  un g esä t t ig ten  Bindungen.

7. Zur E rk lä ru n g  des  v e rsc h ie d e n a r t ig e n  V e rh a l te n s  des K au tsch u k s  
bei d e r  W e ic h -  bzw. H ar tgum m ivu lkan isa t ion  z iehen  B o g g s  und  
B l a k e  d ie b e s o n d e re  S t ru k tu r  des  K au tsch u k m o lek ü ls  h e ran .  D urch  
die Bildung d e r  langen  C -K e t ten  und  d e re n  S p ira ls t ru k tu r  31 w e r d e n  die 
im In n ern  d e r  S p ira lk e t te n  l iegenden  D oppe lb indungen  infolge gegen 
se it ige r  A bsä t t igung  w en ig e r  reak t ionsfäh ig  sein, w ä h r e n d  die an  den  
E nden  d e r  K e t te n  befind lichen  »freien« D oppe lb indungen  ih re  R e a k t io n s 

Rev. gen. Caout. O k tober 1931, S. 19. Nach d iesen neueren  A rbe iten  von 
B runi, G., liegt die zur E rzielung m inim alster V ulkanisation  notw endige 
S-M enge bei A nw endung von V ulkazit »P« als B eschleuniger bei 0,15 % S, 
was durch die U ntersuchung von H auser, E. A., und W olf, H. (K autschuk 7 
(1931) S. 186), bei V erwendung von »B arak« bestätig t w erden konnte. 
Technisch brauchbare V ulkanisate  können m it diesen m inim alen S -Q uantitä ten  
natürlich  n ich t erzielt w erden. Dieses erste  Stadium  der V ulkanisation  w urde 
übrigens b e re its  vo r 20 Jah ren  von H arries, C. ¡1. c.), fes tgeste llt und als 
»P rim ärvulkanisation« bezeichnet. Vgl. auch Kirchhof, F. —  K olloid-Z . 26 
(1920) S. 168

30 Vgl. auch G lancy, W right u. Oon — I. R. W. 73 (1926) S. 263
31 M ark, H., und Fikenscher, H. —  K autschuk 6 (1930) S. 2; Kirchhof, F . —  

K autschuk 6 (1930) S. 31
96 H auser, Handbuch II
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geb. S.
Abb. 1044. B eziehung zw ischen B ruch
festigkeit und V u lkan isa tions-K oeffi
zien t bei reinem K au tschuk-S -V u lka-  

nisaf (nach Boggs und B lake)
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fäh igke it  b e h a l te n  u n d  bei d e r  V u lkan isa t ion  m it  Schw efel ,  Se-  o d er  
N itro g ru p p e n  re a g ie re n  (R ea k t io n e n  e r s te r  Ordnung). Bei fo r td a u e rn d e r  
E rh i tzung  m it f re iem  S chw efe l  w e rd e n  n a c h  und  n ac h  auch  die n ac h  dem  
Innern  d e r  K e t te n  zu liegenden  D op p e lb in d u n g en  a k t iv ie r t  u n d  u n te r  
Schw efe lb indung  gesä tt ig t ,  w as  ü b e r  das  le d e r h a r te  S tad ium  schließlich 
zum E bon it  m it 4 7 ,1%  Schw efel  füh rt  (S-förmige K u rv e n  zw e ite r  
Ordnung),

S elen  u n d  N i t ro k ö rp e r  sind, jedenfalls  zufolge ger inge re r  Affinität, 
n ich t  befähigt,  d iese  zw e ite  A r t  d e r  V u lkan isa t ion  zu b e w irk e n .32 Von 
In te re s se  in d iesem  Z usam m enhang  ist die B e o bach tung  I .  R .  S  c  o  1 1  s  3 3 ,  

derzufo lge  N i t ro k ö rp e r  (im G eg e n sa tz  zu S chw efe l  und  o rgan ischen  B e 
schleunigern)  k e in e  D epo lym er isa t ion  b ew irk en ,  gem essen  an  dem  so 
g e n a n n te n  »Zuwachs« d e r  Quellung v o n  v u lk a n is ie r tem  K a u ts c h u k  in 
o rgan ischen  Lösungsm itte ln .

N ach  d e r  B o g g s - B 1 a k  e sehen  Auffassung d e r  V u lkan isa t ion  ist 
das V e rh a l te n  d e r  v e rsc h ie d e n e n  V u lkan isa te  g e g e n ü b e r  S auers to ff  fol
g en d e rm aß e n  zu e rk lä re n :  W ä h re n d  d e r  typ ische  W e ic h k a u tsc h u k  z u 
folge se in e r  durch  S ch w efe la to m e  g esä t t ig ten  en ds tänd igen  D o p p e lb in 
dungen  gegen  0 2 r e c h t  b es tänd ig  ist, e rg ib t  sich beim  le d e r h a r te n  S t a 
dium ein Z ustand , be i  d em  die in n e re n  D o p pe lb indungen  m e h r  o d er  
w en ig e r  »ak t iv ie r t«  sind, w o d u rc h  die H ar tgum m ib ildung  g ew isse rm aßen  
du rch  O o-Bindungen zu E n d e  gefüh r t  w ird .  D ieses  S tad iu m  ist  d a h e r  z u 
folge se in e r  U n bes tänd igke i t ,  d ie auch  d u rch  V erw en d u n g  von  A l te ru n g s 
schu tzm it te ln  n ich t  w ese n t l ich  g e b e sse r t  w e r d e n  kann ,  für techn ische  
Z w ec k e  ungee igne t .  D e r  chem isch  vo lls tändig  gesä t t ig te  Z u s ta n d  des 
Ebon its  schließlich  ist, auch  zufolge d e r  s t a r k  v e r r in g e r te n  L öslichkei t  
des  Sauers to ffs  in ihm, gegen le tz te re s  A gens  w ie d e r  auß e ro rd e n tl ic h  
bes tändig ,  w a s  ja  zu r  g ro ß en  te c h n is c h e n  B ed eu tu n g  d ieses  K a u ts c h u k 
d e r iv a te s  b e ig e t rag e n  hat .  E ine  oberf läch liche V e rä n d e ru n g  (G rü n w e r
den) f indet übr igens  auch  be i  H ar tg u m m i an  d e r  Luft u n d  im L ich t  in 
folge Bildung von  O x y d a t io n sp ro d u k te n  u n d  f re ie r  S ch w efe lsäu re  s ta t t ,34

Die mehr oder weniger große Neigung der Weichgummivulkanisate 
zur Oxydation und Alterung erklärt sich demnach nach der Theorie von 
B o g g s  und B l a k e  als eine Folge ihres mehr oder minder fort
geschrittenen m i t t l e r e n  Stadiums, das man bekanntlich als das der 
»Übervulkanisation« bezeichnet. Diese kann in Gegenwart von freiem 
Schwefel auch nachträglich beim Lagern in der W ärme eintreten. In Ab
wesenheit von freiem Schwefel tritt hier dagegen sogenannte »Rever
sion« ein, ein Vorgang, der für die Regeneration der Vulkanisate tech
nische Bedeutung besitzt und der zufolge damit verbundenen Depolyme- 
risationserscheinungen den Kautschuk gegen Oxydation empfindlicher 
macht.

Das unterschiedliche Verhalten der Weichgummivulkanisate bei der

32 In  V erbindung m it freiem S neigt aber Se (Vandex) zur Ü bervulkanisation,
da es dann ähnlich wie ein B eschleuniger w irk t; daher V orsicht bei der
S-Dosierung!

33 T rans. I.R .I. 5 (1929) S. 95
34 W ebster, D. M., und P orrit, B. D. — I.R .J. 79 (1930) S. 239
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O x y d a tio n  w u rd e  vom  V erfa sse r  in se in e r  b e re i ts  z i t ie r te n  A rb e i t  und  
neue rd ings  an  zw ei c h a ra k te r i s t i s c h e n  B e isp ie len  b esch r ieb e n  35 (siehe 
Abb. 1045).

W ä h r e n d  das V u lk an isa t  A  15 d en  O x y da t ionsver lau f  bei e ine r  s ta rk  
besch leun ig ten ,  schw ach  schw efe lha lt igen  M ischung w ied e rg ib t  (V ulka
n isa tionskoeffiz ien t e tw a  1), ze ig t  B 90 d en se lb en  bei  e ine r  typ ischen  
P a r a q u a l i tä t  m it  8%  M ischungsschw efe l  (V ulkanisa tionskoeffiz ien t 4,9). 
W ä h r e n d  die K u rv e  von  A  15 den  c h a ra k te r i s t i s c h e n  S-förm igen 
V erlauf  d e r  A u to x y d a t io n  au fw eis t  (lange Induk tionspe r iode) ,  ze ig t  B 90 
ba ld  nach  B eginn d e r  O x y d a tio n  s ta rk e n  G ew ich tsans t ieg .  D e m e n t
s p re c h e n d  is t  in  le tz te re m  F a l le  d e r  E n d p u n k t  d e r  O xyda t ion  in e tw a  
zw ei D ri t te l  d e r  Z e i t  als in e r s te re m  e r re ich t ,  zum  Teil  auch  zufolge der  
ge r inge ren  Oo-M enge, d ie zu r  S ä tt igung  von  B 90 no tw en d ig  ist.

W ie  d e r  O x y d a t io n sv e r 
lauf als so lcher,  so u n te r 
scheiden  sich auch  die O x y 
d a t i o n s p r o d u k t e  des 
vu lk a n is ie r ten  K au tschuks  
te ilweise von  d en e n  des R o h 
kau tsch u k s .  W e n n  auch  in 
den f rühen  S tad ie n  d e r  O x y 
dat ion  des W e ic h k au tsc h u k s  
L aevu lina ldehyd  bzw. -säu re  
nac h w e isb a r  sind (1. c.
Anm. is) ,  so u n te rsc h e id en  
sich die E n d p ro d u k te  der  
O xyda t ion  doch w esen tl ich  
von denen  des  R o h k a u t 
schuks. W ä h r e n d  le tz te re r  
bei en tsp re c h e n d  langer  O x y 
d a t ionsdauer  fas t  volls tändig  
in aceton lösliche,  h a rz a r t ig e  P ro d u k te  übergeh t,  s ind  die O x y d a t io n sp ro 
d u k te  d e r  V u lk an isa te  n u r  zum  Tei l  ac e to n -  bzw. benzollöslich, w ä h r e n d  
ein b e t rä c h t l ic h e r  Teil  t ro tz  ho h en  O -G e h a lte s  als unlösliche, n ich t  
que l lbare  a m o rp h e  M asse  zu rückb le ib t .  D ie ace ton lö s lichen  A n te i le  b e 
sitzen  je n ac h  d e r  M enge  des g e b u n d e n en  Schw efe ls  d e r  V u lk an isa te  
m ehr  o d er  w en ig e r  s ta rk  sa u re n  C h a ra k te r  (Sulfosäuren), be im  K ochen  
mit A lka l i  b i lden  sie, w ah rsche in l ich  infolge von  L a k to n -  o d e r  A n h y d r id 
bildung unlösliche, zusam m en h än g e n d e  H äu te ,  die n ac h  dem  T ro c k n e n  
den  un lös l ichen  a m o rp h e n  R ü c k s tä n d e n  gle ichen. A u c h  ein Teil  des  u r 
sprünglich  lösl ichen  A c e to n e x t ra k te s  g e h t  be i  fo r ts c h re i te n d e r  O x y d a 
tion, an sche inend  aus d e r  g le ichen  U rsache ,  in ace tonun lös liche  P ro d u k te  
ü b er  (1. c. Anm . 3 5  u n d  3 7 ) ,  Bei d e r  O xydation  d e r  V u lk an isa te  f indet b e 
sonders  be i  h ö h e re n  T e m p e r a tu r e n  b e t rä c h t l ic h e  H 20 - A b s p a l tu n g  s ta t t ,  
w as neue r l ich  v o n  v a n  R o s s e m  und  D e k  k  e r  3g b e s tä t ig t  w e r d e n

3j Über die Oxydation von Kautschuk usw. Kautschuk 3 (1927) S. 239 u. 256
30 Die Oxydation vulkanisierten Kautschuks, Kautschuk 5 (1929) S. 13 
96*

Abb. 1045. A bhängigkeit der O xyda tions
geschw indigkeit und der G ewichtszunahm e  
im Sauersto ff vom Vulkanisationsgrad (V .K .) 

(nach F. K irchhof)
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k onn te .  W ä h r e n d  V erfa sse r  d iese W a sse rb i ldung  als e ine F olge  d e r  k o n 
den s ie ren d e n  W irk u n g  d e r  bei d e r  O xyda tion  au f t r e te n d e n  fre ien  S c h w e 
fe lsäure  ansprach ,  v e r t r e t e n  d ie ho l länd ischen  F o rsc h e r  die A nsicht,  daß 
es sich h ie r  um  einen  F a l l  von  H - A k t i v i e r u n g  handle ,  d a  d e ra r t ig e  
K ondensa t ionsvo rgänge  auch  an  R o h k a u tsc h u k  zu b e o b a c h te n  seien. W ie  
W . C. D a  v  e y  37 fes ts te l len  konn te ,  ist d iese  H 20 -A b s p a l tu n g  in  G e g e n 
w a r t  von  F eu ch t ig k e i t  ger inge r  als in t r o c k e n e r  Luft.

D ie E n ts te h u n g  d e r  un lös l ichen  am o rp h e n  P ro d u k te  sche in t  zw eier le i  
U rs a c h e n  zu hab e n :  Bei n ie d r ig e ren  T e m p e r a tu r e n  findet e ine du rch  die 
sp u ren w e ise  geb i lde te  H 2S 0 4 b e w irk te  Zyklis ierung des K au tsch u k -  
K oh lenw assers to ffs  s ta t t ,  auf d e re n  B ed eu tu n g  V er fa sse r  w ie d e rh o l t  
h ingew iesen  h a t  (Anm, 35). D iese r  V organg  v e rm in d e r t  ohne  S u b s ta n z 
gew inn  o d e r  -v e r lu s t  die U n g esä t t ig th e i t  des K oh lenw assers toffs ,  
Bei h ö h e re r  T e m p e r a tu r  sche in t  dagegen  d e r  P ro z eß  d e r  H -A ktiv ierung ,  
also gew isse rm aßen  e ine  I n k o h l u n g ,  zu überw iegen .  L e t z te re r  V or
gang k a n n  bei hohem  V ulkanisat ionskoeff iz ien ten ,  da  e r  s ta rk  e x o th e rm  
ver läu ft ,  ta tsä ch l ic h  zu r  r ich t igen  V erkoh lung  führen .  B esonders  frisch 
gem ahlener ,  g ew e b eh a l t ig e r  A ltgum m i neig t bei g rö ß e re r  A nhäufung  und 
m a n g e lh a f te r  D urch lü f tung  zur  In n en ve rkoh lung  u n d  bei h inzu t r e te n d e m  
g en ügendem  L uftsauers to ff  zu r  S e lb s ten tzündung .  W e se n t l ic h e n  A ntei l  
an  d iesem  P h ä n o m e n  h a t  d e r  V ulkan isa t ionsschw efe l ,  d e r  s ta rk e  T e n 
denz  zu r  O x y d a t io n  u n te r  Bildung von  S 0 3 besitz t,  w e lch  le tz t e re s  u n te r  
D ehydr ie rung  auf Cellu lose u n d  K au tsch u k  v erk o h le n d  e inw irk t .

D iese  » S e n s i b i l i s i e r u n g «  des K au tschuk-K oh lenw assers to f fs  
du rch  d en  V ulkan isa t ionsschw efe l  geg e n ü b e r  O x y d a t io n  e r k lä r t  somit 
die u rsp rüng l ich  p a r a d o x  e rsc h e in e n d e  B ehaup tung ,  daß  v u lk a n is ie r te r  
K a u ts c h u k  t ro tz  g rö ß e re r  ph y s ik a l isc h e r  S ta b i l i tä t  chem isch  em pfind
l icher  als R o h k a u tsc h u k  sein  muß.

e) Über sp ez ie lle  A lterungserscheinungen an V ulkanisaten, insbesondere  
solche, d ie durch Ozon und Licht hervorgerufen w erden

E ine  b e k a n n te ,  sow ohl von  E rz e u g e rn  w ie  V e rb ra u c h e rn  von  K a u t
sc h u k a r t ik e ln  r e c h t  u n a n g e n eh m  em p fu n d e n e  E rsche inung  is t  das  A uf
t r e t e n  von  m e h r  o d e r  w en ig e r  k le inen  Rissen, so z. B. an  B rem s
schläuchen , A u to -  u n d  F ah r ra d re i fe n ,  F la sc h en r in g e n  usw., b eso n d e rs  an 
Stellen, die d a u e rn d  u n te r  S pan n u n g  o d e r  B iegung s tehen ,  das  oft ein 
vorze it iges  U n b ra u c h b a rw e rd e n  d ie se r  A r t ik e l  v e ru rsac h t .  V ielfach w e r 
den  diese R ißbildungen  d e r  E inw irkung  des  S onnen lich te s  zugeschrieben , 
w om it auch  die B eze ichnung  »S onnebrechen«  (sun-cracking,  sun- 
checking) für  d iese  E rsche inung  im Z usam m enhang  s teh t .

W ie  n e u e r e  U n te rsuchungen ,  in sb e so n d e re  so lche von  A. v a n  R ö s 
s e r n  u n d  H. W . T  a  1 e n  38 zeigen, h a t  w en igs tens  e in  Tei l  d e r  genann 
te n  E rsch e in u n g en  mit L ich tr issen  w enig  zu tun. B ere i ts  I. W i l l i a m s 39 
w ies  auf d en  U n te rsc h ied  d e r  oberfläch lichen  V e rä n d e ru n g  von  K au t

:!T T rans. I.R .I. 6 (1930) S. 202 
3S K autschuk 7 (1931) S. 79 u. 115
39 Ind. Engng. Chem. 18 (1926) S. 367
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schukproben ,  die u n te r  s c h w a c h e r  D ehnung  (e tw a  5 % )  d e r  E inw irkung  
des  S onnen lich te s  ausg ese tz t  w e rd e n ,  u n d  solchen, die ohne  die E in 
w irkung  von  d i r e k te m  L ich t au f tre ten ,  hin. Im  e r s te n  Fall  b i lden  sich 
u n e las t ische  F ilm e v o n  o x y d ie r tem  K au tschuk ,  d ie infolge ih re r  S p rö d ig 
k e i t  n e tza r t ig  ze rre ißen ,  im zw e iten  h a n d e l t  es sich um  feine, g rö ß te n 
teils p a ra l le l  v e r la u fe n d e  H aarr isse ,  d ie n u r  an g e d e h n te n  S te llen  au f
tre ten ,  auch  be i  »N ach tp roben«  im F re ien ,  D e r  U n te r sc h ied  zw ischen  
diesen b e id en  E rsche inungsfo rm en  ist aus d e r  A bb. 40 deu tlich  zu er-

Abb. 1046. S treifen  einer transparenten Mischung nach einer W oche 
im gedehnten Zustande im Freien (nach A . van Rossem )

A . A n  der Sonnenseite 24 X
B. A n  der Schattenseite 24 X
C. Q uerschnitt an der Sonnenseite 31 X
D. Q uerschnitt an der Schattenseite 31 X

sehen. S onnen lich t  g ib t b eso n d ers  bei ho ch w ert ig en  K a u ts c h u k q u a l i tä te n  
zur Bildung von  O x y d a t io n sh äu tch en  V eran lassung , d ie im A nfangs
stad ium  be i  se i t l ichem  Z u sam m en q u e tsc h en  d e r  P ro b e n  als R unze lb i l 
dung, im v o rg e sc h r i t te n e n  Z us tand  als so g e n an n te  »E le fan tenhau t«  in E r 
scheinung t re ten .

Die D u n k  e 1 - Rißbildung im g ed e h n te n  Z us tand  w ird  bei V e rw e n 
dung o zonha l t ige r  Luft  b e re i ts  bei 0,003% O zongeha l t  hervo rgeru fen .  
Die D efo rm ation  (Dehnung) d e r  P ro b e n  ist  dabe i  e in  n o tw e n d ig e r  F a k 
tor. Im  u n g e d e h n te n  Z u s ta n d  t r e t e n  auch  bei s tä rk e r e n  O zo n -K o n z e n tra 
t ionen k e in e  R isse  auf. H ie rm it  e rsc h e in t  die N o tw en d ig k e i t  des  Z u 
sam m entre ffens  b e id e r  F a k to r e n  erw iesen .  D iese  T a t sa c h e  w u rd e  ü b r i 
gens b e re i ts  von  F. L. H a u s h a l t e r 40 k la r  e rk a n n t ,  d e r  du rch  Isola-

40 E lectrical W orld , Aug. 1925; I.R .J. 70 (1925) S. 897. Bei längerer und in ten 
siverer O zon-Einw irkung auf vu lkan isierten  K autschuk tr it t  auch hier die
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la t ionsprüfungen  m it H ochspannung  auf d ieses in te re s sa n te  G e b ie t  g e 
le n k t  w urde .  H a u s h a l t e r  k o n n te  auch  zeigen, daß  g e d e h n te r  R o h 
k a u tsc h u k  u n te r  g le ichen  B ed ingungen  s t ä rk e r  angegriffen  w ird  als 
W e ic h k a u tsc h u k  (norm al vu lkan is ie r t )  u n d  daß  als d ie U rsa c h e  d e r  Z e r 
s tö rungen  das  bei den  e lek tr isc h en  E n t la d u n g en  a u f t r e te n d e  Ozon a n z u 
se h en  ist. U n g e d e h n te r  W e ic h k a u tsc h u k  w ies  auch  n ach  45 M inu ten  
langer  C o ro nae inw irkung  (25 000 V) k e in e  V e rän d e ru n g  auf.

V on In te re s se  ist noch  d e r  Z usam m enhang  zw ischen  G rö ß e  und  A n 
zahl d e r  sich b i ld e n d en  R isse  m it  dem  V u lkan isa t ionsg rad  und  d e r  K e r b 
zäh igke i t  d e r  g e d e h n te n  P roben .  Beim E n ts te h e n  eines Risses  v e r 
sch w in d e t  die D ehnung  in n e rh a lb  eines gew issen  A b s ta n d e s  vom  Riß, 
und  deshalb  w e r d e n  sich inne rha lb  d ieses A b s ta n d e s  ke in e  n e u e  Risse 
bilden, w e i l  h ie rzu  d ie D ehnung  unb ed in g t  no tw end ig  ist. J e  k le in e r  die 
R isse  sind, des to  k le in e r  w e r d e n  die A b s tän d e ,  in  den e n  d ie  D ehnung  
aufgehoben  ist, in fo lgedessen  w ird  die A n za h l  d e r  R isse  g rößer .  Bei 
u n te r -  u n d  sc h w a ch v u lk an is ie r tem  K a u ts c h u k  m it ger inge r  S tra m m h e i t  
(großer K erbzäh igkei t)  und  g ro ß e r  D e h n b a rk e i t ,  w e r d e n  w en ige  a b e r  d a 
für g roße Risse en ts tehen ,  bei ü b e rv u lk a n is ie r te m  m it g ro ß er  S tra m m h e it  
und  ger inger  D e h n b a rk e i t  und  K erb zä h ig k e i t  zah lre iche  und  k le in e  Risse, 
w as  in g u te r  Ü bereinstim m ung mit den  E rgebn issen  d e r  f rühe r  g enann ten  
ho l länd ischen  F o rsc h e r  steht.

Bei a l len  u n te rsu c h te n  Q u a li tä ten  t r a t e n  bei e tw a  8%  D ehnung  die 
e r s te n  R isse  auf, w ä h re n d  das M ax im um  d e r  R ißbildung zw ischen  10 und  
20%  D ehnung  lag. Bei s tä rk e r e n  D eh n u n g sg rad e n  w a r  w ie d e r  A b 
n a h m e  d e r  Rißbildung zu b eo b a ch ten .  E in  G ru n d  für  das  m ax im ale  
A u f t re te n  d e r  a tm o sp h ä r is ch en  Risse inne rha lb  des  e rw ä h n te n  D eh n u n g s
b ere ich es  k o n n te  n ich t  gefunden  w erd en .  V a n  R o s s e m  und  T a l a -  
1 a  y  n e h m e n  an, daß  d e r  K a u ts c h u k  in  d iesem  G e b ie t  e ine besonders  
g roße Em pfind lichkei t  g egenüber  Ozon bes itz t .  P laus ib le r  e rschein t  
d ie A ns ich t H a u s h a l t e r s  (1. c.), derzufo lge bei s t ä r k e r e r  Dehnung 
eine V e r d i c h t u n g  d e r  K a u ts c h u k m e m b ra n  u n d  dam it  eine V err in g e
rung  der  Löslichkei t  fü r  Ozon ein tr i t t .

D iese F es ts te l lungen  s te h e n  im allgem einen  in  Ü bereinstim m ung mit 
(e tw as  f rü h e r  verö ffen tl ich ten )  E rgebn issen  E. P. W . K e a r  s 1 y s 41, der  
die E inw irkung  von Ozon sogar  zu r  S t a n d a r d i s i e r u n g  d e r  A l 
t e r u n g s p r ü f u n g  v o n  K a u ts c h u k a r t ik e ln  h e ra n z ie h e n  will.  A b w e i
ch e n d  dagegen  is t  dessen  E rk lä ru n g  d e r  R ißbildung durch  Ozon, die er 
d e r  g e r inge ren  B ruch fes t igke i t  des  ozon is ie r ten  O berflächenfilm s sowie 
d e r  Auslösung  d e r  in den  K au tschukm ischungen  v o rh a n d e n e n  S p a n n u n 

Bildung harter, brüchiger O xydationsprodukte  auf, die sich schließlich auf die 
ganze K autschukm asse erstreck t. D urch diese Erscheinung, die H arries seiner
zeit an den V erbindungsschläuchen seiner O zonisiergefäße beobachtete, kam 
er bekanntlich  auf die Idee, das Ozon zum A bbau des hochkolloiden K aut
schuks heranzuziehen. (U ntersuchungen über das Ozon, B erlin  1916, S. 61.) 
D er U nterschied im V erhalten  zwischen R ohkautschuk und  V ulkan isa t scheint 
in der g rößeren Sättigung und  D ichte des le tz teren  begründet zu sein.

41 Standardisierung der Kautschukprüfung mittels Ozon. Kautschuk 6 (1930) 
S. 244
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gen zuschre ib t .  D iese le tz te re  Auffassung h a t  v iel B es techendes ,  d a  durch 
W a h l  des  Füllstoffes d ie G rö ß e  d e r  R ißb ildungen  bee in f lußbar  ist.

Noch einige Zei t  f rü h e r  fü h r te n  auch  A. A. S o m  e r  v  i 11 e , J .  M. 
B a l l  u n d  M. H. C o p e 42 sy s tem a tisch e  U n te rsu c h u n g en  ü b e r  die A l te 
rung  von  66 v e r sc h ie d e n e n  K au tsch u k m isch u n g e n  im g e s t re c k te n  Z u 
s ta n d  u n te r  v e rsc h ie d e n a r t ig e n  B ed ingungen  aus. H ie r  in te re ss ie re n  uns 
v o r  al lem  ih re  E rgebn isse  d e r  A l te ru n g  in Ozon u n d  im Sonnenlich t,  an  
R ingen v e rsc h ied e n  s t a r k e r  S t re ck u n g  in V erb indung  m it darauffo lgenden  
Fes tigke i tsp rü fungen .

Bei den  ozon- u n d  sa u e rs to f fg e a l te r ten  P ro b e n  ze ig ten  die K u rv e n  an 
den  Stellen , die den  u n te r  10% D ehnung  e x p o n ie r te n  R ingen  en tsp rachen ,  
einen  c h a ra k te r i s t i s c h e n  Knick. E in  R iss igw erden  d e r  R inge t r a t  n u r  im 
Ozon o d er  im S onnen lich t  ein. M ischungen  m it  40%  G asru ß  ze ig ten  
s ta rk e  Risse bei 10%  S treckung .  Bei U n te rv u lk a n isa t io n e n  w a r  s tä rk e r e  
Z ers tö rung  als be im  V u lkan isa t ionsop tim um  festzuste l len .  A l te ru n g s 
schu tzm it te l  v e r ä n d e r te n  den  C h a ra k te r  d e r  O zon- und  L ich tr iß k u rv en  
nicht,  v e r r in g e r te n  a b e r  den  G e sa m tb e tra g  d e r  Zers tö rung . Paraffin  (1%) 
gab in Ozon sc h lec h te  A lte rung ,  s c h ü tz te  a b e r  e tw a s  gegen Sonnenlicht,  
dagegen  v e rm in d e r te  M in e ra l ru b b e r  (24%) den  G ra d  d e r  Z erstörung , 
a u ß e r  bei d e r  k r i t isch en  S tre c k u n g  von  10% . Die ger ingste  O zo n z e rs tö 
rung  w ies  eine m it 3%  T h iu ram  (ohne fre ien  Schwefel)  vu lk a n is ie r te  
M ischung auf, die auch  eine r e c h t  f lache A lte ru n g sk u rv e  zeigte.

E inen  abso lu ten  S chu tz  gegen die O zonzers tö rung , die b eso n d ers  für 
die gum m i-iso lie rten  H och sp a n n u n g sk ab e l  von  B e d eu tu n g  ist, sche in t  es 
ü b e rh a u p t  n ic h t  zu geben. E. W . D a v i s  u n d  G. E. C r  o w  d e s 4 3  sehen  
als einzig w irkungsvo lles  M it te l  d ie V erh inde rung  d e r  O zonbildung an, 
die d ad u rc h  gelingt, daß die S p an n u n g en  u n te rh a lb  d e r  zu r  C oronab il
dung no tw en d ig en  b le iben.  Dies w ird  u. a. e r r e ic h t  du rch  V erw en d u n g  
von  K au tsch u k m isch u n g e n  m it hohem  d ie lek t r is ch e n  W id e r s ta n d  und  
n ied r ige r  K a p a z i tä t .44

Die E rgebn isse  d e r  im le tz te n  A b sch n i t t  ang e fü h rte n  U n te rsu c h u n g en  
s t im m en dem nach  darin  übere in ,  daß  K au tsch u k  in g e s p a n n t e m  Zu
s ta n d  zw ischen  10 und  2 0 %  D ehnung  den  A tm o sp h ä r i l ien  ausgese tz t ,  
ch a ra k te r i s t i sc h e  feine R ißbildungen  aufw eist,  d ie von  den  R iß- und  
R unzelb ildungen , die auf u n g e d e h n t  g e a l te r t e n  G um m iobe rflächen  auf- 
tre ten ,  m erk l ich  abw eichen .

Ü ber le tz te re s  E rsche inungsgeb ie t  liegen e ingehende  B eo b ac h tu n g en  
insbesondere  an S toffgum m ierungen  (gum m ierten  M antels to ffen ,  F a l tb o o t 
häuten)  von  E. W  u r  m 45, C. H e r t w e c k 4 G  u n d  O. M  e r  z 47 vor. 
Z ers tö rungen  an  S t o f f g u m m i e r u n g e n  t r e t e n  beso n d e rs  deu tlich

42 Ind. Engng. Chem. 21 (1929) S. 1183; u. K autschuk 6 (1939) S, 187
43 V eröffentlichungen der S im plex-W ire and C able-C o., B oston, 1930; ref. 

K autschuk 7 (1931) S. 99
44 H eering, H., Gummi als W erkstoff in der E lektro technik . K autschuk 6 (1930)

S. 129
43 K autschuk 8 (1932) S. 21 
40 K autschuk 8 (1932) S. 60 
4r K autschuk 8 (1932) S. 73
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Abb. 1047. Sog. »E lefantenhaut«-B ildung ( A) auf der Oberfläche einer 
Faltboothaut. Die durch einen K ielverstärkungsstreifen  geschützte  
Partie (B )  zeig t die ursprüngliche B eschaffenheit der Oberfläche 
der G umm ihaut. Der A ze to n ex tra k t der »E lefan tenhaut« betrug  
3 9 % , der Säuregehalt (org. Säuren) entsprach 638 m gK O H . Die 
geschützte Partie B  w ies dagegen einen E xtraktgeha lt von 5,5 % auf 

(O riginalaufnahm e des Verfassers)

u n te r  d e r  E inw irkung  von  L ick t u n d  W ä rm e  au f t re te n  u n d  sich im e rs te n  
S tad ium  ih re r  E n tw ick lung  als m ik roskop isch  k le ine  H aa rr isse  von  u n reg e l
m äßigem  Verlauf k e n n z e ich n e n  (Abb. 1048). D iese  Risse t r e t e n  übrigens 
n ich t  n u r  im d ire k te n  S onnen lich t  auf, so nde rn  auch, al lerd ings e r s t  nach 
lä n g e re r  E inw irkungsdauer,  im diffusem L ich t  (Schattense ite ) ,  (Abb. 1049). 
M e r z  (1. c.) v e rg le ich t  d ie Riß- u n d  R unze lb ildungen  an  S toffgum m ie
rungen  m it S p rungb ildungen  v o n  A n s tr ich m it te ln  auf Ölbasis u n d  führt 
be ide  E rsch e in u n g en  auf stoff lichen S c h w u n d  u n d  S c h r u m p f u n g  
zurück ,  w o fü r  ihm E rgebn isse  be i  k ü n s t l ic h e r  W ä rm e -  u n d  u l t ra v io le t te r  
L ic h ta l te ru n g  sp rechen .  W u r m  h ä l t  d agegen  in  Ü bere ins tim m ung  mit

in E rsche inung , d a  es sich h ie rb e i  um  G eb ilde  m it r e la t iv  w enig  K a u t 
s c h u k  auf g roße  O berflächen  ver te i l t ,  hande lt ,  d ie m eist häufigen 
K nick-  u n d  B ieg e b ean sp ru c h u n g en  ausg ese tz t  sind. D aß dieses E rs c h e i 
nungsgeb ie t  t ro tz  d e r  d e rz e i t  n ied r ig en  R o h k a u tsc h u k p re is e  g roßes w i r t 
schaf t l iches  In te re s se  bea n sp ru ch t ,  b ra u c h t  w oh l n ich t  b e to n t  zu w erden ,  

Im allgem einen  k a n n  m an  an  g e a l te r t e n  S toffgum m ierungen  zw ei 
A r te n  von  E rsche inungen  b eo b a ch ten :  1. die b e re i ts  e rw ä h n te  R u n z e l -  
b i 1 d u n g , die m eis t  n ac h  lä n g e re r  B e w e t te ru n g  im F re ie n  au ftr it t ,  und  
besonders ,  be i  F a l tb o o th ä u te n  zu r  so g enann ten  » E l e f a n t e n h a u t «  
füh rt  (s. A bb. 1047), 2. S ogenann te  » S o n n e n r i s s e « ,  die besonders
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v a n  R o s s e m  (1. c.) d ie R ißbildung an  G um m istoffen  lediglich du rch  
Ozonbildung v e ru rsac h t ,  d ie d u rch  L ich t h e rv o rg eru fe n  sein  mag.

Abb. 1048. Faltboothaut nach 6 M onaten Sonnenlage
rung in öOfacher Vergrößerung m it Busch M etaphot 

Ok. 5 X  aulgenom m en (nach 0 . M erz)

Abb. 1049. F altboothaut nach 6 M onaten Schattenlage
rung in öOfacher Vergrößerung m it Busch M etaphot 

Ok, 5 X  aufgenom m en (nach O. M erz)

Ü ber die e igen tl ichen  U rsach e n  d e r  z e r s tö re n d e n  W irk u n g  des L ichtes, 
in sbesondere  des  S o n n e n l i c h t e s ,  gehen  die M einungen  d e r  e in 
zelnen F o rsc h e r  noch r e c h t  ause inander .  (Vergl. d ie zusam m enfassende



D ars te llung  des  V erfasse rs  in se in e r  z i t ie r te n  A rbe i t ,  K au tsch u k  3, 239, 
1927 sow ie d ie jenige von  B. B. E  v a n  s.4S)

Es ist  se h r  w ahrsche in lich ,  daß  dem  Licht, in sb e so n d e re  d en  k u r z 
w ell igen  S trah len ,  bei d e r  Z ers tö rung  sow ohl von  K au tsch u k  w ie  a n d e 
re n  o rgan ischen  S ubstanzen ,  z. B. B aum w olle ,  vo rw ieg en d  e ine  s e k u n 
d ä re  W irk u n g  zukom m t,  e tw a  infolge A k tiv ie ru n g  von  S auers to ff  in 
F o rm  von  Ozon, a to m a re m  S auers to ff  o d e r  W a sse rs to f f su p e ro x y d  (vgl. 
R usse l-E ffek t) .49 E rs te r e  F o rm  t r i t t  b eso n d ers  in G e g e n w a r t  u l t r a 
v i o l e t t e n  L ich tes  auf (Q uecks i lbe rdam pf-  und  M etal lbogen lam pen)  
und  ist  d a h e r  bei d e r  kü n s t l ich en  A lte rungsp rü fung  m it d iesen  L ic h t
quel len  zu berücksich t igen .  In z w e i te r  Linie h a n d e l t  es sich be im  V e r 
gleich d e r  L ich tw irkung  auf v e rsc h ied e n e  K a u ts c h u k q u a l i tä te n  um  die 
B eschaffenheit  ih re r  O berflächen  bzw. um  d e re n  A bso rp t io n sv e rm ö g e n  
für u l t ra v io le t te s  Licht, f e rn e r  um  die G e g e n w a r t  o d er  A b w e se n h e i t  p ro-  
o d e r  a n t ik a ta ly t isch  w ir k e n d e r  S ubstanzen .

M an  k a n n  d a h e r  d e r  schäd l ichen  L ich tw irkung  du rch  O b e r 
f l ä c h e n s c h u t z  o d er  du rch  E i n v e r l e i b u n g  von  gee igne ten  K on
se rv ie rungsm it te ln  u n te r  g le ichzei t iger  F ern h a l tu n g  p ro k a ta ly t is c h e r  
S ubs tanzen ,  die sow ohl an o rg a n isch e r  (Eisen-, M angansa lze)  w ie  o rg a 
n isch er  N a tu r  se in  k ö n n e n  (Öle, F e t te ) ,  Vorbeugen. M erk w ü rd ig e rw e ise  
sc h ü tze n  A n s tr ich e  von  K up fe rv e rb in d u n g en  n ac h  I. W i l l i a m s  (w e
nigs tens  für  fänge re  Zeit) K a u tsch u k o b e rf läc h en  v o r  d e r  E inw irkung  
u l t r a v io le t te n  L ich tes ;  d iese  w irk e n  h ie r  also an t ik a ta ly t isch ,  w as  je d e n 
falls so zu e rk lä re n  ist, daß  sie geb i lde tes  O zon so fo rt  in gew öhnlichen  
Sauers toff  um w ande ln .  W a h rsche in l ich  f indet  dabe i  (infolge s p u re n 
w e ise r  O x y d a tio n  im S inne M  o u r  e u s) auch  »Polym erisa tion«  des 
K au tsch u k s  o d e r  a b e r  Zyklis ierung  an  d e r  O berfläche  s ta tt .so

4S T rans. I.R .I. 5 (1930) S. 442
48 R üssel (Proc. R oyal Soc. 61 (1897) S. 424 und folgende; ferner ausführliche 

L itera tu r-Ü bersich t: K eem an, Chem. Rev. 3 (1926) S. 95) fand, daß zahl
reiche organische Substanzen, d arun te r auch K autschuk nach Belichtung mit 
U .V.-licht die photographische P la tte  schwärzen, was Rüssel auf die reduzie
rende W irkung des bei der Belichtung au toxydativ  gebildeten H 2O2 zurück
führte. D ieser »Russeleffekt« konnte in neuerer Zeit von van Rossem (Vor
trag  Hamburg, A pril 1932) 'a n  frischen sm oked sheets bestätig t werden, 
w ährend C repe-K autschuk und m erkw ürdigerw eise H ard  fine P a ra  ebenso 
wie ä lte re  sm oked sheets den E ffekt nicht gaben. D erselbe w ird nur durch 
die Substanzen des Rauches (Kreosote) verursacht, wie Verf. gelegentlich der
D iskussion des obigen V ortrages verm utete (P rivate  M itteilung des H errn 
Dr. van Rossem).

50 In A bw esenheit von Sauerstoff (H2-, N2- oder COz-A tm osphäre) erle idet 
K autschuk durch U .V .-licht keine nennensw erte chemische V eränderung. Das 
von P o rrit, B. D., und A sano, K., beobachtete U nlöslichw erden von m it U.V. 
be lich te tem  R ohkautschuk ist m öglicherw eise im Sinne M oureus auf P o l y 
m e r i s a t i o n  infolge spurenw eiser O xydation zurückzuführen, da p rak 
tisch der belich tete  und der unbelichtete K autschuk die gleiche chemische Zu
sam m ensetzung besitzen . D ie analoge V eränderung  in CO2 bei U .V.-Be
lichtung w äre  dann auf eine spurenw eise D issoziation des CO2 und  eine 
entsprechende kataly tische Umwandlung des K autschuks zurückzuführen. In
A nalogie m it der bekannten  W irkung von Schw erm etallsalzen ist auch Zykli
sierung w ahrscheinlich.
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Als O berf lächenschu tz  besonders  gegen L ich trisse  h a b e n  sich 
nach  a l lgem einer  Ü bereinstim m ung P ara f f in -K ohlenw assers to ffe  (Paraffin, 
Ceresin , O zokeri t)  als b eso n d ers  w irk sa m  erw iesen , doch sind auch  h ie r  
d u rchaus  v e rsc h ied e n e  W irk u n g e n  b e o b a c h te t  w orden .  N ach  den  in te r 
e ssan ten  A usfüh rungen  v o n  F r i t z  F r a n k  51 h a n d e l t  es sich h ie rbe i  
um  zwei v e rsc h ied e n e  T y p en  von  Paraffin -K ohlenw assers to ffen :  um 
so g e n an n te  P ro to -P ara f f ine ,  w ie  sie in e ine r  R e ihe  von  O zo k e ri ten  v o r 
liegen, in d e r  H a u p ts a c h e  m it v e rz w e ig te n  a l ip h a t isch en  K e t te n  und  
solchen, w ie  z, B, die k r is ta l l inen  P araffine  m it u n v e rz w e ig te r  C -K ette ,  
W ä h r e n d  bei e r s te re n  d ie ends tänd ige  M e th y lg ru p p e  ziemlich le ich t  der  
O xyda t ion  un te rl ieg t ,  is t  dies bei den  C H 3-G ru p p e n  d e r  g e ra d e n  K e t te n  
n ich t  d e r  Fall.

A ls b e s te r  S chu tz  gegen die z e r s tö re n d e  W irk u n g  d e r  T ro p e n so n n e  
auf Ballonstoffe e rw ies  sich ein A u fd ru c k  von  A lum in ium bronze  auf 
eine dü n n e  K a u tsch u k la g e  ü b e r  dem  G ew eb e .  D em  A lum in ium schu tz  
kom m t auch  d ad u rc h  B e d eu tu n g  zu, daß  er  die T e m p e r a tu r  des  Ballons 
infolge R ü c k s trah lu n g  bis zu 30° C n ie d r ig e r  e rh ä l t  als bei d u n k le r  F ä r 
bung des A n s tr ich s .52

Von g ro ß e r  W ich t ig k e i t  zu r  H in ta n h a l tu n g  von  L ich tr issen  ist  auch  in 
d iesem  F alle  d ie V erm e idung  von  Ü bervu lkan isa t ion ,  d ie du rch  rich tige  
S chw efe ldosierung  u n d  W a h l  des  gee igne ten  B esch leun igers  e r re ic h t  
w e rd e n  kann .

f) W irkung von Schw erm etallverbindungen auf K autschuk

Ein K ap ite l  für sich b ilde t  die k a ta ly t is c h e  W irk u n g  von  S c h w e rm e ta l l 
sa lzen auf die D epo lym er isa t ion  (K lebrigw erden) von  R o h k a u tsc h u k  so 
wie d ie O xyda t ion  (H art-  und  B rüch igw erden)  von  v u lk a n is ie r tem  K a u t 
schuk.

Die w issenscha ft l ichen  B e o b ac h tu n g en  h ie rü b e r  re ic h en  in die 90er 
J a h r e  des  vor igen  J a h rh u n d e r t s  zurück . V ornehm lich  w a re n  es zwei 
englische F o rscher ,  W . T h o m s o n  und  F.  L e w i s 53, die sow ohl den  
Einfluß r e in e r  M etal le ,  als auch  denjen igen  ih re r  Salze  auf k a l tv u lk a n i 
s ie r te  G u m m ip lä t tch e n  s tud ie r ten .  Sie fanden  die z e r s tö re n d e  W irkung  
des K upfe rs  und  des  M angans  von  allen u n te r su c h te n  M e ta l len  am 
größten .  A u ch  die B eobach tung ,  daß  die W irk u n g  d ie se r  M e ta l le  b e s o n 
ders in ö lha lt igen  M ischungen  s t a r k  in E rsche inung  tr i t t ,  geh t  auf die 
gen a n n te n  A u to re n  zu rück .  D iese  F es ts te l lu n g en  w u rd e n  im L aufe  der  
Zeit du rch  zah lre iche  a n d e re  F o rsc h e r  b es tä t ig t .54 V or  a l lem  v e rd a n k e n  
w ir  C. 0 .  W  e b e r  55 d ie e r s te n  A n sä tze  zu e ine r  q u a n t i ta t iv e n  E rfassung  
der  S ch äd l ich k e i tsg ren ze  für K upfe r  sow ie die E rkenn tn is ,  daß  es a u ß e r 

Vgl. D iskussionsbem erkungen zu den A usführungen von W urm , E., usw.
K autschuk 8 (1932) S. 21, sowie M itt. des neuen int. Verb. f. M ateria l
prüfung Bd. lc  (1930) S. 7 ff.

32 T rans. I.R.I. 5 (1929) S. 31
53 Ref. Gummi-Ztg. 5 (1891) S. 7; und 6 (1892) S. 7
34 K autschuk 3 (1927) S. 236
55 The C hem istry of India R ubber S. 300. W eber e rk lä rte  w eniger als 0,005% Cu

für Kaltvulkanisate, 0,01 % für Heißluftvulkanisate als noch zulässig.
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orden tl ich  auf d ie  L ö s l i c h k e i t  d e r  schäd lichen  M eta l lv e rb in d u n g e n  
ankom m t.  E inen  w e i te re n  w ich t igen  F a k to r  b i lde t  d e r  V e r t e i l u n g s 
g r a d  d ie se r  V erb indungen  im K au tsch u k .  D iese  M o m e n te  bes i tzen  in 
e r s te r  Linie für S toffgum m ierungen  W ich tigkeit ,  da  sich die beim  Beizen  
o d er  F ä r b e n  auf d ie F a s e r  n ied erg esch lag en en  S ch w erm e ta l lv e rb in d u n 
gen n a tu rg e m äß  in fe iner  (kolloidaler) V erte i lung  befinden.

D aß die z e r s tö re n d e  W irk u n g  d e r  S ch w erm e ta l le  u n d  ih re r  löslichen 
V erb indungen  auf e iner  s a u e r s t o f f a k t i v i e r e n d e n  W irkung

A bb. 1050. F all einer »K upferzerstörung« an einem A u to lu ft
schlauch (oben). Der schwach übervulkanisierte obere L u ft
schlauch wies nach sechsjähriger Lagerung im D unkeln an 
den S te llen  der Cu-haltigen V ulkanisierm arken, hauptsäch
lich senkrecht zur Slrangrichtung des Schlauches verlaufende  
scharfe R isse auf. Im  G egensatz dazu  zeigte der norm al vu l
kanisierte Luftschlauch (u n ten ), tro tz  3 X  so großer Cu-Menge 
im A u fd ru ck , keinerlei R ißbildung (O riginalaufnahm e d. V erf.)

beruh t ,  sc h e in t  du rch  eine g roße Zahl von  U n te rsuchungen ,  auch  aus 
a n d e re n  G eb ie te n ,  au ß e r  Zweifel zu s te h e n .56 D ie F äh ig k e i t  h ie rzu  scheint 
n u r  auf E le m e n te  m it  le ich t  w e c h se ln d e r  V alenz, w ie  z. B. K upfe r ,  Eisen, 
M angan , T itan ,  V anad ium  u n d  Zinn b e s c h rä n k t  zu sein. E isen v erb in d u n 
gen w irk e n  b eso n d e rs  in  F o rm  ih re r  F e r r o s a l z e  schädigend , w orauf

Bti Vgl. die um fassenden U ntersuchungen von W arburg, 0 ., insbesondere dessen 
zusam m enfassende D arstellung in Z. angew. Chem. 45 (1932) S. 1 ff (Nobel
vortrag). F erner K auffm ann, H„ Über kata ly tische Faserangriffe, Z. angew. 
Chem. 44 (1931) S. 860. D ieser e rk lä rt die W irkung des F erro-E iscns im A n
schluß an  die W ielandsche Theorie als die einer D ehydrase (Peroxydasew ir
kung). D rückt m an das organische M olekül (z. B. Cellulose) durch das Symbol 
RHs aus, so e rhä lt der V organg folgende Form ulierung: Fe • • . . .  RHa +  H 2O2 
=  F e  ' ' +  R +  2 H ’O. D as F erro -A tom  w irk t dem nach als A ktivator 
des organischen W asserstoffs, der vom  Sauerstoff des H2O2 zu H2O oxydiert 
w ird. K upfer- und K obaltsalze verhalten  sich etw as abw eichend von den 
M angan- und  E isensalzen, noch m ehr tun dies P latinsalze (K atalasew irkung). 
Eine quantenm echanische T heorie ü b e r die W irkung sehr v e rd ü n n te r M etall
salzlösungen, sogen, oligodynam ischer Lösungen, w urde jüngst von Szol- 
noki, J. (Sitzungsber. d. Kgl. Ung. na turw . Ges. Mai 1932), entw ickelt.



zu e rs t  F  r  a n k  st, in n e u e r e r  Zeit  v a n R o s s e m  u n d  D e k  k  e r  58 h in 
w iesen . Bei m it K u p fe rv e rb in d u n g en  v eru n re in ig ten  L a te x - Im p rä g n ie 
rungen  k a n n  die du rch  d iese  V erb indungen  e inge le i te te  A u to x y d a t io n  
schließlich zu r  S e lb s ten tzü n d u n g  d e r  M assen  füh ren .59 Jn  e ine r  v o r  e in i
g e r  Zei t  vom  V erfasse r  GO m itge te i l ten  U n te rsu c h u n g  k o n n te  gezeigt 
w erden ,  daß  K up fe rv e rb in d u n g en  (vorw iegend  C u S 0 4, das  aus dem  
Kupfersulfid  d e r  V u lk an is ie rm a rk e n  durch  O xyda t ion  e n ts ta n d e n  war) 
in e in e r  ü b e rv u lk a n is ie r te n  K a u ts c h u k q u a l i tä t  (Autoluftschlauch),  b eso n 
ders  s e n k re c h t  zu r  S tra n g rich tu n g  des  S ch lauches  v e r la u fe n d e  R  i ß - 
b i l d u n g e n  an  den  m it dem  A u fd ru c k  v e r se h e n e n  S te l len  ausgelöst  
h a t ten ,  w ä h r e n d  e ine  gle ichaltr ige , n o rm a l  v u lk a n is ie r te  Q uali tä t ,  t ro tz  
h ö h e re n  K upfe rgeha l tes  des  A u fd ru ck e s  ebenso  w ie  d ie se r  volls tändig 
u n v e rä n d e r t  geb l ieben  w a r  (s. A bb. 1050).

W a s  die für  den  p ra k t i s c h e n  G e b ra u c h  noch  z u l ä s s i g e n  M e n 
g e  n  an  »G um m igiften«  in G ew eb e n  und  G um m ie rungen  betrifft,  h e r r sch t  
le ider  noch  ke in e  völlige Ü bereinstim m ung. Dies e rsche in t  e in e r 
seits d ad u rc h  bed ing t  zu sein, daß  die »S chädl ichkeit«  je nach  d em  V e r 
w e n d u n g sz w ec k  (Heiß- o d e r  K a l tvu lkan isa tion)  eine v e rsc h ied e n e  ist, 
an d e re rse i ts  dar in  begründe t,  daß  die S ch w erm e ta l le  z. T. auf das Stoff- 
g e w i c h t ,  z. T.  auf  di e F l ä c h e n e i n h e i t  (Q uadra tm e te r)  b e 
zogen w erd en ,  w o d u rc h  sich v e rsc h ie d e n e  »S chäd lichke its  g r e n z e n «  
ergeben.Gi F ü r  die K autschukfü lls to ffe  k o m m t noch  als w e i te r e r  F a k to r  
die un te rsc h ie d l ic h e  an a ly t ische  G en a u ig k e i t  in d e r  E r f a s s u n g  d e r  
v o rh a n d e n e n  S chw erm e ta l lm en g e n  beim  A rb e i te n  n ac h  v e rsc h ied e n en  
M e th o d en  hinzu. H ie r  w ä r e n  die von  P. K 1 u c k  o w  u n d  H. S i e b n e r 62

67 Gummi-Ztg. 26 (1912) S. 801; K autschuk 7 (1931) S. 75 
58 Ind. Engng. Chem. 18 (1926) S. 1152
50 Bull. Rub. Grow. A ss. 10 (1928) S. 124, ref. Gummi-Ztg. 42 (1928) S. 1972 
60 K autschuk 8 (1932) S. 17
U1 W ährend  an den m eisten S tellen  die gefundenen Schw erm etalle  in P ro 

m illen des G ew ebegew ichtes ausgedrückt w erden, beziehen  K luckow  und 
S iebner (1. c.) d ieselben auf die F lächeneinheit des Stoffes (mg/qm). Sie 
begründen ihr V erfahren  dam it, daß es für die W irkung gleichgültig sei, 
ob d ieselbe K upfer- o der M anganm enge einm al auf einem  leichten , das 
andere  M al auf einem  schw eren G ew ebe sitze, falls be ide  nur d ie gleiche 
qm-Zahl aufw eisen. Sie setzen  dabei anscheinend  voraus, daß die schädi
genden M etalle  aus F arben  oder Beizen nur an der O b e r f l ä c h e  der 
G ew ebe fix iert sind (A dsorption), w ährend  das Innere derselben  davon frei 
sei. N ach der gew ichtsm äßigen A ngabe (Promille) w ürden  w ir im e rs te ren  
obigen Fall einen re la tiv  höheren  M etallgehalt als im le tz te ren  finden. Es 
m üßte noch nachgew iesen w erden, daß die obige V oraussetzung von Kluckow 
und Siebner richtig  ist. 

ea K autschuk 6 (1930) S. 161, und 7 (1931) S. 224. W ährend  die genannten A utoren  
bei K upfer 2 mg pro  qm G ew ebe als noch zulässig annehm en, falls n ich t 
größere Mengen an F e tten  oder ö len  anw esend sind, w erden von anderer 
S eite M engen zw ischen 0,03 und 0,05 Prom ille Cu als noch g e s ta tte t an 
gegeben. D iese W erte  sind natü rlich  n ich t ohne w eiteres m iteinander v e r
gleichbar. B esonders bei C u-haltiger K unstseide sow ie bei m it C u-haltigen 
F arben  oder Beizen b eh an d e lte r ech te r Seide m achen sich K upfergehalte  
von über 0,03 Prom ille oft in re la tiv  ku rzer Zeit in k a tas tro p h a le r W eise 
bem erkbar. N ach K ehren, M itteil, aus d. D eutschen Forschungsinst. f. d. 
T extilind. zu M. - G ladbach, M elliand T extilberichte, H eidelberg, Bd. 13,

W irkung von Schw erm etallverbindungen 1533



sow ie die vom  V erfa sse r  <>3 g em ac h ten  A n g ab e n  als G ru n d lag e  für eine 
a l lgem ein  a n z u e rk e n n e n d e  F e s ts e tz u n g  in V orsch lag  zu bringen . D es 
g le ichen  w ä r e n  die von  W . E  s c h G4 g em ac h ten  E i n s c h r ä n k u n g e n  
be tre ffs  d ie  g le ichzeitige  V erw en d u n g  g ee ig n e te r  B esch leun ige r  u n d  A l
te ru n g ssch u tz m it te l  zu be rücksich t igen ,  die d ie z e r s tö re n d e  W irk u n g  von  
S ch w erm e ta l len  w eitg eh e n d  zu p a ra ly s ie re n  im stande  sind (siehe auch  
Anm . 82).

A uf G ru n d  za h lre ic h e r  e igene r  B eo b ac h tu n g en  k a n n  fes tges te l l t  w e r 
den, daß  in G e g e n w a r t  von  w e i ß e m F a k t i s  o d e r  bei K a l t v u l k a -  
n i s a t e n  M engen  von  e tw a  0,01 pro  Mille ge lö s ten  M angans  im Laufe 
von  zw ei J a h r e n  vo lls tändige Z ers tö rung  von  S toffgum m ierungen  b e 
w irk ten .  H ierzu  ist zu b e m e rk e n ,  daß  die an g e g eb e n e  M a n g an m e n g e  sich 
e r s t  im L aufe  des g e n a n n te n  Z e i tra u m e s  infolge von  H C l-A bspa l tung  g e 
b ilde t h a t te ,  denn  z e rs tö re n d  w irk e n  n u r  g e l ö s t e  »G um m igifte« .64 

V on  K a u ts c h u k  - F ü l l s t o f f e n  e n th a l t e n  d ie m e is ten  M inera ls toffe,  
die als B e rg b a u p ro d u k te  (Erdfarben) gew o n n en  w e rd e n ,  M angan  in M e n 
gen  zw ischen  e inigen H u n d e r ts te l  bis e in igen  Z eh n te l  G e w ic h tsp ro z e n 
ten. B esonders  K re ide ,  E ise n o x y d ro t  65, B a ry t  und  O ck e r  e n th a l ten  s te ts  
g rö ß e re  A n te i le  davon  (bis zu 0 ,2% ), w ä h r e n d  in U m b ra  u n d  K asse le r  
B rau n  bis zu 0 ,5 %  M angan  gefunden  w u rd e n .  A uch  geringe K u p fe r 
m engen  lassen  sich ge legentlich  nachw eisen .  D ie le tz tg e n a n n te n  E r d 
fa rben  sollten, d a  sie h e u te  le ich t  du rch  gee igne te  sy n th e t isc h e  o rg a
nische F a rb s to f fe  e r s e tz t  w e rd e n  können ,  ü b e r h a u p t  n ic h t  m e h r  V e r 
w endung  finden. Die I. G. F a r b e n i n d u s t r i e  A. - G. h a t  für  A p p r e 

Okt., Nov., Dez. 1932, gelangt K upfer teilw eise dadurch  auf die F aser, daß 
diese in nassem  oder in schwach saurem  Z ustand (am eisen- oder essig- 
säurehaltig  von der Avivage herrührend) m it kupfernen Trögen, Zentrifugen
einsätzen, T rockentrom m eln usw. in B erührung kommt. N ach dem genannten 
A u to r sei es daher unmöglich, daß von seiten der T ex tilindustrie  ein  Cu- 
gehalt der Gewebe u n te r 0,05 P rom ille  g aran tie rt w erden könne, um  so mehr, 
als ein derartiger C u-gehalt nicht unbedingt für die Gummierung gefährlich 
zu sein brauche. E r s tü tz t sich dabei auf die Feststellung, daß Cu-gehalte 
bis zu 0,2 P rom ille in Baum w oll- und H albw ollgew eben bei richtiger Zu
sam m ensetzung der G ummierung und en tsprechender V ulkanisation  auch nach 
m ehr als zw eijährigem  G ebrauch keinerlei schädliche W irkung auf den 
K autschuk ausgeübt hatten . (Vgl. auch Anm. 64.) D iesen F eststellungen  wäre 
von seiten der K autschukindustrie  die F rage  entgegen zu halten , ob es beim 
heutigen S tand  der Technik unbedingt nötig ist, bei der Stoffvorbereitung 
die oben erw ähnten teu ren  G erä te  aus K upfer zu benutzen, welches M etall bei 
der K autschukverarbeitung peinlichst verm ieden wird.

03 K autschuk 7 (1931) S. 27. Ä hnlich liegen die V erhältn isse beim  M angan. W äh
rend  in gewaschenem R ohkautschuk M n-M engen zwischen 0,002 bis 0,005 P ro 
mille noch keine Leim igkeit bew irkten, w ar K ongokautschuk mit 0,01 Prom ille 
Mn schwach, he llb rauner C repe bereits s ta rk  leimig, w ährend Peruvian-B älle 
mit 0,07 Prom ille M n schon sehr sta rk e  Leim igkeit zeigten. H ierzu w äre 
noch zu bem erken, daß die s ta rk  leimig gew ordenen R ohkautschuksorten  
re lativ  große M engen E isen aufw iesen (0,1 bis 0,3 %). In heißvulkanisiertem  
K autschuk w erden M n-M engen von 0,05 P rom ille noch a ls zulässig angesehen.

04 D iskussionsbem erkungen zum V ortrag  1. c. Anm. 57; ferner dessen V er
fahren zur G ummierung Cu- und M n-haltiger Gewebe D. R. P. 461 134, 1926.

05 W esentlich  n ied riger ist der M angangehalt einiger E i s e n o x y d r o t - S o r t e n  

der I. G. F arben industrie  A .-G. z. B. Nr. 720 m it 0,015 P rom ille Gesamt-
m angan bzw. 0,005 Prom ille in S a lpe te rsäu re  löslichem  Mn.
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te u re  und  F ä r b e r  ein M e rk b la t t  fü r  zu v e rw e n d e n d e  k u p fe r -  und  m angan -  
fre ie  K a u tsch u k fa rb en  h e ra u sg eg e b en .6 5 a

Als bedenk lich ,  besonders  für k a l t  zu v u lk a n is ie re n d e  K a u ts c h u k 
mischungen, ist  noch  die V erw en d u n g  g rö ß e re r  M e ngen  von  T i  t a n -

Abb. 1051. Zerstörung der Gumm ierung auf einem ku p fer
haltigen M antelsto ff. Der grüne M antelsto ff war von ein
zelnen kupferfreien  roten Fäden durchzogen. W ährend die 
Gummierung, in der man etwa 0,01 °/oo Cu nachweisen  
konnte, an vielen S tellen  leicht vom Gewebe entfernbar  
war, blieb sie auf den roten Fäden in Form von ,,F enster

kreuzen ' stehen ( Originalaufnahme)

w e i ß  (TiOo) zu erw ähnen ,  das  infolge Bildung lösl icher  T i ta n v e rb in 
dungen 66 zu ähn l ichen  S chäd igungen  A n laß  gibt.

Die b e is te h en d en  A bb. 1051 und  1052 geben  Beisp ie le  von  Z ers törungen , 
die an  k u p fe r -  bzw. m anganha lt igen  G u m m ia r t ik e ln  in d e r  P ra x is  b e o b 
ac h te t  w u rd e n .

C5a M usterkarte  656 C der I. G. F arben industrie  A .-G. D er C u-gehalt des mit 
diesen F arben  gefärbten M ateria ls bleibt un ter 0,02 P rom ille  Cu.

08 Gummi-Ztg. 43 (1929) S. 2752. A uch B 1 e i Verbindungen, bes. B leichrom at, 
können in  G egenw art von H C l-Spuren Z erstörung der G ummierung bewirken. 
Vgl. Gummi-Ztg. 21 (1907) S. 392, und Seidl, E., Jah rb . d. G um m i-K alenders 
1911, S. 87
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2. Alteningsschutz von Kautschukartikeln
Die chem ische  S t ru k tu r  des  K au tsch u k s  u n d  se in e r  V u lk an isa te  sowie 

d e re n  m ann ig fachen  Z usä tze  b r ingen  es m it sich, daß  K a u ts c h u k a r t ik e l  
e ine  b e s c h rä n k te ,  oft n u r  k u rz e  L e b e n sd a u e r  aufw eisen ,  je n a c h  B e a n 
spruchung, T e m p e r a tu r  u n d  a n d e re n  F a k to re n ,  die bei ih re r  V erw endung  
o d er  L agerung  e ine Rolle  spielen.

Es gibt e ine A nzah l  von  M öglichke iten ,  die m ann ig fachen  K au tsch u k -  
v u lk a n isa te  v o r  e ine r  vo rze it igen  A l te ru n g  bzw. Z ers tö rung  w e itg eh e n d  
zu  schü tzen .  A ls solche sind vo rg esc h lag e n  bzw. in  A n w e n d u n g  g eb ra ch t

1. A b h a l t u n g  des L u f t sau e r 
stoffes durch  A u fbew ahrung  der  
K a u ts c h u k a r t ik e l  in ine rten  
Gasen ,

2. V erringerung  d e r  L ö s l i c h 
k e i t  d e r  Luft in den  K a u t 
sc h u k a r t ik e ln  o d er  endlich

3. Z u g a b e  von  chem isch  w ir k 
sam en  S ubstanzen ,  die le ich ter  
o x ydabe l  als K au tsch u k  sind, 
und  auf d iese  W e ise  den  e tw a 
einged rungenen  S auerstoff  von 
ihm fe rn h a l ten  (Anti-O xydants) .

Es ist k la r ,  daß die W irk sa m k e i t  
d ie se r  le tz tg en a n n ten  S u bs tanzen  von 
ih re r  chem ischen  N a tu r  und  d e r  Lös
lichkeit  in K au tsch u k  abhängen  wird, 

Auf die B e deu tung  d e r  im N a tu r 
k a u tsc h u k  v o rh a n d e n e n  n a t ü r 
l i c h e n  S c h u t z s t o f f e  für die 
Stab il is ie rung  des Kolloids ist bere its  
im A b sch n i t t  1 h ingew iesen  w orden . 
H ie r  soll n u r  m e h r  von  den  künstl ich  
zu tre f fen d en  M a ß n ah m e n  zu r  Kon
se rv ie rung  und  V er längerung  d e r  L e
b e n s d a u e r  d e r  V u lkan isa te  die Rede 
sein.

a) K onservierungsm ittel für K autschukvulkanisate

Die V erw en d u n g  von  g u m m ier ten  G e w e b e n  für  Ballonstoffe bo t  V er 
an lassung  zu r  U n te rsuchung  des  V erh a l ten s  von  R o h k a u tsc h u k  u n d  Vul- 
k a n isa te n  g egenüber  v e r sc h ie d e n e n  G ase n  (Diffusion, P erm ea b il i tä t ,  Lös
lichkeit).  A uf  die za h lre ic h en  k la ss ischen  A rb e i te n  k a n n  h ie r  n u r  v e r 
w iesen  w e r d e n .6" (Siehe insbes. d en  A b sch n i t t  ü b e r  »G um m ierung  von

67 Vgl. die diesbezgl. Zusam m enstellung in d e r  A rb e it von Pickles, S. S., 
The Effect of C arbondioxyd and  A ntioxydants on Rubber. T rans. I.R .I. 3
(1927) S. 60

Abb. 1052. V ollständige Zerstörung  
eines G um m istiefels nach etwa 
1% jähriger Lagerung infolge s ta r
ken  M n-G ehalts der M ischung  
(0,5°/oo M n). Der sich vollständig  
abblätternde Obergummi (s. die 
kleine viereckige Probe) war zu  
etw a 30 % azetonlöslich geworden. 
In  diesem  E x tra k t waren etwa  
0,3°loo M n nachweisbar (O riginal- 

A ufnahm e)
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Ballonstoffen«), N e u e re  U n te rsu c h u n g en  von  V e n a b 1 e und  F  u v  a  68 
zeigten, daß  die G ase  sich in w a h r e r  Lösung im K au tsch u k  befinden  und  
h ie rfü r  die g le ichen  G e se tz e  w ie  für ih re  L öslichkei t  in F lüssigkeiten  
gelten . D ie  L ös lichkei t  h än g t  ab  von  den  k r i t isc h en  D a te n  des G ases.  J e  
le ich te r  dasse lbe  verf lüssigbar  ist, des to  g rö ß e r  ist auch  seine Löslichkei t  
im K au tsch u k .  P a ra l le l  m it  d e r  Löslichkei t  geh t  das  Diffusionsverm ögen 
d e r  G ase  du rch  K au tsch u k m e m b ran e n ,  Von den  G ase n  d e r  A tm o sp h ä re  
b es i tz t  N 2 die geringste, C 0 2 die g röß te  L ösl ichke i t  bzw. Diffusions
fäh igke it  in K a u ts c h u k  (18mal so groß w ie  N 2), w ä h r e n d  die jenige vom  
0 2 n u r  e tw a  d re im al  so groß ist.

D iese v e rsc h ied e n e  G a s l ö s l i c h k e i t  gew inn t für das  P ro b le m  der  
na tü r l ich e n  und  k ü n s t l ich e n  A l te ru n g  bzw; für den  A lte ru n g ssch u tz  von 
K au tsch u k  e rh ö h te  B e d e u t u n g . "  E benso  w ie  jede A l te ru n g  p r im ä r  auf 
d e r  L ös lichke i t  des  Sauers to ffs  im K a u ts c h u k  b e r u h t  (sonst k ö n n te  O x y 
d at ion  n u r  an  d e r  ä u ß e r s te n  O berfläche sta ttf inden),  so k ö n n te  m a n  a n 
d e re rse i ts  an  einen  S chu tz  des  K au tsch u k s  du rch  V erd rängung  des L u ft
sauerstoffs  du rch  C 0 2 o d er  a n d e re  in e r te  G ase  d e n k e n ."9

A uf d ie B e d eu tu n g  d e r  i n e r t e n  G a s e  fü r  die Füllung  von  Bällen  
sowie die H ers te l lung  von  S chw am m - u n d  Schaum gum m i k a n n  h ie r  n u r  
ve rw ie sen  w e rd e n .  (Siehe auch  den  A b sch n i t t  »Schw am m kautschuk« ,)

In die K a tego r ie  d e r  zu r  L ö s l i c h k e i t s v e r m i n d e r u n g  von  
S auers to ff  im K a u ts c h u k  ge tro f fenen  M a ß n ah m e n  ist  die von  P. S t  e - 
v e n  s 71 v o rgesch lagene  V erw en d u n g  von  B enzin -K ohlenw assers to ff-  
und  W a sse rd ä m p fe n  zu rechnen .  In Luft, d ie m it so lchen  D äm pfen  
gesä tt ig t  blieb, h ie l ten  sich (jedenfalls infolge s c h w a c h e r  Quellung und  
h ie rd u rch  b ed in g te  Luftverd rängung)  G u m m ia r t ik e l  jah re lang  in  u n v e r 
m in d e r te r  G eb rauchsfäh igke it ,  auch  ü b e rv u lk a n is ie r te r  K au tsch u k  in 
T ro p e n k l im a  im m erh in  noch ein ha lbes  J a h r .  Im g le ichen  S inne sollten 
auch  die d ive rsen  Reinigungs- und  K onserv ie rungsm it te l  für Offset- 
G u m m id ru c k tü c h e r  w irk e n  und  d a h e r  auch  e n t sp re c h e n d  z u sam m en 
gese tz t  sein.

os Ind. Engng. Chem, 14 (1922) S. 139
ß!) M orris, V. N., und  Street, L, N., Luftdurchlässigkeit von K autschuk, Ind. Engng. 

Chem, 21 (1929) S. 1215; I.R .J. 79 (1930) (1) S. 25. W illiams, J„  u. Neal, 
A. M., L öslichkeit von Oe in K autschuk und dessen Einfluß auf die O xydation. 
Ind. Engng. Chem. 22 (1930) S. 874
M ehrere P a ten te  sind auf die V erwendung von COe w ährend der K oagu
lation  und T rocknung von R ohkautschük sow ie für die L agerung von 
V uikanisaten  genom m en w orden  (Carpm eal, E. P. 244 870, 1926). B ei H eiß
luft-V ulkanisation  von Schuhm ischungen erh ielten  Pavlenko und T etirk in  
die besten  E rgebnisse mit COe. Die V erw endung von COe und Ne zum 
A ufblasen der A irbags w ährend  der R eifen-V ulkanisation  h a t durch die 
A rbeiten  von M inor (I. R. W. 67 (1923) S. 353; 69 (1926) S. 17 und 75) auch 
außerhalb  der U. S. A. beträchtlichen A nklang gefunden. Zum A ufblasen der 
A utoluftsch läuche w ährend  des G ebrauchs kom m t zufolge des hohen Dif
fusionsverm ögens des COc nur Na in F rage. Es sei ab e r bem erkt, daß N2 
w esentlich  kostsp ie liger frei von O a-Spuren zu bekom m en ist. desgleichen 
finden sich in den häufig verw endeten  A bgasen von Feuerungsan lagen  ste ts  
geringe M engen Oa (bis zu 2 %) sow ie Spuren n itro ser G ase.

11 I.R .J. 6 (1920) S. 477
97 H auser, Handbuch II
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Auf die B edeu tung  von  Paraff in -K ohlenw assers to ffen  als S chu tz  gegen 
L i c h t r i ß b i l d u n g  ist b ere its  h ingew iesen  w orden .  D era r t ig e  S u b 
s tanzen ,  zu denen  noch  W achse ,  B i tum ina  (M inera lrubber,  A sphal t ,  
R ohozoker it)  sowie b ra u n e r  F a k t is  u n d  Leim  h inzukom m en, w irk e n  wohl 
in e r s te r  Linie als physika lische  S chu tzm itte l ,  indem  sie K au tsch u k  
sc h w a ch  quel len  u n d  so die L öslichkei t  des  Sauers to ffs  im Innern  v e r 
r ingern .  Bei L eim zusa tz  sp ie l t  an sch e in en d  die E rh a l tu n g  eines gewissen 
F e u ch t ig k e i tsg rad e s  e ine  ana log  günstige Rolle. D ie g en a n n te n  Z u sa tz 
stoffe so ll ten  d a h e r  r ich t iger  als K a u t s c h u k k o n s e r v a t o r e n  
b ez e ich n e t  w erd en .  Zweifellos t r i t t  a b e r  bei einigen von  ih n en  noch  eine 
typ ische  A n t io x y d a n tsw irk u n g  hinzu. E ine  phys ika lisch -chem ische  
S ch u tz w irk u n g  (Adsorption) ü b e n  auch  die m e is ten  E in s ta u b m it te l  für 
K au tsch u k  aus.

A ls b e s te r  S chu tz  gegen  L ich tr ißb ildung  an  F a l tb o o th ä u te n  w u rd e  die 
A n w en d u n g  so g e n a n n te r  » k om bin ie r te r  A nstr ichm it te l«  auf die noch u n 
v e r s e h r te  B o o tsh au t  b e fu n d e n .72

b) K ünstliche chem ische A lterungsschutzm ittel (A ntioxydants, 
Antiager, A ntioxygene)

K a u ts c h u k -A n t io x y d a n t ie n  w u rd e n  u rsp rüng l ich  zu r  V erm e idung  der  
K leb r igke it  bei R o h k a u tsc h u k  ange w en d e t .  Es k a m e n  re d u z ie re n d e  oder  
le ich t  o x ydab le  S u b s tan z en  w ie  T an n in  ( Z i e g l e r ,  E. P . 24878, 1912), 
Sulfite u n d  A ld eh y d e  in A nw endung .  1918 ließ sich d ie B. A. S. F. die 
V erw en d u n g  d e r  ähnlich  w i rk e n d e n  S u b s tan z en  a bzw. yS-Naphthol, R e- 
sorc in  und  H y d roch inon  sc h ü tze n  (D. R. P. 330 741) zw e ck s  K o n se rv ie 
rung  von  sy n th e t isc h em  K au tschuk .  D as ins g le iche J a h r  fa llende B ayer-  
P a te n t  (D, R. P. 3366 114, 1918) sche in t  die e r s te  g ro ß techn ische  A nregung  
zur  V erw en d u n g  von  A n tio x y d a n t ie n  be i  v u l k a n i s i e r t e m  K a u t 
sc h u k  d a rz u s te l len ,73 Es um faß t  fas t alle  K lassen  von  chem ischen  V e r 
bindungen, die als A n t io x y d a n t ie n  in B e t r a c h t  kom m en  können ,  in sbe
so n d e re  a ro m a t isc h e  u n d  he te ro cy c l isc h e  V erb indungen  m it  e in e r  b a 
sischen  u n d  e in e r  o d e r  m e h re re n  O H -G ru p p e n  o d er  so lchen  G ru p p e n  
allein.

M an  k a n n  im g roßen  und  ganzen  d re i  G ru p p e n  von  chem isch  w ir k 
sam en  A lte ru n g ssch u tz m it te ln  u n te rsc h e id en :  1. A m i n e ,  2. P h e n o l e  
u n d A m i d o p h e n o l e ,  3. A l d e h y d a m i n e .

Die W irk sa m k e i t  d e r  b a s i s c h e n  A n t io x y d a n t ie n  w u rd e  von  D i t - 
m a r 74 d e r  dep o ly m er is ie ren d e n  W irk u n g  d ie se r  S u b s tan z en  zugesch r ie 
ben, d ie d e r  E rh ä r tu n g  des  K au tschuks ,  e inem  P o lym erisa tionsvorgang , 
en tgegenw irke .  E ine  ähnl iche E rk lä ru n g  h a b e n  A  1 1 m a n  und  N o r t h 75 
für die s tab i l i s ie rende  W irk u n g  v o n  E rw e ic h e rn  gegeben . H ie rbe i  sei 
d a ra n  er inne r t ,  daß bas ische  S u b s tan z en  in e r s te r  Linie als V u lkan isa 
t ionsbesch leun iger  in B e t r a c h t  k o m m e n  u n d  daß  ih re  u rsp rüng l iche  Ver-

72 Vgl. M erz, 0 ., 1. c. 42
73 Vgl. hierzu den historischen Überblick von Esch, W. —  Gummi-Ztg. 40 (1926) 

S. 2536
74 Z. angew. Chem. 34 (1921) S. 465; I.R.W . 68 (1922) S. 612
75 Ind. Engng. Chem. 15 (1923) S. 262
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Wendung ja in d ire k t  auf die E n td e c k u n g  d e r  V u lk an isa t ionsbesch leun i
gung h inge füh rt  h a t .76 Viele bas ische  S u b s tan z en  b e w irk e n  bei  A n w e n 
dung eines Ü berschusses  o d e r  bei Ü berheizung  »Reversion«  (R eg e n e ra 
tion), z. B, H ex a m e th y le n te t ra m in ,  Ä thy lidenan i l in  u. a. D am it  m ag eine 
gew isse  schw ach  k o n se rv ie re n d e  W irk u n g  d ie ser  S u b s tan z en  e rk lä r t  
w erden .  V u lkan isa t ionsbesch leun iger  h a b e n  a b e r  im al lgem einen n u r  
eine schw ache ,  oft soga r  e ine h e m m e n d e  W irk u n g  als A l te ru n g s 
schu tzm it te l  (z. B. G uanidine) ,  E ine  A u sn a h m e  h ie rvon  m a ch e n  die 
M e rc ap to b e n zo th iaz o le  (C aptax ,  V u lkac i t  M), P ara -N i tro sod im e thy lan il in  
und  A nhydro -F orm aldehydan il in .77  In z w e i te r  Linie dürf te  d ie  z e r s tö 
re n d e  W irk u n g  d e r  B asen  geg e n ü b e r  P e ro x y d e n  in F ra g e  k o m m e n ,7S 
H ierm it  sche in t  auch  die B e o bach tung  übere inzus t im m en ,  daß  s e k u n 
d ä r e  A m ine  w irk sa m e r  s ind  als p r im ä re  u n d  te r t iä re .  A u ch  die n e u t r a 
lis ie rende  W irk u n g  b as isch e r  A n t io x y d a n t ie n  sp ie lt  u n te r  U m stä n d en  
zweifellos eine Rolle, z. B. bei d e r  N achbehand lung  von  K a l tv u lk an isa te n  
mit A m m oniakdäm pfen .

Z ur zw e iten  G ru p p e  g ehö ren  die p h e n o l a r t i g e n  A l te ru n g ss c h u tz 
mittel , d ie als s ta rk e  organ ische  R e d u k tio n sm it te l  b e k a n n t  sind. Z u r  E r 
k lä rung  ih re r  W irkungsw e ise  sind zah lre iche  T h eo r ie n  aufges te l l t  w o r 
den. M  o u r  e u  und  D u f r a i s s e ™  sch re iben  ihnen e ine k a t a l y 
t i s c h e  W irk u n g  zu, du rch  die die A u to x y d a t io n sp ro d u k te  in n ich t  
a k t iv e  O x y d a t io n sp ro d u k te  u m g e w a n d e l t  w e r d e n  sollen. Ih re  W irk s a m 
k e i t  ist die gleiche, ob es sich nun  um t ro c k n e n d e  Öle, H a rz e  o d e r  K a u t 
schuk  hande l t .  Die g e n a n n te n  F o rs c h e r  h a b e n  d iese  G ru p p e  von  A l t e 
rungsschu tzm itte ln  »A n t i o x y g e n e «  genann t,  w e lc h e  B eze ichnung  sie 
schließlich auf alle chem ischen  A n t io x y d a n ts  au sg ed e h n t  w issen  w ollten .  
Ihre A uffassung  s te h t  in Ü bereinstim m ung mit d e r  T h eo r ie  d e r  V erh in d e 
rung des »Klopfens« bei E xp los ionsm otoren ,  u n d  es is t  beze ichnend ,  daß  
die A n tik lo p fm it te l  s te ts  auch  A lte ru n g ssch u tz w irk u n g  geg e n ü b er  K a u t 
schuk  b es i tz en .80 M erk w ü rd ig e rw e ise  h ab e n  d iese  A n tio x y g e n e  g e g e n 
ü b er  Ozon n ich t  d ie g le iche günstige W irkung ,  indem  sie ansche inend  
durch dieses  s t ä r k e r  z e r s tö r t  w e rd e n  als du rch  Sauerstoff .

Von In te resse  dü rf te  h ie r  noch die B eobach tung  P e l i z z o l a s S i  sein,

Vgl. h ierzu  G eer, W. C., und  Bedford, C. —  Ind. Engng. Chem. 17 (1925) 
S. 393, und Esch, W., T aschenbuch für G um m i-Techniker, 1928.

77 D in s m o r e ,  R. P. —  I.R .J, 75 (1928) S. 13
,s Sm ith und W ood —  Ind. Engng. Chem. 18 (1926) S. 691
79 C. r. 174 (1922) S. 258; 175 (1922) S. 127 ff. M oureu f , Ch., verdanken  w ir 

eingehende w issenschaftliche Forschungen über A utoxydation  und A n ti
oxygene des K autschuks. Vgl. auch Ind. Engng. Chem. 22 (1930) S. 551

80 Nach Berl (Z. physik. Chem. A bt. A  139 (1928) S. 453) w ird aus K ohlen
w asserstoffen bei höherer T em peratur in G egenw art von Os W asserstoff ab 
gespalten, wobei in term ediär A lky le  au ftre ten  müßten. D iese lagern sich an 
m olekularem  O2 zu A lkylperoxyden  an. Die energiereichen, hochexplosiven 
Peroxyde w erden die Explosion verfrüh t einleiten und dam it »K lopfen« ver
ursachen (Egerton und G ates, M ature 122 (1928) S, 20). Die »K lopffeinde« 
w irken dann  w ahrscheinlich in der W eise, daß sie durch rasche kataly tische 
Spaltung eine A nreicherung der P eroxyde und dam it eine verfrüh te  E xplosion 
verhindern.

S1 Rub. Age 5 (1924) S. 154, und Anm. 13
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derzufolge Pyrogallo l in ZnO -fre ien  M ischungen  deu t l iche  A l te ru n g s 
sc h u tzw irkung  b es i tz t  u n d  die V u lkan isa t ion  s t a rk  verzöger t ,  w ä h re n d  
es in  z inkw e ißha l t igen  sow ohl d ie V u lkan isa t ion  als auch  die A lte ru n g  
besch leunig t.

Zu den  V e r t r e te rn  d e r  d r i t t e n  G ru p p e  von A n t io x y d a n t ie n  gehören  
d ie K o n d en sa t io n sp ro d u k te  von  a ro m a tisc h en  A m in en  m it a l ipha t ischen  
A ld e h y d e n  (A ldehydam ine).  A ls b e k a n n te s te r  V e r t r e t e r  is t  h ie r  das 
A ldo l-a -N aph thy lam in  (I. G. F. I.) zu e rw ähnen ,  d u rch  K ondensa t ion  m o 
la re r  M e ngen  von  A ce ta ld o l  u n d  a -N ap h th y lam in  zu erha l ten .  B e k a n n te r  
ist es u n te r  d e r  am er ik an isch e n  B eze ichnung  »A ge-ri te-H arz« ,  das  das 
P ro d u k t  in te ch n isch er  R e in h e i t  en thä lt ,  w ä h r e n d  das h e u te  v ie lse itiger  
v e r w e n d e te  »A ge-ri te -P u lver«  (R. T. V a n  d e r  b i 1 1 C o .)  Phenyl-/?- 
N aph thy lam in  ist, dem n ac h  in die e r s te  G ru p p e  d e r  A n tio x y d a n t ie n  g e 
hört .  In d ie g le iche G ru p p e  w ie  A g e- r i te -H arz  fällt noch  V, G. B. (Kon
d en sa t io n sp ro d u k t  von  A c e ta ld e h y d  u n d  Anilin, N a u g a t u k  C h e m .  
C o.) sowie »Nonox« ( B r i t .  D y e s t u f f s  C o r  p.).

Von g roßen  w issenscha ft l ichem  u n d  p ra k t i s c h e m  In te re s se  ist das 
V erh a l ten  d e r  v e r sc h ie d e n e n  A l te ru n g ssch u tz m it te l  in s ta rk  k u p f e r 
halt igen  M ischungen, w o rü b e r  w ir  P. C. J o n e s  und  D. C r  a  i g 82 
sy s tem a tisch e  U n te rsu c h u n g en  v e rd a n k e n .  Sie p rü f te n  das  V e rh a l te n  von 
v ie r  v e rsc h ied e n en  Q u a l i tä ten  (A, B, C, D) m it v ie r  v e r sc h ie d e n e n  B e 
sch leun igern  (1% ) und  sechs  v e rsc h ie d e n e n  A lte rungsschu tzm it te ln  
(0,1%). Die M ischungen  e n th ie l ten  0,1 bis 0,2%  K upfe r  als S te a ra l  
künstl ich  zugem engt.  Es w u rd e  das  V e rh a l te n  bei k ü n s t l ic h e r  A lte rung  
(Ofen u n d  Bombe) d e r  k u p fe r f re ien  u n d  k u p fe rha l t igen  M ischungen  v e r 
glichen. V on den  sechs  A lte ru n g ssch u tz m it te ln :  P ara f f in -K o h le n w a sse r 
stoff, p r im ä re s  a ro m a tisc h es  Amin, s e k u n d ä re s  a l ipha t isch -a rom a tisches  
Amin, se k u n d ä res  a rom a tisches  Amin, A ldehyd-A m in  (A ldol-a -N aph
thylamin) und  T e t ra a ry lh y d ra z in  e rw ies  sich das  s e k u n d ä re  arom atische  
A m in  in den  D. P. G.- und  hex ah a l t ig en  A u tom ischungen  A  u n d  B, so
w ohl in d e r  Cu-fre ien  als in d e r  C u-hal t igen  M ischung b eso n d e rs  w irk 
sam. In d e r  s t a r k  ZnO -ha lt igen  M ischung C m it A  16 als B eschleuniger  
u n d  in  d e r  re in e n  G u m m i-S ch w efe l -Q u a l i tä t  D m it  C a p ta x  ze ig te  dagegen 
P henyl- /? -N aphthylam in  das  günstigste  V erh a l ten .  H ie r  sp ie lt  zweifellos 
die Bildung sc h w e r  lösl icher  B e sch leun ige rve rb indungen  des Kupfers 
(Captax)  e ine Rolle.  Von w issenscha f t l ichem  In te re s se  e rsc h e in t  in 
d iesem  Z usam m enhang  noch das  v e rsc h ied e n a r t ig e  V e rh a l te n  einiger 
A lte ru n g ssch u tz m it te l  g e g e n ü b e r  S chw erm e ta l lsa lzen ,  insbesondere  
d en e n  des K upfe rs  und  Eisens, das  im Z usam m enhang  m it den  v o r 
s te h e n d e n  E rgebn issen  m ög licherw eise  für d ie ra sc h e  B eu rte ilung  von 
A n t io x y d a n t ie n  p ra k t i s c h e  B e d eu tung  gew innen  k ö n n te .88

Z usam m enfassend  läß t  sich ü b e r  die chem isch  w i rk e n d e n  A lte ru n g s
sc hu tzm it te l  fo lgendes sagen: Sie sc h ü tze n  gut gegen  O o-A ufnahm e in 
d e r  W ä rm e,  d a h e r  auch  bei  H eiß lu ftvu lkan isa tion ,  u. a, sc h lec h t  dagegen 
bei L ich te inw irkung  (Ozon), es sei denn  in G e g e n w a r t  e ines K o n serv a

52 Ind. Engng. Chem. 23 (1931) S. 23
53 Kirchhof, F. — K autschuk 6 (1930) S. 119, und K autschuk 7 (1931) S. 7
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to rs  (W achs, Paraffin). A ls in te re s sa n te  E rsche inung  w ä r e  h ie r  noch  das 
U nlös lichw erden  von  R o h k a u tsc h u k  in G e g e n w a r t  von  A ldo l-a-N aph-  
thy lam in  (1/ 2 % ) bei B es trah lung  (Sonne), w ohl infolge von  »P o lym eri
sation«, zu e rw ä h n e n  (vgl. u n d  44), D er  »polym eris ie rte«  K au tsch u k  
b ilde t  zufolge se in e r  g rö ß e ren  S tab i l i tä t  e inen  L ich t-  u n d  L uftschu tz  für 
d a ru n te r  befindliche u n v e r ä n d e r te  Sch ich ten .  E inige A n t io x y d a n ts  v e r 
zögern  A n b re n n e n  und  Ü bervu lkan isa t ion  bei V erw en d u n g  von  U ltra -  
B eschleunigern ,  a n d e re  die R e vers ion  (Neozon A  und  -S tandard ) ,  einige 
v e rm in d e rn  E rm üdung  (Stabili te) und  e rh ö h e n  B iegefes tigke it  und  A b 
n u tzungsw iders tand  (Neozon C).84

Als N ach te i le  bei ih re r  A n w e n d u n g  k a n n  m an  folgende beze ichnen :
1. D ie m eis ten  g u tschü tzenden  A n tio x y d a n ts  b e w irk e n  V e r f ä r b u n g  
(N achdunke ln  d e r  O berflächen , b eso n d ers  im Licht); d iese  ü b t  zw eife l
los e inen  gew issen  L ich tschu tz  aus. A ls H a u p tu r s a c h e  d e r  V erfä rbung  
ist von  T. L. G  a r  n e r  d ie A m inogruppe  des  M olekü ls  e r k a n n t  w o rd e n .85 
In te re s sa n t  is t  auch, daß  dabe i  die u rsp rüng liche ,  m e is t  in tens ive  
u l t r a v i o l e t t e  F l u o r e s z e n z  fast vo lls tändig  v e rsc h w in d e t .88 
A us obigem G ru n d e  sind für helle  A r t ik e l  n u r  w en ige  d e r  g e b rä u c h 
lichen A n t io x y d a n ts  v e rw e n d b a r  (Albasan, MB, RR  5, S tab il i te  alba).
2. Ih re  zu re ich l iche  V erw en d u n g  k a n n  A u sb lü h e n  b e w irk e n .87 3. M anche  
A n t io x y d a n ts  a k t iv ie re n  die B esch leun iger  (Antox) o d e r  e rw e ich en  die 
M ischungen  (A gerite-H arz) ,  an d e re  w irk e n  v ers te i fen d  (Diamine), so daß 
genaue  P rü fung  ih re r  V ulkan isa t ionsbed ingungen  no tw en d ig  erschein t .
4. F ü r  k a l t  zu v u lkan is ie rende  A rt ik e l  sind die m eis ten  A n tioxydan ts  
n icht v e rw e n d b a r ,  da  sie m it C h lo rschw efe l  u n w irk sa m e  V erb indungen  
geben. M a n  b e h a n d e l t  d a h e r  K a l tv u lk an isa te  oberf läch lich  m it Lösungen  
d e r  A l te ru n g ssch u tz m it te l  in o rgan ischen  K au tschuk lösungsm it te ln  (Dif
fu s ionsverfah ren) .88

3. Die beschleunigte Alterungspriilung 
von Kautschukvulkanisaten

Auf G ru n d  d e r  v o ran g e h en d en  A u sfüh rungen  k a n n  m an h e u te  mit 
g roßer  S ich e rh e i t  b eh a u p te n ,  daß die E rsche inungen  d e r  A lte ru n g  an 
K au tsch u k v u lk a n isa ten  vo rw ieg en d  auf O xyda tion  u n d  auf den  h ie r 
durch  b e w irk te n  phys ika l ischen  Ä n d eru n g en  beruhen .

U n te r  A lte ru n g  v e rs te h e n  w ir  dabe i  die V erän d e ru n g  d e r  m e c h a 
nischen  E igenscha f ten  w ie  D eh n b a rk e i t ,  B ruch -  und  Biegefestigkeit ,  A b 
re ib e w id e rs ta n d  u. a. beim  na tü r l ich e n  G e b ra u c h  d e r  v e rsc h ied e n en  
K au tsch u k a r t ik e l .  D as B es treben ,  e inen  W e g  zu finden-, d e r  es ges ta t te t ,  
diese ze i t l ichen  V erän d e ru n g e n  l a b o r a t o r i u m s m ä ß i g  h e rb e izu 

s ‘ Naunton, W. J. — Trans. I.R.I. 5 (1930) S. 317
s,> The effect of Antioxydants on the Colour of Rubber Mixes. Trans. I.R.I. 6

(1928) S. 417
S9 Kirchhof, F. — Kautschuk 6 (1930) S. 119
s ‘ Kürzlich hat Du Pont ein angeblich nicht nachdunkelndes, nicht ausblühen

des Präparat unter der Bezeichnung »Paralux« herausgebracht. 
ss Moureu, Ch. — Dufraisse, Ch. — Lotte, P. — Rev, gen. Caout. Juli 1930, S. 30; 

Dawson, T, R. — Rub, Age (Ldn) 12 (1931) S. 12
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führen,  u n d  auf d iese  W e ise  das n a tü r l ich e  V e rh a l te n  inne rha lb  gew isser  
G re n z e n  v o r a u s z u s a g e n ,  w a r  nahe liegend .

Z ur E rre ich u n g  d ieses  Z ieles s te h e n  im  allgem einen  zw ei W e g e  offen:
1. Die F o r c i e r u n g  de r  n a t ü r l i c h e n  A lte rung , du rch  s tänd ige  
E xposit ion  d e r  zu p rü fe n d en  A r t ik e l  u n te r  d en  ungünstigs ten  a tm o sp h ä 
r ischen  B edingungen  (Wind, Regen, S onnenschein) .  2. D ie küns t l iche  
B e s c h l e u n i g u n g  d e r  O xyda t ion  im L ab o ra to r iu m  du rch  E rhöhung  
d e r  V e r s u c h s te m p e ra tu r  und  S te ige rung  d e r  Sauerstoffd iffusion, e n t 
w e d e r  durch  E rhöhung  d e r  Z irku la t ionsgeschw ind igke it  o d e r  des  G a s 
d ru ck e s  in d e r  P rü fkam m er .

Von d ie sen  G e s ic h tsp u n k te n  ausgehend , s ind  in  den  b e id en  le tz ten  
J a h rz e h n te n  b e s c h l e u n i g t e  A l t e r u n g s m e t h o d e n  e n t 
w ic k e l t  w orden ,  von den e n  sich im w ese n tl ich en  zw ei in die L a b o r a to 
r ien  d e r  K au tsch u k in d u s t r ie  u n d  d e r  K au tsch u k fo rsch u n g  E ingang  v e r 
schafft  hab e n :  D e r  G e e r - O f e n t e s t  u n d  di e P r ü f u n g  i n  
S a u e r s t o f f  u n te r  D ru c k  u n d  W ä r m e  n ac h  B i e r  e r  und  D a v i s  
(Bombentest).

a) D er G eer-A lterungsofen  und se in e A nw endung  
A uf  d e r  66. V ersam m lung  d e r  a m er ik an isch e n  chem ischen  G ese llschaf t  

(April 1922) n ah m  d e re n  A b te i lung  für  K au ts c h u k c h e m ie  (Division of 
R u b b e r  Chem istry)  den  G e e r -A l te ru n g s te s t  als S ta n d a rd m e th o d e  d e r  b e 
sch leun ig ten  A lte rungsp rü fung  von  K au tsch u k m isch u n g e n  an ,89

D er  G ee ro fen  b e s te h t  im w e se n t l ic h e n  aus  m e h re re n  g e t re n n te n  
K am m ern  (drei k le in e re n  für  P ro b e n  u n d  e ine r  g roßen  zu r  A ufnahm e 
eines g anzen  Reifens), d ie gegen W ä rm e s t ra h lu n g  g u t  iso l ie r t  sind, dem 
e lek t r isc h en  H e iz w id e rs ta n d  90 n e b s t  e ine r  a u to m at isch e n  R e g u lie rv o r
r ich tung  zw e ck s  A u fre c h te rh a l tu n g  e ine r  k o n s ta n te n  T e m p e ra tu r ,  f e rn e r  
e inem  G eb lä se  zu r  B ew egung  d e r  Heißluft ;  e ine e lek tr isc h e  M e ß e in r ic h 
tung g e s ta t t e t  d ie jederze i t ige  T e m p e ra tu rk o n t ro l le  in  d en  e inze lnen  
K am m ern . Abb. 1053 zeig t e ine Q uerschn i t tsk izze  des von d e r  N  e w  J  e r- 
s e y Z i n k - C o m p .  (N. Y.) fü r  e lek tr isc h e  H eizung  a b g e ä n d e r te n  G e e r 
ofens. 91

Die A l te ru n g  d e r  P ro b e n  (Ringe) erfo lg t in den  e inze lnen  K a m m e rn  im 
L ufts trom  von  70° C, d e r  du rch  das  G eb lä se  e rz eu g t  w ird .  Die T e m p e 
ra tu rsc h w a n k u n g e n  b e t ra g e n  ±  0,3° C. Zur  V erh ü tu n g  g ro b e r  T e m p e 
ra tu rü b e r sc h re i tu n g e n  ( ±  2° C), e tw a  infolge A u sse tze n s  o d e r  Ü ber
spannung  des  H eizs trom es,  d ien t  e ine  A la rm e in r ich tung ,  die g leichzeitig  
m it  e ine r  s e lb s treg is tr ie ren d e n  T em p era tu rau fze ic h n u n g  g e k o p p e l t  ist .92

S9 Geer, W .  C., und  Evans, W . W . ,  10 years Experience w ith Age T est —  I . R . W .  
Sept. 1921

90 U r s p r ü n g l ic h  w a r  D a m p fh e iz u n g  v o r g e s e h e n .
91 R e s . B u l l .  N e w  J e r s .  Z in c - C o m p .  N . Y .
02 E in e n  v e r e in fa c h t e n  G e e r o fe n  k a n n  m a n  s ic h  in  je d e m  g r ö ß e r e n  L a b o r a 

t o r iu m  a u s  e in e m  e le k t r i s c h  h e iz b a r e n  T h e r m o s t a te n  (z . B . H e r a e u s )  s e lb s t  
im p r o v is ie r e n ,  in d e m  m a n  a n  d e s s e n  U n t e r s e i t e  e in e n  R o h r s tu t z e n  a n 
b r in g t ,  d e n  m a n  m i t  e in e r  W a s s e r s t r a h lp u m p e  in  V e r b in d u n g  b r in g t .  D u r c h  
V o r s c h a l te n  e in e r  W a s c h f la s c h e  k a n n  m a n  d ie  S t r ö m u n g s g e s c h w in d ig k e it  

d e s  d u r c h  d e n  W ä r m e s c h r a n k  g e s a u g te n  L u f t s t r o m e s  z ie m l ic h  k o n s t a n t



Die E rfah rungen ,  d ie m an  m it d ie se r  kü n s t l ich en  A lte ru n g sm e th o d e  
gesam m elt  hat ,  e n tsp ra c h e n  n ich t  den  in sie g es e tz te n  E rw a r tu n g en .  
Das bei v ie len  M ischungen  a u f t r e te n d e  S tad ium  des K lebr igw erdens ,  bei 
a n d e re n  das  des H a r t -  u n d  B rüch igw erdens ,  k o n n te n  im G ee ro fen  oft 
n ich t  e rh a l te n  w erd en .  V iele Q uali tä ten ,  die eine sc h lec h te  n a tü r l ich e  
A lte ru n g  aufwiesen, a l te r te n  im G ee ro fen  günstig  u n d  um g e k eh r t .  D iese  
U nzu läng lichke i ten  fü h r te  m an  e inerse i ts  auf die r e la t iv  hohe  T em p e ra tu r ,  
an d e re rse i t s  auf die zu n ied rige  S au e rs to f fk o n ze n tra t io n  im O fen zurück .  
D iese M ängel b ild e te n  den  A n laß  zu r  A usb ildung  des sogenann ten  
B ie re r -D av is -V erfah rens  o d er  B o m b en te s te s  d e r  k ü n s t l ich e n  A l te ru n g s 
prüfung.

B eschleunigte A lterungsprüfverfahren  1543

Abb. 1053. Geer-Alterungsofen der New Jersey Zinc-Comp. N.Y. 
im Vertikalschnitt. Oben drei Alterungskammern mit Luft- 
Zu- und -Ableitung, unten Lufterhitzer und -Verteiler; etwa 

1Iqo natürl. Größe

b) D as von  I, M. B i e r e  r und C, C, D a v  i s 93 ausgebildete  
Prüfverfahren

für K a u ts c h u k v u lk a n isa te  b e ru h t  auf d e r  E inw irkung  von  S auers to ff  bei 
e rh ö h te m  D ru c k  (z. B. 300 lbs./squ. inch =  21 A tü)  und  e rh ö h te r  T e m 
p e r a tu r  (z. B, 60° C). Das D ruckgefäß  (Bombe), in dem  sich die zu a l t e r n 
den  P ro b e n  befinden, w ird  in  ein k o n s ta n te s  W ä r m e b a d  (W asserbad)

halten . D ie zu a lternden  P roben (Ringe) re ih t m an auf G lasröhren  auf, so 
daß sich alle P roben in g leicher Höhe m it der K ugel des in den Schrank  
re ichenden  K ontro lltherm om eters befinden. Zur Festste llung  des Einflusses 
der N achvulkanisation  auf die Ä nderung der m echanischen E igenschaften 
kann m an bei e iner besonderen  V ersuchsreihe den L uftstrom  abstellen  oder 
noch besser durch einen COc- oder N c-Strom  ersetzen.

83 Ind. Engng. Chem. 16 (1924) S. 711, und Rub. A ge 13 (1923) S, 433. B runi und 
M azzetti, die die A lterung im Sauerstoff bereits vor B ierer und Davis a n 
w andten, arbeite ten  bei gewöhnlichem D ruck, dafür bei etw as höherer Tem 
p era tu r (78° C),



1544 Kirchhof / O xydation  und A lterung

eingesetzt ,  und  m it Sauers toff  bis zum  gew ünsch ten  D ru c k  gefüllt,  w orauf  
d ie V erb indung  m it  d e r  V o rra tsb o m b e  u n te rb ro c h e n  wird .

D ie B om bena lte rungsp rü fung  ist  im  G eg e n sa tz  zum  G ee ro fen te s t ,  d e r  
in d e r  R egel 3 bis 7 T ag e  in  A n sp ru c h  nimm t, in  16 bis 24 S tu n d e n  b e 
ende t.  Zur V erm eidung  von  e v e n tu e l le n  E xp los ionsw irkungen  ist in die 
A n lage  ein S iche rhe i tsven t i l  e inzubauen .

c) K ritik der Ergebnisse m it dem G eero ien test und der Bom benalterung  
im V ergleich  m it natürlicher A lterung von K autschukvulkanisaten
Es w a r  eigen tl ich  auf G ru n d  d e r  v o ra n g e h e n d  m itg e te i l ten  U n te r 

suchungen  zu e rw ar te n ,  daß  die v e rsc h ie d e n e n  A l te rungsm ethoden ,  je 
nach  dem  V u lkan isa t ionsg rad  und  d e r  M enge  des  f re ien  Schw efels,  der  
G e g e n w a r t  o d e r  A b w e se n h e i t  von  B esch leun ige rn  u n d  A l te ru n g ss c h u tz 
m it te ln  sow ie d e r  a n d e re n  Zusatzstoffe , zu s ta rk  v o n e in a n d e r  a b w e i
che n d en  E rgebn issen  führen  w ü rd e n .  Z ahlre iche ,  h au p tsäch l ich  von 
am er ik an isch e n  F o rsc h e rn  in ja h re lan g e r  A rb e i t  au sg efü h rte  sy s te m a 
tische U n te rsu c h u n g en  h a b e n  d iese  E rw a r tu n g  d u rch a u s  bes tä t ig t .

So lche  U n te rsc h ied e  sind b e re i ts  bei A l te ru n g  u n te r  n a tü r l ich e n  B e 
d ingungen zu beob a ch ten ,  je n a c h d e m  m an  die V ersu ch so b jek te  im 
d unk len  Z im m er o d e r  u n te r  d e r  E inw irkung  d e r  A tm o sp h ä r i l ien  im 
F re ie n  beläß t .  E s  ist d a h e r  w esen tl ich ,  daß  m an bei  V o rnahm e von  
n a tü r l ich e n  A l te ru n g s te s te n  zw ischen  In n en a l te ru n g  ( indoor conditions) 
und  d e r  A lte ru n g  im F re ie n  (ou tdoor  conditions, shelf-aging) u n te r 
scheide t ,  u n te r  g le ichzei t iger  B erücksich tigung , ob bei nord -  o d e r  sü d 
se it ige r  B e leuch tung  u n d  in w e lc h e r  J a h re s z e i t  die A l te ru n g  vo rg en o m 
m en  w ird .  Es ist  e ine b e k a n n te  E rsche inung , daß  gew isse  V u lk an isa te  in 
ve rsc h lo sse n en  B e h ä l te rn  v iel r a s c h e r  v e r d e rb e n  als u n te r  den  an sch e i
n en d  ungüns t ige ren  B edingungen  im F re ie n  in g le ich e r  Zeit, e n t 
sp rec h en d  d en  zw ei v e rsc h ied e n en  A utooxydat ionsbed ingungen ,  w ie sie 
M o u r  e u u n d  D u f r  a  i s s e (1. c, 17) ch a rak te r is ie r te n .

Im n a c h s te h e n d e n  f inden sich d iesbezügliche V ersuchsergebn isse ,  die 
im B u rea u  of S ta n d a rd s  94 e rh a l te n  w urden ,  w ied e rgegeben .  D ie Innen- 
und  A u ß en a l te ru n g  w u rd e  an  drei v e rsc h ied e n en  M ischungstypen  (Nr. 1: 
G um m i-S chw efe lm ischung  m it D. P. G. u n d  wenig  Z inkoxyd, Nr. 2: Luft
sch lauchm ischung  m it  H exa ,  Z inkoxyd  u n d  G asruß ,  Nr. 3: Schw efel-  
B esch leun igerm ischung  m it  w en ig  B le ig lä tte  und  g rö ß e re r  M enge  von 
Kreide) vorgenom m en.

Die sich ü b e r  15 M o n a te  au sd eh n e n d en  na tü r l ich e n  A l te ru n g sv e r 
su ch e  w u rd e n  te ils  im F re ie n  bei je d e r  W it te rung ,  auch  Sonnenschein ,  
te ils im Z im m er bei 75° F  (24° C) vorgenom m en .  Die E rgebn isse  finden 
sich in  d e r  g raph ischen  D ars te l lung  d e r  A bb. 1054 zusam m engeste l lt .

Q ua l i tä t  Nr. 1 a l te r te  u n te r  den  g en a n n te n  B ed ingungen  a u ß e ro rd e n t 
lich v ersch ieden ,  und  z w a r  viel schne l le r  im F re ie n  als im gesch lossenen  
R aum . W e se n tl ic h  ger inge r  ist d ie se r  U n te r sc h ied  bei Nr. 2 u n d  noch 
sc h w ä ch e r  bei d e r  B le ig lä t tem ischung Nr. 3. Um einen  V erg le ich  mit den

04 Circular Bur, of St. Nr. 38 (Sept. 1927) S. 41 ff.
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V erän d e ru n g e n  d e r  kü n s t l ich en  A lte ru n g  zu erha l ten ,  w u rd e n  g le ich
a r t ige  P ro b e n  im W ä rm eo fen  be i  70° in Luft  (A), S auers to ff  (0) und
Stickstoff  (N) g e a l te r t  und  h ie rau f  d e r  m ech an isch en  P rü fung  u n te r 
worfen. Die e n t sp re ch e n d en  
Ergebnisse sind in A bb. 1055 
zur D ars te l lung  gebrach t.

H ie rau s  ist zu erkennen ,  
daß säm tliche  drei Q ua l i tä 
ten  im S ticks to ffs trom  lang
sam er  als in Luft und  in d ie 
ser  w ie d e r  langsam er als im 
Sauerstoff  v e rd e rb e n .  Q uali
tä t  Nr. 1 a l te r te  u n te r  den  
küns tl ichen  B edingungen  w e 
sentlich s c h w ä ch e r  als die 
beiden  ande ren ,  Nr. 2 und  3 
zeig ten  dagegen  u n te r  allen 
Bedingungen  e in an d e r  ä h n 
liche A lte rungsve rhä ltn isse .

Die e r s te n  k r i t ischen  V e r 
suche ü b e r  künstl iche  A l te 
rungsprüfungen  schein t  C. R.
P  a r  k  95 verö ffen tl ich t  zu 
haben. E r  s te l l te  als K ri te r ia  
eines kü n s t l ich e n  A l te ru n g s 
versuches  die fo lgenden auf:

1. daß  für alle P roben ,  für 
die ein V ergle ich  e r 
w ü n sch t  ist, eine g e 
g ebene  V ersuchsze it  
e ine r  def in ie r ten  Zei t
spanne  n a tü r l ic h e r  A l
te rung  g le ichgesetz t 
w e rd e n  kann ,

2. daß  die V erän d e ru n g e n  
phys ika lischer  E igen 
schaf ten  bei d e r  b e 
sch leun ig ten  und  n a tü r 
lichen A lte ru n g  in der  
gle ichen R ich tung  l ie 
gen und  daß  d e r  G ra d  
d ie ser  V erän d e ru n g e n  
d i r e k t  ve rg le ich b a r  e r 
scheint,

3. daß  e ine  küns tl iche  Al-

Abb. 1054. Veränderungen in der Bruchfestig
keit von Kautschuk-Mischungen bei natürl. 

Alterung. C im Zimmer, D im Freien 
(Bureau of Standards)

Abb. 1055. Veränderungen in der Bruchfestig
keit von Kautschuk-Mischungen in Luft, 

Sauerstoff und Stickstoff bei 70° Celsius 
(Bureau of Standards)

V ersuche über künstliche A lterung. Forschungslaboratorium  der G oodyear 
T yre and  R ubber Co., A kron, Ohio, K autschuk 2 (1926) S. 57
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te ru n g  alle E igenschaften  in B e t r a c h t  z iehen  muß, d ie die Eignung 
P ro b e s tü c k e s  für  bes t im m te  Z w ec k e  ausm ach t.  Bei A u to -eines

re ifen -P ro te k to rm isc h u n g en  z. B. sind n ich t  n u r  die W e r t e  d e r  Zug
fes t igkeit  und  Dehnung, so nde rn  auch  d e r  M odulus, d e r  W id e rs ta n d  
gegen E in re ißen  und  A b nu tzung  w icht ige  E igenschaften ,  die vom  
S ta n d p u n k t  d e r  A l te ru n g  w ohl s tu d ie r t  w e r d e n  müssen.
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Abb. 1056. Vergleich zwischen natürlicher (N ) und künstlicher Alterung  
verschiedener Kautschukmischungen im Geer-Ofen ( 0 )  und in der B.D.- 
Bombe (B), gemessen am Steifheits-Index (S .l.) und am Festigkeitsprodukt 
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Seine V ersu ch e  b e z w e c k te n  in e r s te r  Linie, die A l te rungsve rhä l tn isse  
für  v e r sc h ie d e n e  B esch leun ige r  fes tzu legen , d a  h ie rb e i  g roße  U n te r 
sch iede  zu e r w a r te n  w aren .  Es w u rd e n  M ischungen  mit PbO, M ercap to ,  
H e x a  u n d  D. P. G. m i te in a n d e r  verg lichen , fü r  die R, P . D i n s m o r e  
u n d  A.  0 .  Z i m m e r m a n n  90 Z usam m ense tzung  und  physika lische

88 Ind. Engng. Chem. 18 (Febr. 1926)
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E igenscha ften  fes tge leg t  h a t ten .  A ls M aß  d e r  V erän d e ru n g e n  w u rd e  der  
S te ifhe its index  (S. I. =  D ifferenz aus d e r  B e las tung  für 700%  und  d e r 
jenigen für 500%  Dehnung) sow ie das  F e s t ig k e i t sp ro d u k t  d e r  3, 6 und  
9 T age  im G eero fen ,  16 S tu n d en  in d e r  B om be bzw. 6 und  12 M o n a te  
na tü rl ich  g e a l te r t e n  P ro b e n  herangezogen .  E n tsp re c h e n d  d e r  F o rd e ru n g  
2 m u ß te  es möglich sein, die Z e i to rd in a te n  d e r  A l te ru n g  so festzulegen, 
daß alle W e r t e  i rg en d e in er  phys ika l ischen  E igenschaft  auf e ine r  u n 
geb ro c h en en  K u rv e  liegen. Es k o n n te  geze ig t  w erd en ,  daß  die S. I.- 
W e r te  d ie se r  F o rd e ru n g  w e i tg e h e n d  nachkom m en .

In A bb. 1056 (I) sowie auf den  l inken  H älf ten  d e r  Abb. 1056 (III) und  
1057 sind die k o r r ig ie r te n  S. I . -W e r te  als O rd in a ten  gegen die Z e i ten  der  
A lte rung  au fge tragen .  D ie K re u ze  b ez e ichnen  die n a tü rl iche ,  d ie K re ise  
die A l te ru n g  im Ofen, u n d  B d ie jenigen d e r  Bom be. H ie rn a ch  ze ig t  die 
S chw efe l -K au tschukm ischung  das g röß te  B es treben ,  w ä h r e n d  d e r  A l t e 
rung an  S te ifhe it  zu gew innen  (Nachvulkanisa tion) ,  w ä h r e n d  die M e r-  
cap tom ischung  dies in geringerem , die H e x a -  und  D, P. G .-M ischung im 
ger ings ten  M a ß e  bes i tzen  (R eversionsw irkung).  Die E rgebn isse  d e r  
na tü rl ichen  A l te ru n g  w u rd e n  als S ta n d a rd  gew äh lt ,  und  d ie  O rd in a te n  für 
die k üns t l iche  A l te ru n g  e n t sp re c h e n d  festgelegt.  M a n  e rs ie h t  aus  den  D a r 
ste llungen, daß  d ie  P u n k te  d e r  S. I . -W e r te  im allgem einen  auf u n 
geb rochenen  K urven  liegen, mit A u sn ah m e  d e r  PbO-M ischung, die sich 
ganz ab w e ich e n d  verhä lt .

W e n n  ein A l te ru n g sv e rsu ch  a l len  d re i  F o rd e ru n g e n  P a r k s  e n t 
sp rec h en  w ü rd e ,  so m üß te  m an beim  A u f t rä g en  d e r  D a te n  für  e ine 
a n d e re  phys ika l ische  E igenscha ft  auf die g le ichen  O rd in a te n  ebenfalls  
w iede r  u n g e b ro c h en e  K u rv e n  erha l ten .  D e r  V ersuch , dies für  das  
F es t ig k e i t sp ro d u k t  auszuführen ,  e rgab  k e in  se h r  zu fr iedens te l lendes  E r 
gebnis (vergl. Abb. 1056 II und  1057 r e c h te  Hälften). M a n  s ieh t  ohne  w e i
teres, daß die V erän d e ru n g e n  im F e s t ig k e i t sp ro d u k t  nach  den  drei M e 
thoden  in k e in e r  W e ise  mit den  V erän d e ru n g e n  des  S te ifhe its index  in 
Einklang zu b r ingen  sind.

Zieht man die letzteren W erte als Maßstab heran, so ergibt sich für 
die verschiedenen M ethoden und Mischungstypen der folgende Vergleich:

Es en tsp rechen  gleichen S. I.-W erten  
M ischung Qt 7qo Bom be natürl.

en 21 A tü  60° A lterung

Kautschuk-Schwefel-Mischung 4,8 Tage 84 Stunden 12 Monate
Mercapto-Mischung 10,4 ,, 64 ,, 12 ,,
Hexa-Mischung 24,0 ,, 260 „ 12 ,,
D. P. G .-Mischung 24,0 ,, 200 ,, 12 ,,
PbO-Mischung gibt keine vergleichbaren W erte

Eine allgemein gültige Äquivalenzregel zwischen den verschiedenen 
Alterungstesten bei verschiedenen Mischungstypen ist hieraus nicht ab
leitbar.

Zur Klärung der vielfach sich widersprechenden Angaben bei Ergeb
nissen über beschleunigte Alterung berief die Rubber Division der 
American Chemical Society 1929 eine eigene Sitzung ein, in der zahl
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re ic h e  F o rsc h e r  zum  P ro b le m  d e r  k ü n s t l ich e n  K au tsc h u k a l te ru n g  
S tellung n a h m e n .97 Ü bere in s t im m end  w u rd e  von  d iesen  e tw a  folgendes 
festgeste llt :  Die F a k to re n ,  d ie  K a u ts c h u k w a re n  ze rs tö ren ,  s ind  O x y d a 
tion d u rch  Luftsauers toff ,  N ac h v u lk an isa t io n  infolge Hitze, B e e in 
flussungen durch  L ich t  und  m ech a n isch e  A b n u tzu n g  (Ermüdung). A l l e  
b e k a n n t e n  A  1 1 e r  u n  g s p r  ü f u n  g e n  ü b e r t r e i b e n  e i n e n  
d i e s e r F a k t o r e n  und  s ind d a h e r  n u r  für  so lche F älle  zu gebrauchen ,  
in den e n  d e r  b e t re f fen d e  Einfluß die H a u p t r o l l e  spielt.  So ü b e r t r e ib t  
z. B, d e r  S au e rs to f fb o m b en tes t  die O x y d a tio n  be i  d e r  m e is t  b en u tz te n  
Bedingung v o n  60° C und  21 A tü ,  w ä h r e n d  a n d e re  Einflüsse, w ie  z. B. 
die N achvu lkan isa tion ,  s t a rk  schw efe lha lt ige r  M ischungen  v e r d e c k t  
w e rd e n .  H ier  em pfihlt  es sich, m ildere  B ed ingungen  anzuw enden ,  
e tw a  n u r  50° C u n d  n ie d r ig e ren  D ruck .  E ine bes t im m te  B eziehung 
zw ischen  n a tü r l ic h e r  A l te ru n g  u n d  V e rsu ch sd au e r  beim  B o m b en te s t  läß t 
sich n ich t  aufste llen . Es is t  no tw end ig ,  zu sam m en  m it  e ine r  n eu  zu u n te r 
su c h en d e n  P ro b e  eine m it b e k a n n t  g u te r  A l te ru n g  zu verg le ichen  und 
aus dem  V e rh a l te n  b e id e r  P ro b e n  n ac h  d e r  B ehand lung  auf d ie G ü te  der  
u n b e k a n n te n  zu sch ließen  ( B i e r e r - D a v i  s).9S Zu ganz ü b ere in s t im 
m en d en  E rgebn issen  k a m  S t .  K r a l  1.99

Über die B evorzugung  des e inen  o d er  a n d e re n  d e r  be iden  A l te ru n g s 
te s te  w u rd e n  die fo lgenden  U rte i le  abgegeben : D e r  B. D .-T es t  b ie te t  
e inen  w er tv o l len  A n h a l t  bei M ischungen, die b eso n d e rs  d e r  O xydation  
ausg ese tz t  sind. F ü r  an d e re ,  bei  d e n e n  die z e r s tö re n d e n  Einflüsse an d e re r  
N a tu r  sind, re ic h t  e r  n ich t  aus. D ies is t  z. B. d e r  Fall,  w en n  die O x y 
dat ion  das e ine  M al d u rch  A n t io x y d a n t ie n  v e r h in d e r t  w ird ,  das  an d e re  
M al n icht.  H ie r  w ä re  d e r  G e e ro fe n te s t  vo rzu z ieh e n  (W. W . V  o g t ) . i°°  

D agegen  is t  es nach  A. H. S m i t h  101 d e r  b e s te  W eg, die S c h u t z -  
W i r k u n g  eines A n t io x y d a n ts  zu e rp roben ,  indem  m an  die B.-D.- 
B om be ben u tz t .  B eim  V erg le ich  v e r sc h ie d e n e r  A l te ru n g ssch u tz m it te l  ist 
es se h r  w ichtig , daß d e r  V u lkan isa t ionsg rad  d e r  die S ch u tz m it te l  e n t 
h a l te n e n  M ischungen  s te ts  v e rg le ich b a r  ist. M a n  m a c h t  am  b e s te n  drei 
P ro b en :  je e ine  m it e in e r  u n te rh e iz ten ,  e in e r  N orm alhe izung  u n d  einer  
ü b e rh e iz te n  P ro b e .  H ie rd u rch  lassen  sich deu t l iche  U n te rsc h ied e  bei 
den  v e rsc h ie d e n e n  A l te ru n g sv e rsu c h e n  fests te l len .  Bei V u lk an isa ten ,  bei 
den e n  Ü berheizung  zu  b e fü rc h te n  ist, w äh l t  m a n  n a tu rg e m ä ß  das gegen 
U bervu lkan isa t ion  unem pfind lichs te  A n t i o x y d a n s , 1 0 2

A u ch  be i  d e r  A lte rungsp rü fung  von  ku p fe r -  u n d  m anganha lt igen  
M ischungen  e rw e is t  sich d e r  B .-D .-T est  dem  G ee ro fen  über legen .  D a
gegen  v e rsa g en  b e id e  bei  d e r  F es ts te l lung  des V e rh a l te n s  auf  Rißbildung 
u n te r  S pannung  u n d  auf L ich tr ißb ildungen  (S. M. C a  d w  e 1 l).109

07 Sym posium  on Ageing — Ind. Engng. Chem. 21 (1929) S. 1008 ff.
8S Beziehungen zw ischen n a tü rlicher und künstlicher A lterung, ibid. 1008.
80 Symp. 1. c, 1009
100 Symp. 1. c. 1015
101 A nw endung von Beschleunigern und A lterungsschutzm itteln . K autschuk 7 

(1931) S. 70
102 Vgl. die abw eichende A nsicht G arners, T. R. — I.R .J. 77 (19291 S, 31
103 Symp. 1. c. S. 1017
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Noch um strittener als der Geerofentest und die Bonibenalterung als 
Ersatz für den Alterungsversuch unter Gebrauchsbedingungen (etwa im 
Freien) sind die Alterungsmethoden mit Hilfe von Ultraviolettlicht.

M an d a c h te  v o r  a l lem  daran ,  das U ltrav io le t t l ic h t  von  Q u ec k s i lb e r 
dam pflam pen  u n d  M eta l l ich tbögen  als  E rs a tz  für  das  oft schw ierig  e r 
re ic h b a re  u n d  u n te r  ungle ichen  Bedingungen  vo r l iegende  Sonnen lich t  
b en u tze n  zu können .  So v e rsu c h te  G u y  B a r r  i 04, die schw ier ige  T ro 
penprü fung  von  B allonstoffen  du rch  e ine  Q uarz lam penprü fung  zu e r 
se tzen.  W ie  d ie w e i t  s t ä rk e r e  S chw efe lsäu reb ildung  in d e r  T ro p e n so n n e  
bewies, w i rk t  le tz te re  s t ä rk e r  ze rs tö ren d  auf die K au tschuksubs tanz ,  die 
Q uarz lam pe  dagegen  s t ä rk e r  auf die G e w e b e  ein. W ä h r e n d  die G a s 
undurch lä ss igke it  u n te r  d e r  L am pe  k au m  abnahm , fand in d e r  T ro p e n 
sonne s ta rk e  V erm in d e ru n g  d e rse lb en  s ta t t .

D ieses  v e rsc h ie d e n a r t ig e  V e rh a l te n  dü rf te  v o r  al lem  auf den  U n te r 
sch ied  in d e r  sp e k t ra le n  Z usam m ensetzung  d e r  b e id en  L ich tque llen  zu 
rü ck z u fü h ren  sein 105, fe rn e r  darauf,  daß U l trav io le t t l ic h t  je  nach  se iner  
W ellen länge  s tä rk e r e  o d er  sc h w ä c h e re  O zonis ierung  d e r  u m g ebenden  
Luft b ew irk t ,  und daß  d ie ser  O zonw irkung  zweifellos ein w ese n t l ich e r  
A ntei l  an  den  au f t r e te n d e n  V erän d e ru n g e n  zuzusch re iben  ist  (vergl. 
Abb. 1059).

W ä h r e n d  n u n  eine A nzah l  von  F o rsc h e rn  die B ra u c h b a rk e i t  der  
küns tl ichen  U l t rav io le t t -L ich tque l len  für  die Z w ecke  d e r  besch leun ig ten  
A lte rungsprüfung  von  K au tsch u k  v e rw e r fe n  (z, B. B i e r  e r  und  D a v i s
1. c,), s ind  a n d e re  107 d e r  Überzeugung, daß dem  U ltrav io le t t l ic h t  eine 
spezifische W irkung , z. B. bei d e r  Rißbildung, zukom m e, w o d u rc h  es mit 
Sonnenlich t  ve rg le ich b a r  w äre .  So k o n n te  M. K r  a  h 1 103 in Ü bere in 
stimmung m it sp ä te r e n  E rgebn issen  v a n R o s s e m s  u n d  T  a 1 e n s (1. c.) 
an K abe lm ischungsp roben ,  die um  180° gebogen  w aren ,  auch  bei langer  
E inw irkung  eines ozon is ie r ten  L ufts trom es k e in e  R ißb ildungen  b e o b 
ach ten ,  w ä h r e n d  solche au f tra ten ,  w enn  d ie  P ro b e n  k u r z e  Zeit d e r  
gle ichzeitigen  W irk u n g  e iner  Q uarz lam pe  ausg ese tz t  w u rd e n .  Die W ir 
kung k o n n te  durch  V o rsch a l ten  e iner  dünnen  G lassche ibe  (Absorp tion  
der  u l t ra v io le t te n  S trah len )  s ta rk  v e rm in d e r t  w e rd e n .  Es sche in t  d e m 
nach  a u ß e r  d e r  W ä rm e w irk u n g  noch eine s p e z i f i s c h e  W irk u n g  der  
U ltra v io le t t s t ra h le n  vorzu liegen . K r a  h 1 e r k lä r t  d ie R ißbildung  in g e 

104 T rans. I.R .I. 5 (1929) S. 31
105 K autschuk 8 (1932) S. 74
10'-' Als o ffensichtlicher N achteil der Q uecksilberdam pflam pen ist zweifellos 

der U m stand hervorzuheben, daß ihre In ten sitä ten  je nach  der S tä rk e  der 
B elastung seh r ungleich sein können, und daß die In tensitä t der einzelnen 
Lam pe bei längerem  G ebrauch  s ta rk  abnim m t. K rahl, M. (1. c. 96), schlägt 
daher eine T estschw ärzung m it C ello id in-Papier bzw. die V erw endung 
eines m odifizierten  E rythem -D osim eters nach K eiler, Ph., vor.

10' A sano, K. (I.R.J. 70 (1925) S. 11), schlug eine K om bination von G eerofen- 
A lterung  und U .V .-B estrahlung mit gleichzeitiger Luftabsaugung vor.

10s K autschuk 3 (1927) S. 159 u. 180. (M itteilungen aus dem A EG .-K abelw erk, 
O berspree.)

d) Beschleunigte Alterungsprüiung mit Hilfe von Ultraviolettlicht
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d e h n te m  Z u s ta n d  in d e r  W eise ,  daß  er  annim m t, daß  die g ed e h n te n  
M ice l la r fa se rn  d u rch  d ie  L ich t-  u n d  O zonw irkung  w ie  du rch  eine M e sse r 
sc h n e id e  ze r sch n i t ten  w ürden ,  w o d u rc h  d ie R e s ts tü c k e  sch rum pfen  und  
die b e n a c h b a r te n  F a s e rn  d e r  z e r s tö re n d e n  W irk u n g  p re isgeben ,  w obei 
die R ißbildung n ac h  d e r  T iefe  fo r tsch re i te t .

K r a h l  a rb e i te te  e ine V ersu chsano rdnung  nach  fo lgendem  P rinz ip  
aus : Die P ro b e n  w e r d e n  in F o rm  ku rze r ,  e tw a  1 m m  s ta r k e r  Z e r re iß 
s tä b c h e n  ohne  D ehnung  auf eine küh l-  u n d  d re h b a re  T ro m m el au f
g e sp an n t  u n d  u n te r  R o ta t io n  d e rse lb en  in e inem  b e s t im m ten  A b s ta n d  
von  d e r  L am pe  belich te t .

D ie E rgebn isse  an  K abe lm ischungen  s ind zum  Teil  m it  d e n e n  der  
G ee ro fen -A l te ru n g  verg le ichba r .  E tw a s  u n te rv u lk a n is ie r te  P ro b e n  v u l
k a n is ie r te n  nach, v e rh ie l te n  sich dem n ac h  b e s se r  als völlig ausgehe iz te  
P roben ,  M ischungen  m it A l te ru n g ssch u tz m it te ln  sche inen  dagegen
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Abb. 1058. Ä nderung der K lebkraft 
(g) von Isolierband in Abhängig
ke it von der B estrahlungsdauer  
(U .V .) bzw. der G eeroienalterung  

(G .O .) (nach M. K rahl)

Dehnung w.d.Atterung

Abb. 1059. Beziehungen zw i
schen der A lterung  in Ozon  
und im Sonnenlicht bei ge
dehnten K autschuk - Proben 

(nach A . A . Som erville)

s tä r k e r  angegriffen  zu w e r d e n  als im G ee ro fen ;  h ierin  ä h n e l t  die L am 
pen a l te ru n g  m e h r  dem  B om ben tes t .  A uch  die v o n  K r a h l  b e o b a c h te te  
Ä nderung  d e r  K leb fäh igkeit  von  Iso l ie rb än d ern  bei U ltrav io le t t -B e l ich 
tung  bzw. bei d e r  G ee ro fen -A lte ru n g  zeig t deutlich ,  daß  h ie r  w e s e n t 
liche U n te rsc h ied e  vorliegen, u n d  d aß  e r s te r e  A l te ru n g sa r t  zweifellos 
d en  V erh ä l tn issen  bei d e r  n a tü r l ich e n  A l te ru n g  im L ich t n äh e rk o m m t 
als l e tz te re  (Abb. 1058). Daß die S onnen lich ta l te rung  g e d e h n te r  P roben  
w e i tg e h e n d  m it e ine r  O zona l te rung  übere in s tim m t,  läß t  Abb. 1059 deutlich 
e rk e n n e n  (1. c. 42),

D esg le ichen  lassen  d ie von  0 .  M  e r  z (1. c.) e rh a l te n e n  V ersu ch se rg eb 
nisse an  F a l tb o o th ä u te n  bei n a tü r l ic h e r  A l te ru n g  im  F re ien ,  verg lichen  
mit U l t r a v io le t t l ic h ta l te ru n g  e inen  deu t l ic h en  Z usam m enhang  m it der  
n a tü r l ichen  Neigung d e r  Stoffe zu r  L ich tr ißb ildung  e rk e n n en .



N ach T. L. G  a  r  n e r  (1, c. A nm . 85) e ignet  sich die U l t r av io le t tb e l ich 
tung auch  gu t zum  V erg le ich  d e r  du rch  n a tü r l ich es  L ich t  b e w irk te n  V e r 
färbungen  bei K au tschukm ischungen  m it v e rsc h ied e n en  A ntioxydan tien .

A bsch l ieß e n d  w ä r e  dem n ac h  zu sagen, daß  auch  die U ltrav io le t t l ich t-  
A lte rung  von  K a u ts c h u k v u lk a n isa te n  Sch lüsse  auf d e re n  V e rh a l te n  bei 
A lte rung  im S onnen lich t  zu läß t.  Es ist dabe i  n u r  zu berücksich t igen ,  daß 
s te ts  n u r  ähnlich  z u sam m en g ese tz te  Q u a l i tä ten  (e tw a  Gummistoffe) m i t 
e in an d e r  ve rg lichen  w e rd e n  u n d  möglichst u n te r  g le ichen  B edingungen  
(Lam penabstand , T em p era tu r ,  O zo n k o n zen tra t io n  und  L ich tin tensitä t)  
g e a rb e i te t  w ird .

e) C hem isch-analytische M ethode der Alterungsprüfung von V ulkanisaten

E in e n  V ersuch ,  die bei künstl ich  b esch leun ig te r  A l te ru n g  v o r  sich 
g ehenden  chem ischen  V erän d e ru n g e n  an V u lk an isa ten  a n a l y t i s c h  
zu erfassen,  um  e n t sp re c h e n d e  S ch lußfo lgerungen  auf ih r  V e rh a l te n  im 
G eb rau c h  z iehen  zu können ,  h ab e n  v a n  R o s s e m  und  D e k  k  e r  
un te rnom m en.  100

Von W ich tig k e i t  für  den  chem isch -ana ly tischen  N achw eis  e ine r  b e 
g i n n e n d e n  O xydation  bei techn ischen  V u lk an isa ten  ist  die von  den  
gen a n n te n  A u to re n  g em ach te  F es ts te l lung  des V erh a l ten s  des a l k o h o 
l i s c h e n  L a u g e n e x t r a k t e s  d e rse lb en  nach  k u r z e r  k ü n s t l ich e r  
oder  n a tü r l ic h e r  A lte rung .  H ie rnach  nehm en  bei b eg in n en d e r  O xydation  
die löslichen  O x y d a t io n sp ro d u k te  im a lkoho lischen  A lk a l ie x t r a k t  eh e r  
und schne l le r  zu als d e r  G e sa m t-A c e to n e x t ra k t .

M an  k a n n  im al lgem einen  beh a u p te n ,  daß  bei e inem  hohen  G eh a l t  an 
O x y d a t io n sp ro d u k ten  die Q u a l i tä t  eines A r t ik e ls  gering ist. A us  d iesem  
G ru n d e  w u rd e  vorgesch lagen , daß  d e r  G eh a l t  an  O xy d a tio n sp ro d u k ten ,  
z. B. von  G um m iader le i tungen ,  0,8% n ich t ü b ers te ig en  soll, e ine F o r d e 
rung, d ie in den  n e u e n  ho lländ ischen  N orm envorsch r if ten  endgültig  g e 
s te l l t  w urde .

F e r n e r  w u rd e  ein Z usam m enhang  zw ischen  d e r  M enge  d e r  O x y d a tio n s 
p ro d u k te  u n d  d en  m e ch an ischen  E igenscha ften  d e r  g e a l te r te n  P ro b e n  g e
funden. B e i h ö h e re m  G e h a l t  an  e r s te re n  s ind m eis t  auch  le tz te re  u n 
genügend. W e n n  bei  d e r  kü n s t l ich en  A lte ru n g  im G ee ro fen  e ine schnelle  
Zunahm e d e r  O x y d a t io n sp ro d u k te  s ta t tf inde t ,  k a n n  m it  z iem licher  
S icherhe it  e ine ungünstige  n a tü r l ich e  A l te ru n g  v o rau sg e sag t  w erd en .  
Ähnliches gilt von  d e r  D am pfp robe  für Heizsch läuche.

Eignung künstlicher L ichtquellen zur K autschukprüfung 1551

100 K autschuk 5 (1929) S. 13. Den ersten  V ersuch einer analytischen  Erfassung 
der O xydationsvorgänge an vulk. K autschuk scheint B urghard t in den 80er 
Jah ren  des vorigen Jah rh u n d erts  unternom m en zu haben. E r schreibt darüber 
in T horpe's D ictionary of A pplied  C hem istry Vol. 11, page 320, folgendes: 
»The am ount of oxygen taken  up o r com bined w ith  th e  caoutchouc is an 
index of the am ount of de terio ra tion  w hich it has undergone«, und beleg t 
diese B ehauptung m it e iner A nzahl qu an tita tiv e r E lem entar-A nalysen  von 
ungealterten  und g ea lte rten  V ulkanisaten . Vgl. W eber, C. O., The C he
m istry of India R ubber S. 298. B urghardt w ies auch als e rs te r  auf den 
schädlichen Einfluß des K upfers hin.
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In n a c h s te h e n d e r  T abe l le  ist e ine von  den  ho lländ ischen  F o rsc h e rn  
verö f fen t l ich te  Zusam m ens te llung  w ied e rg eg eb en ,  die den  Z u sam m en
hang  zw ischen  den  ana ly tisch  fes ts te l lba ren  V e rä n d e ru n g e n  u n d  den 
m echan ischen  E igenscha f ten  n ac h  k ü n s t l ich e r  A l te ru n g  (Geerofen) einiger 
te ch n isch e r  G u m m ia r t ik e l  deu t l ich  e rk e n n e n  läßt:

Z usam m enhang  zw ischen  d e r  Bildung von  O x y d a t io n sp ro d u k te n  und 
e in igen m echan ischen  E igenscha f ten  von  te ch n isch en  G um m ia r t ike ln  
n ach  k ü n s t l ich e r  A l te ru n g  im G eero fen .  N ach  A. v a n  R o s s e m  und 
P. D e k  k  e r  (1. c,).

B rem sschlauch 
261/27 

äußere Schich t 
V or Nach 

A lterung 168 Std. 
bei 70° C.

P reßluftschlauch 
59/28 

äußere Schicht 
Vor Nach 

A lte rung  168 Std. 
bei 70» C.

D am pfschlauch 
277/27 

äußere Schicht 
Vor Nach 
D am pfprobe 

40 Std. bei 152° C.

A c e to n e x t ra k t  minus
fre iem  Schw efel 7 q‘ '?7o 8 ,3%

A lkoho lische r
L a u g e e x t ra k t 5,2% 5 7 70

O x y d a tio n s 
p ro d u k te  HO 3,9% 4 4 »^r* /o

Zugfestigkeit  kg /qcm 48 40
B ruchdehnung  % 150 120

2,9% 2,9% 4,4% 6,9%

0,9% 1,3% 1 ,0 % 3,8%

0,4% 0,7% 0,2 % 2,3%
99 78 148 37
355 260 488 220

B rem ssch lauch  261/27 ze ig te  schon  v o r  d e r  kü n s t l ich e n  A l te ru n g  einen 
ho h en  G e h a l t  an  O x y d a t io n sp ro d u k ten .  In Ü bere ins tim m ung  dam it  w aren  
auch  die m e ch an ischen  E igenscha f ten  v o r  se in e r  A lte ru n g sp rü fu n g  un 
genügend . P reß lu f tsch lau ch  59/28 h a t te  e inen  n ied rigen  G e h a l t  an  O xy
d a t io n sp ro d u k ten ,  d e r  bei d e r  besch leun ig ten  A l te ru n g  n u r  w enig  zu
nahm . In Ü bere ins tim m ung  h ie rm it  w a re n  und  b lieben  die m echan ischen  
E igenscha ften  befr ied igend . D am pfsch lauch  277/27 ze ig te  v o r  d em  E r 
h itzen  e inen  se h r  geringen  G e h a l t  an  O x y d a t io n sp ro d u k te n  u n d  in Ü ber
e instim m ung dam it  se h r  ho ch w ert ig e  m echan ische  E igenschaften .  W ä h 
re n d  d e r  D am pfp robe  stieg der  G e h a l t  an  O x y d a t io n sp ro d u k ten  s ta rk  an 
u n te r  s ta rk e m  A bfa ll  d e r  B ruch fes t igke i t  und  D ehnung. D er  Schlauch 
ze ig te  d a h e r  u n g enügende  D aue rha f t igke i t ,  w as  auf G ru n d  d e r  u rsp rü n g 
lichen  F e s t ig k e i t sw e r te  n ich t  zu e r w a r te n  w ar .

B e so n d e rs  bei K au tsch u k a r t ik e ln ,  bei d e n e n  die B estim m ung  der 
m ech an isch en  E igenscha f ten  schwierig  o d e r  unmöglich  ist, sche in t  die 
chem isch -ana ly t ische  Bestim m ung  des G e h a l te s  an  O x y d a t io n sp ro d u k ten  
bzw. d e re n  A n s te ig en  bei k ü n s t l ich e r  A l te ru n g  ein r e c h t  b rauchbares  
M it te l  zu r  P rü fung  ih re r  D a u e rh a f t ig k e i t  abzugeben .

110 Die »O xydationsprodukte«  stellen  die D ifferenz aus dem alkohol. L augeextrak t 
und  den in diesem  nach  der Trocknung und aberm aligen B ehandlung mit 
alkohol, A lkali zurückbleibenden K autschukfettsäuren  dar. E rste re  bilden 
den früher erw ähn ten  zusam m enhängenden Film  an den G efäßw änden.
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4. Einige spezielle Methoden der Alterungsprüfung 
von Kautschukerzeugnissen

a) A lterung gew ebehaltiger V ulkanisate
Daß die A lte rungsp rü fung  dünnsch ich t iger  g e w e b eh a l t ig e r  G u m m i

erzeugnisse  b eso n d eres  In te resse  b ean sp ru ch t ,  ist w ied e rh o l t  b e to n t  
w orden . H ie r  soll noch  des  n ä h e re n  auf die V erände rungen ,  denen  die 
G e w e b e ,  in sbesondere  solche aus Baum w olle ,  be im  A lte rn  in V erb in 
dung mit V u lkan isa ten  ausgese tz t  sind, eingegangen  w erden .

Die B aum w olle  ist ebenso  w ie  d e r  K a u ts c h u k  s ta rk  d e r  E inw irkung  
von W ä rm e,  L ich t und  Sauers toff  un te rw orfen .  H ierzu  k o m m t noch die 
große Em pfind lichkei t  gegen S p u re n  von A lka l ien  und  S äuren ,  w e lc h e r  
E igenschaft m an  sich bekann tl ich  bei d e r  R e g en e ra t io n  gew e b eh a l t ig e r  
G um m iabfälle  bed ien t .  W ird  B aum w ollgew ebe  mit s t a rk  v e rd ü n n te n  
S äu ren  e tw a  n /2000 bis n/8000 längere  Zei t  bei v e rsc h ied e n en  T e m p e r a 
tu ren  erh itz t,  so zeig t sich, daß  die A b n a h m e  d e r  F es t ig k e i t  mit V e r 
doppelung  des S äu reg rad e s  l l / z mal und  bei E rhöhung  d e r  T e m p e ra tu r  
um e tw a  10° C d o p p e l t  so groß w ird .  Die U rsach e  d e r  Z e rs tö ru n g  ist 
jedenfalls auf Bildung von  O xycellu lose  zu rückzu füh ren .  In g le ichem 
Sinne w irk t  B leichen (Chlor) bei m angelha ftem  N eu tra l is ie re n  und  A u s 
w aschen . In d e r  K au tsch u k in d u s t r ie  k o m m e n  G ew ebeschäd igungen  bei 
m ange lha fte r  K altvu lkan isa tion  (A bspaltung  von  HCl) sowie infolge von 
S chw efe lsäureb ildung  beim  A lte rn  von H eiß v u lk an isa te n  sow ie g e 
w isser  Schw efe lfa rbs to ffe  in F r a g e . m

G anz b eso n d ers  empfindlich ist B aum w olle  gegen  die W irkung  von 
U ltrav io le tt l ich t.  H ie rü b e r  liegen ä l te r e  E rgebn isse  von  P. W  a e n t  i g H 2 
vor. W ä h r e n d  W olle  w e d e r  im Sonnen lich t  noch  bei B elich tung  m it 
Q uecksilbe rl ich t  eine n e n n e n sw e r te  Schädigung, au sg ed rü ck t  durch  
Ä nderung  von B ruch fes t igke i t  und  Dehnung, e r fäh r t ,  e r le id e t  n a tü r l iche  
Baum w ollfaser  eine b e t rä ch t l ich e  V erän d e ru n g  bei B elichtung m it k u r z 
welligem Licht. W esen t l ich  ger inger  ist dessen  Einfluß auf K unstse ide ,  
mit A u sn ah m e  von  A ce ta t se id e ,  w ie  die n a c h s te h e n d e  T abe l le  aus  der  
zi t ie r ten  A rb e i t  W  a e n t i g s e rk e n n en  läßt.

Bruchbelastung in g 
24 Std. mit Hg-licht belichtet 

unbelichtet j .  i . durch durch durch
dirckl Glas____ Uviolglas Quarz

Ä gyptische B aum w olle 7,2 3,0 7,5 7,3 4,0
ungebleich t 6,0 3,2 — — —

A m erikan ische  B aum w olle 6,3 2,0 — — —
ungebleich t 6,3 1,6 — — —
Kotonis. F lachs,  geb le ich t 
K unstse iden:

16,5 7,3 15,3 15,5 8,0

Nitroseide (10,2 D) 13,4 12,5 12,2 — —
Viscose (6,6 D) 9,7 8,5 9,1 — 8,5
K upferseide (5,0 D) 9,8 9,1 9,8 — —
A ce ta tse id e  4,4

111 Kirkwood, J .  — Trans. I.R.I. 7 (1931)
112 Z. angew. Chem. 36 (1923) S. 357
98 Hauser, Handbuch 11

2,2

S. 228

4,2
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A m  w irk sam s ten  s ind W ellen längen  u n te r  4000 A. F arbs to f fe  schü tzen  
um  so besser ,  je s t ä r k e r  sie d ie S t ra h le n  d ie ser  W ellen längen  ab so r 
bieren ,  dagegen  gibt es w ie d e r  solche, die die B aum w olle  für  L ich t se n 
sibilisieren, analog w ie  gewisse M eta l lsa lze ,  in sbesondere  F e r ro -  und  
M anganosa lze ,  dies gegenüber  S auers to ffw irkung  tun (1. c.j.so

Ä hnlich  w ie  beim  K au tsch u k  m a c h t  sich auch  bei d e r  B aum w olle  der  
schäd liche  Einfluß des E rh i tzens  in G e g e n w a r t  von  Luft geltend .  Bei 
T e m p e r a tu r e n  ü b e r  120° f indet s te ig en d e  A b n a h m e  d e r  B ruch fes tigke it  
s ta t t ,  w ie  e ingehende  m essende  V ersu ch e  von  A. H. T  i 1 1 m a n n und 
P. D. P  o r  r  i 1 1  b e w ie s e n .n s  D iesem  U m sta n d  k o m m t g roße p ra k t i sc h e  
B e deu tung  für A u to re ifen  im B e tr ieb ,  in sb e so n d e re  für R iesenluf tre ifen  
zu, bei denen  an h a l te n d e  T e m p e ra tu rs te ig e ru n g e n  auf 90 bis 100° C nichts 
S e l tenes  sind, sow ie für B rem s-  u n d  H eizsch läuche ,  f e rn e r  für in H e iß 
luft v u lk a n is ie r te  A r t ik e l  m it G e w eb e -E in lag e n  (Schuhe, Gummistoffe 
usw.).

b) K ünstliche A lterungsprüfung von D ruckluftschläuchen, gem äß den 
A bnahm ebedingungen nach Berg 18

Ü ber  A lte rungsp rü fung  an  D ru c k lu f tsch läuchen  gem äß  den  A b n a h m e 
bedingungen  d e r  Berg  18 h a b e n  S c h l o b a c h  u n d  B u s s e n  m  u m 
fang re icheres  M a te r ia l  veröffen tl ich t .  S ie v e r t r e t e n  d ie A nsich t ,  daß  es 
zw eckm äß ig  sei, für d en  A b n a h m e v e rsu c h  eine P ro b e  zu v e rw en d e n ,  die 
in d e r  g le ichen  W e ise  b e a n sp ru c h t  w e r d e n  kan n ,  w ie  die in d e r  G rube  
na tü r l ich  g e a l te r t e n  S chläuche .

Da nun  die D ru c k fe s t ig k e i t  und  die T re n n fes t ig k e i t  d e r  E in lagen  als 
w ich t ige  G ü te z a h le n  be i  neuen  S ch läuchen  an gesehen  w e rd e n ,  sind 
d iese W e r te  auch an  g e a l te r t e n  S ch läuchen  bes t im m t w orden .  D e r  U n te r 
sch ied  d ie ser  W e r t e  bei n e u e n  und  g e a l te r t e n  S ch läuchen  ist als Index 
für die A l te ru n g se rsch e in u n g en  an g enom m en  w e rd e n .  Die verg le ichenden  
U n te rsu c h u n g en  w u rd e n  an  S c h la u c h ty p e n  gem acht,  die v o r  d e r  A lte rung  
von  d en  im n e u e n  Z ustand  u n te rsu c h te n  P ro b e s tü c k e n  abgeschn it ten  
w o rd e n  w aren .  Die kü n s t l ich e  A l te ru n g  w u rd e  erz ie l t  d u rch  sechstägige 
E rw ä rm u n g  auf 70° in e inem  T h e rm o s ta te n ,  be i  dem  durch  H erste llung  
e ine r  B oden -  u n d  D eckp la t tenö ffnung  für die nö tige  L u fte rn eu e ru n g  ge
sorg t w urde .

Es w u rd e n  22 S ch läuche  von  14 v e rsc h ie d e n e n  F irm en  d e r  A lte rung  
und  d e r  da rauffo lgenden  B ruch -  u n d  T renn fes t igke i tsp rü fung  u n te rw o r 
fen. D ie h ie rbe i  fes tges te l l ten  S c h w an k u n g e n  sind r e c h t  be t räch tl ich  
(Tafel 1 , 1. c., S e ite  71). Die V er lu s te  für T re n n fes t ig k e i t  nach  d e r  sechs
täg igen  A l te ru n g  sind im D u rc h sch n i t t  e tw a  d o p p e l t  so groß w ie  d ie
jen igen  für  die D ru ck fes t ig k e i t  (e tw a  2 0 %  gegen  10% ), die S treuungen  
in den  e inze lnen  F ä l len  a b e r  oft w e i tau s  g rößer.  H ie rbe i  ze ig t  d ie A b 
n a h m e  d e r  T re n n fes t ig k e i t  die A l te ru n g  d e r  G um m ierung  an, w äh rend  
die jenige d e r  D ru c k fe s t ig k e i t  auf d ie Schädigung  d e r  G ew ebee in lagen  
zu rückw e is t .  D a  die F e s t ig k e i t  d e r  T ex t i l ien  du rch  d en  F euch t igke i ts -

113 I.R .J. 76 (1928) S. 245 
314 K autschuk 7 (1931) S. 169
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geha lt  b ek a n n tl ich  w esen t l ich  bee influßt wird , w u rd e n  die S ch la u ch 
p ro b en  n ac h  Beendigung  d e r  A lte ru n g  noch einige T age  gelagert .  Die 
A b n a h m e  d e r  D ru ck fes t ig k e i t  (B ruchfest igkeit  d e r  G ew ebeein lagen)  ist 
zweifellos auch  h ie r  zum Teil auf B es tand te i le  zu rückzuführen ,  die sich 
bei d e r  O x y d a t io n  des  v u lk a n is ie r ten  K au tsch u k s  b ilden ( S 0 2, S 0 3).

In den  Ä nderungsvorsch lag  für die A bn ah m e p rü fu n g  ist lediglich die 
Bestim m ung aufgenom m en w orden , daß  d e r  A l te ru n g sv e r lu s t  an T re n n 
fest igkeit  n ich t  m e h r  als 2 5 % ,  derjen ige  an  D ru ck fes t igke i t  n ich t  m ehr  
als 15% b e t ra g e n  darf, ohne  eine M in d e s t-T re n n -  o d e r  D ruck fes tigke it  
nach  d e r  kü n s t l ich en  A lte rung  vo rzusch re iben .  E in  S chlauch  m it h oher  
T renn -  u n d  D ru ck fes t ig k e i t  darf  also p ro ze n tu a l  k e in en  h ö h e re n  A l t e 
rungsver lu s t  als ein so lcher  mit en tsp re c h e n d  n ie d r ig e ren  W e r te n  auf
weisen.

D er  Ä nderungsvo rsch lag  Din Berg 18 für die A b n a h m e  von  D ru c k 
luf tsch läuchen  h a t  be t re ffend  die A lte rungsprü fung  den  fo lgenden  W o r t 
lau t e rh a l ten :

Von je 500 m S chlauch  e ine r  L ieferung sind zw eim al je 0,6 m k ü n s t 
lich zu a l te rn .  Die P ro b e s tü c k e  w e r d e n  in einen  W ä rm e sc h ra n k  (T h e rm o 
stat) 120 S tu n d en  =  6 T age  lang bei e iner  T e m p e r a tu r  von  70° C g e 
lagert.  Die T e m p e ra tu r  darf  w ä h re n d  d e r  A lte ru n g  um  n ich t m e h r  als 
±  1,5° C schw anken .  D urch  k le ine  Öffnungen im W ä rm e sc h ra n k  ist für 
d au e rn d  gle ichm äßige L u fte rneue rung  zu sorgen. N ach  b e e n d e te r  A l te 
rung w e r d e n  die P ro b e s tü c k e  m indes tens  24 S tu n d en  bei R a u m te m p e ra 
tu r  gelagert.  D anach  w e rd e n  die U n te rsu c h u n g en  auf D ruck fes tigke it  
(Ziffer 2 Din Berg  18) und  T renn fes t igke i t  (Ziffer 4) w iede rho lt .  D e r  V e r 
lust infolge d e r  A lte ru n g  darf  n ich t  m ehr  b e t ra g e n  als:

15% für  d ie D ruckfes tigkeit .
25% für die T rennfes tigkeit .

Es ist  k la r ,  daß  m an die P rüfung  auf T re n n fes t ig k e i t  v o r  u n d  nach  
A lte ru n g  auch auf a n d e re  gew ebeha lt ige  G u m m ia r t ik e l  a n w e n d en  kann , 
z. B. auf T re ib r iem en ,  T ra n sp o r tb än d e r ,  A u to re i fen -K ark assen  usw.

c) A lterungsprüfung von Schw am m kautschuk.nö (Siehe auch  A b sch n i t t
»Schw am m kautschuk« .)

Die U n te rsuchung  d e r  K om press ionse igenschaf ten  erm öglich t e ine E in 
teilung d e r  v e rsc h ied e n en  S chw am m gum m isorten  in drei G ru p p e n :

A) S pezie ll  le ich te  S chw äm m e mit vo llkom m en offenen Poren ,
B) M it te l sch w ere  Schw äm m e, m anchm al mit te i lw eise  z e l la re r  S t ru k 

tur.
C) H ar te ,  volls tändig  o d er  fast volls tändige  Z e l lkau tschuke ,
D iese d re i  A r t e n  lassen  sich p rak t i sch  ohne  w e i te re s  du rch  die im 

B e la s tungskom press ionsve rsuch  e rh a l ten e n  K u rv e n  un te rsche iden ,  w ie  
diese in Abb. 1060 w iede rgegeben  sind.

F ü r  d ie besch leun ig te  A lte rungsprü fung  k a n n  m an den  O fen te s t  o d er  
die B om be an w en d en .  D abe i is t  zu be rücksich t igen ,  daß  die äu ß e re n

115 B razier, A. — T rans. I.R .I. 6 (1931) S. 526 u. 557, ref. Gummi-Ztg. 46 (1932)
S. 1433

98'
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Zellsch ich ten  des S chw am m gum m is dem  Angriff  des  Luftsauers toffs  viel 
s t ä rk e r  u n te rw o r fe n  sind als die w e i te r  innen  l iegenden, in denen  die 
Luft s tagn ie rt .  U m  d iesen  N ach te i l  zu ve rm e iden ,  w u rd e  eine M e th o d e  
de r  küns t l ichen  »Atmung« an gew ende t ,  d ie da r in  b es teh t ,  daß m an  das 
P rü fs tü c k  k o m p rim ie r t  und  dann  in Luft o d e r  im Sauers toff  w ie d e r  e x 
p a n d ie re n  läßt, und  d iese  V orgänge  in rege lm äß igen  A b s tä n d e n  w ä h re n d  
e in iger  S tu n d en  w iede rho lt .  Die so b e h a n d e l te n  P ro b e n  w e r d e n  im Ofen 
od er  in d e r  B om be w e i te rg ea l te r t .

D er  Einfluß der  A l te ru n g  k a n n  so 
gem essen  w erden ,  daß m an die ge
a l te r te n  P ro b e s tü c k e  d e r  e rw äh n ten  
B elastungs - K om press ionsprü fung  u n 
te rw irf t .  Die A lte ru n g  führt  im all
gem einen  dazu, daß  die S chw äm m e 
h ä r te r  w erden ,  infolgedessen der  
K om press ion  g rö ß eren  W id e rs ta n d  
en tgegense tzen ,  dafü r  a b e r  g rößere  
E rm üdung  in d e r  E n t la s tungsku rve  
zeigen.

E tw as  w illkürlich  e r sche in t  die 
von  H. P. S t e v e n s  v o rgesch la 
gene P rü fm ethode ,  die es erm öglichen 
soll, B ruch fes t igke i t  und D ehnung 

de r  u n g e a l te r te n  und  g e a l te r t e n  S chw am m gum m ia rt ike l  festzuste llen .  
Die M e th o d e  b e s te h t  darin , daß  m an die M u s te r  in volls tändig  k o m p r i 
m ie r tem  Z us tande  72 S tu n d e n  auf 70° C erh itz t ,  w o d u rc h  sie in eine 
fes te  zu sam m en h än g e n d e  M asse  üb erg e fü h r t  w erden ,  an  d e r  auch  u n te r  
dem  M ik roskop  keine  P o re n  m ehr  zu e rk e n n e n  sind. Es ist k la r,  daß 
d ieses  V erfah ren  n ich t die u rsp rüng l ichen  F es t ig k e i tse ig e n sch a f ten  des 
Schw am m gum m is nach  d e r  V u lkan isa t ion  e rk e n n e n  läß t  und  lediglich 
V erg le ichszahlen  zw ischen  den  g e a l te r te n  und  u n g e a l te r te n  M ischungen 
liefert.  L e tz te re  h ab e n  d u rch  den  d re itäg igen  E rh i tzungsp rozeß  s ta rk e  
N achvu lkan isa tion  bzw. R ev ers io n  e r fah ren .  Im m erh in  gibt die M e thode  
die M öglichkeit ,  mit den  in den  m e is ten  K au tsc h u k la b o ra to r ie n  v o rh a n 
denen  P rü fe in r ich tungen  V erg le ich sw erte  zu erha l ten .

d) A lterung unter Dehnung und W ärm ewirkung. H itzebeständigkeits
prüfung von Luftschläuchen usw.

Ü ber  die A lte rung  von  V u lk an isa ten  bei v e r sc h ie d e n e r  D ehnung  und  
u n te r  ( 4 1 .  42) v e rsc h ie d e n a r t ig e n  Bedingungen  is t  b e re i ts  f rü h e r  m ehrfach  
die R e d e  gew esen .  B e so n d e re  B e deu tung  er lang t  d iese A r t  d e r  A lte rung  
bzw. die besch leun ig te  P rü fung  auf d ie se r  Basis fü r  g roßd im ension ie rte  
L u ftsch läuche  von  A u tobussen ,  L as tw a g en  usw. sow ie für die S e i te n 
w ä n d e  so lch er  R ie se n lu f tre ifen . i17

110 T rans. I.R .I. 4 (1929) S. 486
111 The ageing of rubber under varying elongations Ind. Engng. Chem. 21 (1929)

S. 1183. Die Idee der Dehnung von K autschukproben w ährend der A lterung
ist keineswegs neu. Sie scheint in D eutschland zuerst von A. M artens (Über

%

A b b . 1060. Belastungs-Kompressions
kurven verschiedener Schwamm
gummi-Sorten ( nach A .  B razie r)
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Bei d e r  P rüfung  (1. c. 42) w e rd e n  die P ro b e n  um 25 bis 50% ged eh n t  
(e tw a die D ehnung, die aufgeb lasene  S ch läuche  im G eb rau c h  erfahren) 
und  d an n  in einem  V ulkan isa t ionskesse l  8 S tu n d en  in Luft von  127° C 
erh itz t.  Zu d iesem  B ehü te  w e rd e n  aus den  v u lk a n is ie r ten  P la t t e n  (oder 
den S chläuchen) kreisfö rm ige  Ringe g es tan z t  o d e r  ges tochen  und  diese 
ü ber  einen  abgestu f ten  S tah lkegel  (Abb. 1061) gezogen, w odurch  D e h 
nungen von 0 bis 100%  erz ie l t  w e rd en  können . Abb. 1062 zeigt die E r-

festigkeifb.5007oß. Bruchfestigkeit Bruchdehnung

|  Kontrolle ! ungedehnt vfy>0%ged.

A b b . 1061. Abgestufter Kegel 
für Ringdehnungen während 

der Alterung

A b b . 1062. Ergebnisse bei einer A lt e 
rungsprüfung unter Dehnung 

( nach A .  A .  Somerville)

gebnisse e ine r  so lchen  A lte rungsp rü fung  an  e ine r  L uftsch lauchm ischung 
mit 65 T ei len  ZnO auf 100 K. Die w ied e rg eg eb e n en  Zah len  zeigen die 
ursp rüng lichen  W e r te  im V ergle ich  mit den  W e r te n  nach  d e r  A lte rung , 
sowohl d e r  g e d e h n te n  w ie  d e r  unged e h n te n  P roben .  H ie raus  geh t h e r 
vor, daß  bei d en  w ä h re n d  d e r  H itzea l te rung  g e d e h n te n  P ro b e n  d e r  
M odul (Belastung bei 500% Zugdehnung) und  die B ruch fes tigke it  a b 
nehm en, die B ruchdehnung  dagegen  w ächst.

E. W . B o o t  h n s  s e tz t  bei d e r  P rüfung von  Luftsch läuchen  auf H i tz e 
bes tän d ig k e i t  S ta b p ro b e n  derse lben  e inem  L u ftd ru ck  von 7 A tü  (100 Ibs.) 
bei 121° C 8 bis 10 S tu n d en  aus. Die P ro b e n  befinden sich in e inem  G e 
stell u n te r  5 0 %  Dehnung. W ä h re n d  eine hochw ert ige  R e ifenqua l i tä t  bei 
d ieser  P rü fung  nach  18 S tu n d en  90% ih re r  B ruch fes tigke it  verlor ,  büß te  
ein h i tz eb e s tä n d ig e r  L uftsch lauch  n u r  30 %  d e rse lben  ein. Die P rüfung 
soll e inen  gu ten  A n h a l t sp u n k t  für die H itz eb e s tän d ig k e i t  im G ebrauch  
ergeben.

die technische Prüfung von K autschuk und B allonstoffen im Kgl. M ateria l
prüfungsam t, Ber. Preuß. A kad. W iss. 14 (1911)] system atisch angew andt 
w orden zu sein. (Vgl. H andbuch d. K autschukw issenschaft 1. c. S. 661 ff.) 

11S Ind. Engng. Chem. 24 (1932) S. 555
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K A U T S C H U K - D E R I V A T E  U N D  K Ü N S T L I C H E  
I S O M E R E  D E R  N A T Ü R L I C H E N  K A U T S C H U K 

K O H L E N W A S S E R S T O F F E
VON DR. F. F. KIRCHHOF, HARBURG /  ELBE

A uf dem  R oh k a u tsc h u k -K o n g reß  zu P h ilade lph ia  im S e p te m b e r  1926 
h ie lt W . C. G e e r  einen  Vortrag ,  b e t i te l t  »Zukunftsauss ich ten  des sy n 
the tischen  K autschuks« .  G e e r  k r i t is ie r te  u. a. d ie B estrebungen ,  K a u t 
schuk  auf sy n the t ischem  W e g e  herzuste l len ,  vom  w ir tscha f t l ichen  S ta n d 
p u n k t  aus, da als A usgangsm ate r ia l  für diesen Stoff K ohle  oder  P e t r o 
leum, also au fgespe icher te  S onnenene rg ie  diene, die sich n u r  in b e 
s c h rä n k te r  M enge auf d e r  E rde  vorfinde. Es sei d ah e r  unökonom isch ,  zu 
d iesem A usgangsm ate r ia l  zu greifen, für ein P ro d u k t ,  das m it te ls  K ult i
v ierung  le icht m it Hilfe d e r  gegenw ärtig  e inges t rah l ten  E nerg ie  d e r  
Sonne gew onnen  w e rd e n  könne .  »Es sei daher«, w ie  G e e r  hum orvoll 
meinte, »logischer, den  Spieß  um z u d re h en  und  z. B. M oto ren tre ibs to ff  
aus K au tsch u k  h e rz u s te l len  s ta t t  um gekehrt .« !

Die E n tw ick lung  auf dem  R o h k a u tsc h u k m a rk t  in den  le tz ten  sechs 
J a h re n  schein t  d iesen G e d a n k en g ä n g en  W . C. G e e r  s durchaus  r e c h t  
zu geben. Z w ar  sind w ir  noch im m er n ich t  so weit ,  M o to renbe tr iebss to ff  
aus K au tsch u k  zu gewinnen, dafür  h ab e n  sich a b e r  v ie lfache und  k räf t ige  
A nsä tze  en tw icke lt ,  K au tsch u k  als billiges A usgangsm ate r ia l  zu r  H e r 
stellung n e u e r  c h e m i s c h e r P r o d u k t e  he ranzuz iehen ,  w ozu  bisher  
vielfach an d e re  N a tu r-  o d er  syn the tische  Stoffe v e rw e n d e t  w urden .

Die e r s te  b e d e u te n d e  Erfindung, die ein K au tsch u k d e r iv a t  als gee ig
ne ten  E rs a tz  für an d e re  Stoffe lieferte , w a r  diejenige des H artgum m is 
oder  Ebon its  durch  N e l s o n G o o d y e a r  (1851). l a Ebon it  ist dann  auch 
bis in  die n e u e s te  Zeit das technisch w ich t igs te  K au tsch u k d e r iv a t  ge-

1 Rossem, A. van, The A m erican Rubber Industry  and its Scientific R esearch 
w ork (1927) S. 16

Im m erhin erscheint es bem erkensw ert, wenn F rancis P. G arvan, P räs iden t 
der Chem ical foundation  N. Y. in seinem  B egleitschreiben zu dem  Buch »The 
significance of N itrogen« von J . E. Zanetti über synth. K autschuk in  USA. 
folgendes sch re ib t »S ynthetischer K autschuk ist von der Du P ont Co, h e r
gestellt w orden und w ird in einer halbtechnischen A nlage produziert. N a tü r
lich können w ir keinen Gummi herstellen, um bei dem jetzigen P reis von 
4 cents zu konkurrieren , aber eine W iederholung des Stevenson-G esetzm onopols 
ist nicht m ehr möglich —  das Kom itee (der Chem. found.) h a t gefunden, daß 
36 cents ein angem essener P reis war, den das ausländische M onopol unserem  
Volk hä tte  abverlangen dürfen. Es hat gefunden, daß un ter dem Stevenson
gesetz der P reis 1925 auf 1.21 D ollar gestiegen war, und 1926 über 600 Mill. 
D ollar über den angem essenen P reis hinaus unserem  Volk von dem von der 
Regierung kon tro llie rten  M onopol abgenommen w orden sind. D urch die E n t
deckungen unserer C hem iker sind w ir dahin sichergestellt, daß der Preis 
niem als w ieder ■ 20 cents übersteigen wird, ohne auf die K onkurrenz von 
A m erikas synthetischem  K autschuk zu stoßen.« 

la Die ersten  hartgum m iartigen P roduk te  erhielt bereits C harles G oodyear 1839, 
w ährend Th. Hancock als e rs te r an die technische V erw ertung dieses K au t
schuk-D erivates gedacht zu haben scheint, was aus dem ersten  darau f bezüg
lichen P a ten t (1843) hervorgeht.
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blieben. M an k e n n t  zwar, zum Teil schon seit J a h rz e h n te n ,  e ine größere  
A nzah l  a n d e re r  K a u ts c h u k d e r iv a te ,  die v ie lfach aus w issenschaft l ichem  
In te re s se  zum  Z w ec k e  d e r  E rfo rschung  d e r  K onsti tu tion  des K au tschuks  
darges te l l t  und  s tu d ie r t  w o rd e n  sind. T echn ische  B edeu tung  h a t  a b e r  bis 
in die jüngste  Zeit ke ines  d ie ser  D er iv a te  erlangt,  obwohl bei einigen von 
ihnen (z. B. beim  C hlo rkau tschuk)  w ied e rh o l te  A ns trengungen  in d ieser  
R ich tung  zu v erz e ic h n en  sind.

Im G egensa tz  zu an d e ren  N aturstoffen ,  z. B. Cellulose, se tz t  K a u t 
schuk  zufolge se ines ko llo idalen  Z us tandes  v ie len  chem ischen  Eingriffen 
b e t rä c h t l ic h e n  W id e r s ta n d  entgegen. A n d erse i ts  b ie te t  d e r  hochpolym ere,  
zum Teil ungesä t t ig te  Z ustand  A nlaß  zu m annigfachen  U m lagerungen  
(Isom erisationen), die die g la t te  D urchführung  v ie le r  R e a k t io n e n  e r 
s c h w e re n  oder  ganz unmöglich m achen.

A llm ählich  ist es a b e r  mit dem  F o r ts c h re i te n  u n se re r  K enn tn isse  über  
d en  phys ika lischen  und  chem ischen  A ufbau  des Kolloids gelungen, d ieser  
S ch w ier ig k e i ten  H e r r  zu w e rd e n  und  zah lre iche  R e ak t io n en ,  die früher 
u n d u rch fü h rb a r  (z. B. H ydrierung) o d er  m ehr  o d er  w en ig e r  willkürlich 
zu v er lau fen  schienen, w e itg eh e n d  zu behe rrschen .  Es e rsche in t  daher  
n ich t  ausgeschlossen, daß K au tsch u k  in ch em isch - techn ischer  H insich t in 
w en igen  J a h rz e h n te n  eine ähn l iche  Rolle  sp ie len  dü rf te  w ie h e u te  die 
Cellulose. D am it  w ä re  a b e r  auch  se iner  Ü b erp roduk t ion  ein kräftiges 
Venti l  geschaffen. Eine neue  A era ,  die d e r  C hem ie und chem ischen  T e c h 
nologie des K au tsch u k s  in w e i te s te m  Sinne, h ä t t e  dam it  ih ren  Anfang 
genom m en.

Im n ac h s te h en d e n  sollen alle jenen  K a u ts c h u k d e r iv a te  und  K a u ts c h u k 
isom ere besonders  b e rücks ich t ig t  w erden ,  die e n tw e d e r  b ere its  te ch 
n ische B edeu tung  bes itzen  o d er  a b e r  bei en tsp re c h e n d e m  A usbau  mög
l icherw eise  e r langen  könn ten .  D iese  Stoffe und  ihre H ers te l lung  sind 
d a h e r  auch  in e r s te r  Linie vom  techn ischen  S ta n d p u n k t  aus  gewürdigt 
w orden , w obei a b e r  im m er w ied e r  von den  w issenschaft l ichen  F u n d a 
m e n ta la rb e i te n  ausgegangen  w urde .  Bezüglich d e r  w issenschaft lichen  
G rundlagen , die für  d ieses  K ap ite l  m aßgeblich  sind, sei in sbesondere  auf 
den  A b sch n i t t  »Chem ie des  K au tschuks«  im H andbuch  d e r  K au tsch u k 
w issenschaft  und  die d o r t  g em ac h ten  A usfüh rungen  verw iesen .  A uch  auf 
den  A b sch n i t t  »O xydation  und  A lte ru n g  des K au tschuks«  in diesem 
H andbuche ,  d e r  von  e ine r  b eso n d e ren  K a te g o r ie  von  K au tsch u k d e riv a te n  
h ande lt ,  m öch te  d e r  V erfa sse r  au fm erksam  m achen . D er  H artgum m i so
wie die d ive rsen  an d e re n  V ulkan isa te  und  ihre  Techno log ie  finden in 
b e s o n d e re n  K ap ite ln  d ieses  H an d b u c h es  e n tsp re c h e n d e  W ürdigung . Auch 
bezüglich d e r  B edeu tung  d e r  K au ts c h u k d e r iv a te  für die E rk e n n u n g  und 
A nalyse  des  K au tsch u k s  (Dibromid, T i t ra t io n  des K au tsch u k s  m it Chlor- 
jod nach  K e m p - W  i j s usw.) k a n n  auf das  K ap ite l  ü b er  »Untersuchung 
des  K au tschuks«  h ingew iesen  w erden .

Chlorkautschuke
Nach d e r  Erf indung des Hartgum m is,  des techn isch  b isher  w eitaus 

w ich t ig s ten  K au tsch u k d e r iv a te s ,  t a u c h te n  a l len tha lben  B e s trebungen  auf, 
auch  auf a n d e re n  W e g e n  zu e inem  »horn is ie r ten  K au tschuk«  zu gelangen.
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So n ah m en  b ere i ts  1859 E n g l e h a r d  und D e y in England  ein P a te n t  
auf die H ers te l lung  eines »ch lorier ten  K autschuks« . 1865 b e r ic h te te  der  
d eu tsche  C h e m ik e r  H u r t z i g 2 im B ayer ischen  K unst-  und  G e w e r b e 
b la t t  ausführlich  ü b er  die C hlorie rung  von K au tsch u k  und  G u t ta p e rc h a  
w ie folgt: »K au tschuk  o d e r  G u t ta p e rc h a  w e rd e n  in versch lo ssenen  G e 
fäßen in Chloroform , Benzin  oder  T e rp en t in  aufgelöst. N ach  dem  A u f
lösen w ird  solange Chlorgas in die M asse  e ingele ite t,  bis d ieselbe  ganz 
hellgelb g ew o rd en  ist. D urch  H inzufügen von  W einge is t  u n te r  U m rü h ren  
w ird  d e r  K au tsch u k  o d er  die G u t ta p e r c h a  als e ine feste , en t fä rb te  M asse  
ausgeschieden. Durch W a sc h en  mit W einge is t  w ird  sie noch  volls tändig  
gereinigt.  E in  gle iches R e su l ta t  e rhä l t  man, w en n  m an die ausgew alz ten  
B lä t te r  in W a sse r  legt und Chlorgas einleitet .«  Bei le tz te re r  M e th o d e  soll 
die E n tfä rbung  langsam er  vor  sich gehen. Die en t fä rb te  K au tsch u k -  oder  
G u t ta p e rc h a m a s se  läß t  H u r  t z i g in Chloroform  aufque llen  und  setzt,  
je nac h d em  e r  ein he l le res  oder  dunkleres ,  le ich teres  o d er  sc h w e re res  
P rä p a r a t  e rh a l ten  will, d ieser  M asse  m ehr  o d er  w en ige r  Kalk, A u s te rn 
schalen, M arm or,  S chw erspa t ,  M eta l loxyde  o d er  dergl. zu, k n e t e t  sie 
gehörig und  p re ß t  sie in Blöcke o d er  Tafeln  o d er  fo rm t d i r e k t  M e sse r 
und Stockgriffe , Billardkugeln , K lav ie r ta s ten  usw. Nach dem  T ro c k n en  
läßt sich die M asse  wie E lfenbein  v e rw e n d e n  und  le icht sägen, schneiden , 
d rehen  und  polieren .

E ine  techn ische  B edeu tung  schein t  das V erfah ren  und se ine  E rz e u g 
nisse im W e t tb e w e r b  mit dem  dam als au fgekom m enen  H artgum m i nicht 
er langt zu haben . Indessen  schlief das In te resse  für den  ch lo rie r ten  K a u t 
schuk w e d e r  in w issenschaftlich  noch in technisch  in te re ss ie r ten  Kre isen  
ganz ein.

N achdem  W u r t z  und S c h ü t z e n b e r g e r  die C hlorie rung  von 
festem K au tsch u k  vo rgenom m en  h a t ten ,  dabe i  a b e r  zu k e in e r  defin ierten  
V erbindung gelangt w aren ,  un te rsu c h te n  G l a d s t o n e  und  H  i b b e r  t 15 
diese R e a k t io n  an  Lösungen von K au tsch u k  in Chloroform. Sie s te l l ten  
fest, daß  dabe i  Chlor  n ich t  nur  add ie r t  w ürde ,  sonde rn  auch  su b s t i tu ie 
rend w irken  müsse, da be t rä ch t l ich e  M engen von Chlorw assers toffgas

i Handwörterb. d. Chem. 3 (1865) S. 952; vgl. auch Chr. Heinzerling, Die F a
brikation der Kautschuk- und Guttaperchawaren (1883) S. 150

Nach L. Eck »Zur R ichtigstellung und Ergänzung der Geschichte des C hlor
kautschuks« (Gummi-Ztg. 47 (1933) S. 517) w ar der erste, d e r nachw eisbar 
Chlor mit K autschuk in V erbindung brachte, A. F . Fourcroy (1755 bis 1809), 
ohne dies selbst richtig  e rkann t zu haben. A uch in der Folgezeit galt K au t
schuk als seh r chlorbeständig. Lüdersdorff sagt 1832, daß die auf vege tab i
lische S ubstanzen sonst s ta rk  einw irkenden G ase, wie Chlorgas usw. das 
F ederharz  (Kautschuk) gar n ich t angreifen und Ballone aus K autschuk zur 
A ufbew ahrung d ieser G ase dienen könnten. B esonders B erzelius rühm te den 
K autschukschläuchen nach, daß man sie zum A rbeiten  mit Chlor benutzen 
könne. D er erste , der eine positive Einw irkung des Chlors auf K autschuk 
festste llte , scheint R oxburgh (1801) gew esen zu sein. H. T raun  (Versuch einer 
M onographie des K autschuks, Diss. G öttingen 1859) erh ie lt durch Einw irkung 
von C hlor auf in CSr gelöstem  K autschuk nach Zusatz von W asser einen 
vollkom m en w eichen K örper, der mit K autschuk keine Ä hnlichkeit m ehr ha tte  
und w eder elastisch  noch biegsam  war.

3 J . Soc. chem. Ind. 53 (1888) S. 682
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zu r  E n tw ick lung  gelangten .  Das R e a k t io n sp ro d u k t ,  ein w eißes  P u lv e r  
d e r  em pir ischen  Z usam m ense tzung  C 10H 14C1S 4, trug  d iesen Vorgängen  
Rechnung. D er  C h lo rgehalt  e iner  d e ra r t ig en  V erb indung  b e re c h n e t  sich 
auf 68% .

Die S tä rk e  d e r  C h lo rsubs ti tu t ion  ist übrigens, analog w ie  bei d e r  
B rom ierung, s ta rk  von  d e r  V e rsu c h s te m p e ra tu r  abhängig  u n d  s te ig t  mit 
d ieser.  D e m e n tsp re c h e n d  e rh ie l ten  H i n r i c h s e n ,  Q u e n s e l l  und 
K i n d s c h e r S  beim  A rb e i te n  m it e isgeküh l ten  B enzol lösungen  ein 
n ied riger  ch lo rie r tes  P ro d u k t ,  das auf eine M oleku la r-Z usam m ense tzung  
C 5H 7C13 m it 64,4% CI s tim m te .  M c G a v a c k o ,  d e r  in n e u e r e r  Zeit die 
R e ak t io n  auf gasana ly tischem  W e g e  u n te rsuch te ,  s te l l te  fest, d aß  zu B e 
ginn d e r  C h lo re inw irkung  S ubs ti tu t ion  s ta t tf inde ,  die sich beim  F ortgang  
infolge T em p e ra tu re rn ie d r ig u n g  v erm in d er t ,  w orau f  dann  A ddit ion  e in 
se tz t .  Die C hlorie rung  w ä re  h ie rn a ch  e ine r  A u to x y d a t io n  verg le ichbar,  
d ie in e r s te r  P h ase  b ek a n n tl ich  e ine H -A k tiv ie ru n g  darste l l t ,  ihr V e r 
lauf d a h e r  fo lgenderm aßen  zu form ulieren:

1. (C5H s)x +  x  CU (C5H 7C1)X ~f- x HCl +  n Kal.
2 . (C5H 7C1)‘ +  x  C l2 ->  (C ,H 7C13)

P o ly p ren -T r ich lo r id  (61,4% CI)
3. (CeH s)s +  2 x  CI., - >  (C5H 6CU)x +  2  x  HCl +  2  n  Kal.
4. (C5H 6C12)x +  x  Clo ■>■ (CgHßCl4)x

P o ly p re n -T e trac h lo r id  (68,5% CI)

Das M c G  a v  a c k sehe E n d p ro d u k t  m it 65 ,1%  CI s te l l te  dem nach  a n 
scheinend  ein G em isch  aus g le ichen  T ei len  des P o ly p re n -T r i-  bzw. T e 
trach lo r ides  dar,  w o m it  auch die gefundene  M enge des  abgespa l tenen  
HCl (3 M olekü le  p ro  C 10H 1(i) gut übe re in s t im m en  w ürde .

Bei h ö h e r e r  T e m p e r a tu r  k o m m t die R e ak t io n  an sch e in en d  e rs t  zum 
Stills tand, w enn  an  jedes C -A tom  d e r  P o ly p re n k e t te  ein C l-A tom  g e
bunden, das  E n d p ro d u k t  d a h e r  w ie  folgt zu fo rm ulieren  ist:

c h 3

(CHC1 —  CHC1 —  CC1 —  CHC1)X

Das In te resse  für den  C h lo rk a u tsc h u k  blieb auch  w e ite rh in  besonders  
bei den  E n g lä n d ern  rege. St. J .  P  e a c h e y , d e r  E rf inde r  d e r  nach  ihm 
b e n a n n te n  G asvu lkan isa tion ,  nahm  1915 ein englisches P a te n t  (1894) auf 
die H ers te l lung  eines »D uroprene«  b e n a n n te n  P ro d u k te s ,  das  als s ä u re 
b es tän d ig e r  L ack -  und  C e llu lo see rsa tz  g ed a ch t  w ar.  P ro b e n  eines solchen 
C h lo rk a u tsc h u k s  w a r e n  auf e ine r  L o n d o n e r  K au tschuk -A uss te l lung  un te r

4 G ladstone u. H ibbert g laubten auf G rund optischer Beobachtungen drei un
gesättigte B indungen im Mol CioHio sowie eine Substitu tion  von 2 H -Atomen 
durch C l-A tom e darin  annehm en zu müssen. A uf G rund unserer heutigen 
K enntnis muß die em pirische Form el für C hlorkautschuke beliebiger 
Zusam m ensetzung (CjHxCly) z lauten, w orin die Summe von x +  y ste ts 10 
betragen muß.

0 Ber. dtsch. chem. Ges. 46 (1913) S. 1283 
(! Ind. Engng. Chem. 9 (1923) S. 961
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der Bezeichnung »Kautschukglas« zu sehen. P e a c h e y machte große 
Anstrengungen, den Chlorkautschuk in die Praxis einzuführen. Diese 
scheiterten anscheinend wohl in erster Linie an dem zu hohen Preis des 
Produktes, der durch den hohen Rohgummipreis des damals sehr knappen 
Naturproduktes bedingt war. Die Folge davon war auch die Zurück
nahme des 1916 erteilten D.R.P. 329 293.

N ich t viel e rfo lg re icher  sche in t  sein L andsm ann  C. T  e a g u e gew esen  
zu sein, dem  1927 ein P a te n t  zum C h lorie ren  von  K au tsch u k  e r te i l t  
w u rd e  (E. P. 305 968, verö ffen tl ich t  A pri l  1929). E r  quill t s ta rk  m asti-  
z ie r ten  K au tsch u k  in T e trach lo rkoh lens to f f  und  se tz t  d iese Quellungen 
zw ecks w e i t e r e r  D epo lym erisa tion  d e r  E inw irkung  des Tageslich tes  oder  
u l t rav io le t ten  L ich tes  aus. D iese Lösungen  w e rd e n  h ie rauf  chlorier t ,  das 
Lösungsmitte l sowie der  abgespa l tene  C h lorw asserstoff  im V akuum  e n t 
fernt. M a n  e rh ä l t  eine p lastische M asse  mit 50 bis 6 0 %  CI, die von 
s ta rk e n  S äu ren  und Laugen  n ich t angegriffen w ird  und  sich in d e r  H itze  
un te r  D ru c k  form en läßt.

In R uß land  h a t t e  1916 O s t r o m y s l e n s k i !  ebon itähn l iche  P r o 
duk te  du rch  C hlorie rung  von  N a tu rk a u tsc h u k  und  von  K au p ren ch lo r id  
hergeste l lt .  A uch  in A m er ik a  w u rd e n  w ä h re n d  des Krieges und  in der  
N achkriegsze it  zah lre iche  P a te n te  auf die E rzeugung  und  die V e ra rb e i 
tung von  ch lo r ie r tem  K au tsch u k  genom m en ( C a r l t o n  E l l i s ,  B r a d -  
l e y , E d i s o n , H o p k i n s o n u .  a .).8 Zu e iner  F ab r ik a t io n  in g rößerem  
Stile sche in t  es a b e r  auch  h ie r  n ich t  gekom m en zu sein.

Von In te resse  e rschein t  h ie r  das A. P. 1 495 580 von  Th. A. E d i 
s o n ,  das  im H inblick  auf einen ganz bes t im m ten  Zw eck, näm lich  für 
O berflächensch ich ten  von P h o n o g ra p h e n p la t te n  genom m en w o rd e n  zu 
sein scheint .  Es zeigt auch den für alle E d i s o n  sehen  E rfindungen  
typischen ökonom ischen  Zug. H eller  K re p p k a u tsc h u k  w ird  in dünne  
Streifen geschn it ten  und  dam it  luftd icht sch ließende  G las-  o d er  P o r 
ze llanbehä l te r  besch ick t ,  in die t rockenes  Chlorgas und  D äm pfe  von 
T e trach lo rkoh lensto ff  ge le i te t  w erden .  Ist d e r  K au tsch u k  völlig mit C hlor  
gesättigt, so b ilde t er  eine weiche, s irupöse  Masse, die noch C h lo r
wasserstoff en thält ,  d e r  durch  W a sse r  en t fe rn t  w ird . Die T e m p e ra tu r  bei 
der C hlorie rung  darf  100° C n ich t übersch re iten .  E in  Gem isch dieses 
E d i s o n sehen  C h lo rkau tschuks  mit N aph tha lin  w ird  u n te r  W ä r m e  und  
D ruck  zu P la t t e n  verfo rm t.  D er  Vorteil  d ieses V erfah rens  liegt im A u s 
schluß g rö ß e re r  M engen  der  te u re n  Lösungsmitte l.

Als eine originelle A nalogie  zu r  H u r  t z i g sehen  Idee  der  K a u ts c h u k 
chlorierung m it w ässe r ige r  Chlorlösung k an n  die A n w endung  dieses V e r 
fahrens auf K a u ts c h u k la te x  beze ichne t w e rd e n  (A. P. 1 491 265 für 
E. H o p k i n s o  n).o Füllstoffe, w ie  Kieselgur, w e r d e n  nach  diesem  V e r 
fahren in K a u ts c h u k la te x  eingem ischt und  ein C hlo rs trom  eingele ite t .  
Nach d e r  K oagu la tion  w ird  die M asse  zu m annigfachen  A rt ike ln ,  z. B. 
Knöpfen, T assen  usw. v e rp reß t .

J. Russ. Phys. Ges. (1916) S. 1141
8 I. R. J . 69 (1930) S. 914
8 I-R .W . 70 (1924) S. 732; und E. P. 201 898
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Chlorkautschuk »Tomesit« u. ä.
Die S chw ier igke i ten  e ine r  ra t ione llen  H ers te l lung  von C h lo rk a u tsc h u k  

scheinen  bis dahin  zum Teil auch tech n isch e r  N a tu r  gew esen  zu sein. 
E in  P ro d u k t ,  das als Basis für A n s tr ichm assen  d ienen  soll, m uß schärf 
s ten  A n fo rd e ru n g e n  hinsichtl ich S tre ic h b a rk e i t ,  H aftfest igkeit ,  A usg ie
bigkeit  und  B es tänd igke i t  G enüge  le isten. J e  n ach  dem  G ra d  d e r  C hlo
r ie rung  zeigt der  C h lo rk a u tsc h u k  v e rsc h ied e n e  V iskos i tä t  se in e r  L ösun 
gen und dam it  ve rsc h ied e n e  F i lm s tä rk e  beim V ers tre ichen ,  fe rn er  auch 
U n te rsc h ied e  in d e r  S tab il i tä t .

1930 gelang es nun  d e r  N e w  Y o r k - H a m b u r g e r  G u m m i -  
C o m p. in Z usam m enarbe i t  mit d e r  B r e n n e r e i  u n d  P r e ß - H e f e -  
F  a b r  i k  T  o r n  e s c h G. m. b. H., Tornesch-H ols te in ,  nach  langjährigen 
V ersuchen  in r e g u lä re r  G ro ß fab r ik a t io n  einen  c h lo r ie r ten  K au tschuk  
u n te r  dem  N am en »T ornesit«  in den  H ande l  zu b r in g e n . i° a N ach  dem 
E. P. 328 818 (1929) und  dem  D.R.P. 535 054 (1930) für D e s e n i s s  und 
N i e l s e n  läß t sich ein s tab i le r  C h lo rk a u tsc h u k  durch  C hlorie rung  von 
K au tsch u k  in Lösung oder  in D ispersion  bei e iner  T e m p e r a tu r  von  80° C 
o d er  e tw a s  d a rü b e r  hers te l len .  M an  löst den K au tsch u k  in T e t r a  bei 
dessen  S ie d e p u n k t  (78° C) und  le i te t  C hlor  u n te r  Rückfluß ein, bis kein 
C hlorw assers toff  m e h r  e n tw ick e l t  w ird .  Bei V erw endung  von  vu lk a n i
s ie r tem  K au tsch u k  w ird  bei d iesem  V er fa h ren  d e r  gesam te  S chw efe l  als 
C h lorschw efel ausgetr ieben .  D urch  V erw endung  e iner  zw eckm äß ig  ge
b a u te n  A p p a r a tu r  (D.R.P. a.) ist es nun auch  gelungen, T o rn e s i t  im 
großen  re la t iv  billig herzuste l len .

Physikalische und chemische Eigenschaften des Tornesits: T o rn e s i t  ist 
e in w eißes  P u lv e r  vom  spezifischen G ew ic h t  1,5, das bis 150° C beständig  
ist und  sich bei h ö h e re r  T e m p e r a tu r  u n te r  Z erse tzung  b räu n t .  Es ist im 
G eg e n sa tz  zu H artgum m i n ich t  the rm oplas t isch .  D er  offenen Flam m e 
ausgese tz t ,  v e rk o h l t  es ohne F lam m enen tw ick lung  (unbrennbar).  E in 
g ehende  U n te rsu ch u n g en  ü b e r  T o rn e s i t  sind von  J .  G. F o l  und  A. B. 
B i j l n  verö ffen tl ich t  w orden .  Seine F e u ch t ig k e i t  b e t rä g t  h ie rn a ch  0,3 
bis 0 ,4% , d e r  A sch e n g eh a l t  0 ,13% , Sticks toff  nach  K j e l d a h l  0,14%, 
d e r  C h lo rgehalt  72 ,76% . Nach dem  U mfällen mit A lkoho l aus Benzol
lösung be t rug  d e r  C h lo rgehalt  d e r  Fällung 67 ,9% , w as gut mit dem  th e o 
re t ischen  W e r t  eines T e t ra ch lo r id e s  (C.-H^Cl.j) mit 68%  CI ü b e re in 
stimmt. D er  A nte i l  dieses P ro d u k te s  im T ornes i t  b e t rä g t  78 ,5% . D a der 
G esa m tc h lo rg eh a l t  w esen tl ich  h ö h e r  ist, so m üssen  noch  h ö h e re  Chlo
r ie ru n g sp ro d u k te  vorliegen. T o rn e s i t  w ies e ine S äu rez ah l  von 0,23 bis

10 Den V ertrieb  desselben hat je tz t die New Y ork-H am burger Gummi-Comp- 
(früher die H erold A. G .), H am burg 33, selbst übernom men.

ii 'a F ü r  das aberm als s ta rk  zunehm ende In teresse an C hlorkautschuk spricht die 
T atsache, daß in D eutschland außer dem erw ähnten „T ornesit“ auch die
I. G. F arben industrie  A. G. und die D artex  A. G. für K autschukverarbeitung 
mit C hlorkau tschukprodukten  auf den M ark t gekommen sind. Auch in Eng
land  und A m erika haben einige führenden U nternehm ungen der chemischen 
Industrie  die großtechnische Erzeugung von C hlorkautschuk aufgenommen.

Anm. des Herausg.
11 Bull. Rubber G row er's Assoc. 14 (1932) S. 210. Vgl. K autschuk 9 (1933) S. 86
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0,32% als HCl b e re c h n e t  auf, die nach ach ts tünd igem  E rh i tzen  auf 
0,93%  stieg. Bei der  E inw irkung  von U ltrav io le t t l ich t  k o n n te  n ach  
76 S tunden  ke ine  A bspa l tung  von HCl festges te ll t  w e rden .  A uch  die 
V iskosi tä t  se ine r  Lösungen nimm t im G egensa tz  zu solchen des R o h 
k au tsch u k s  durch  U ltrav io le tt l ich t  n ich t m e h r  ab. T o rn e s i t  ist in e iner  
Reihe o rgan ischer  Lösungsm itte l au sgeze ichnet löslich, v o r  allem in 
Benzol und  se inen Homologen, in Tetra l in ,  C h lo rkoh lenw asse rs to ffen  
(z. B. Tri, T e t ra ,  Chloroform) und  Schwefelkohlenstoff,  in K e tonen  und  
o rganischen E s te rn  (z. B. Essigester,  Amyl- und  B u ty lace ta t) .  Die L ö s 
lichkeit in Benzol ist p rak t i sch  unbegrenzt ,  indem eine 65proz. Lösung 
beim w e i te re n  E in rü h re n  noch m ehr  T ornes it  aufnim mt, w odurch  man 
plastische M assen  erhä lt .  V ollkom m en unlöslich ist T o rn e s i t  m e rk w ü r 
digerw eise in P araffin -K ohlenwasserstoffen ,  w ie  B enzinen  und  M in e ra l
ölen, fe rn er  in A lkoho len  (Glyzerin) und  in W asse r .  Die A uflösungs
geschw indigkeit  des  T ornes i t  sowie die V iskosi tä t  d e r  T o rnes it lösungen  
ist s ta rk  abhängig  von d e r  N a tu r  d e r  Lösungsmitte l,  ferner , w ie bei allen 
Kolloiden, s ta rk  konzen tra t ionsbed ing t.  N ac h s te h en d e  k le ine  T abe lle  
zeigt eine Zusam m enste llung der  re la t iven  V iskosi tä ten  von T o rn e s i t 
lösungen nach  F. R o s e n d a h  1.12

K onzen tra t ion  g T o rn e s i t  in 
100 g Lösungsm itte l

Lösungsm itte l 5 10 15

Benzol 1,47 5,84 14,9
S chw efelkohlenstoff 2,52 8,63 29,3
T rich lo rä thy len 4,13 16,2 55,4
Chloroform 4,44 18,2 57,4
T etrach lo rkoh lensto ff 2,17 (?) 28,8 214,3

W ichtig  für T ornes i t  ist die G leichm äßigke it  d e r  V iskosi tä t  se iner  
Lösungen in gle ichen L ösungsm itte ln  bei e tw a  g le icher K o n ze n tra t io n  an 
Chlorkau tschuk .

T ornes it  ist unempfindlich  gegen s ta rk e  S äu ren  und  A lkalien .  So w i r k 
ten z. B. F lußsäu re ,  k o n z e n tr ie r te  Salz- und  S a lp e te rsä u re ,  S chw efe l
säure, 50proz. N a tro n lau g e  bei 100° C ü b e rh a u p t  n ich t  ein, ebenso  wenig 
Lösungen von  Schw efe lna tr ium , H ypochlorit ,  K alium chrom at,  desgleichen 
nicht Chlor, S auerstoff  und S chw efe ld ioxyd .12a

Nach eigenen, unverö ffen tl ich ten  V ersuchen  des V erfasse rs  w ird  T o r 
nesit von  m etal l ischem  N atr ium  in d e r  W ä r m e  langsam  angegriffen. Es 
scheint dabe i  ein P o ly -Z yk lo -K au tschuk  zu en ts tehen .  S tä r k e r e r  A ngriff  
findet du rch  E inw irkung  von alkoholischem  Kali in der  W ä rm e  s ta t t .  Es 
bildet sich dabe i  aus  dem  T o rn e s i t  ein gelbbraunes,  am orphes  Pulver ,  
das in allen Lösungsm itte ln , in denen  C h lo rk a u tsc h u k  le ich t  löslich ist, 
vollkom men unlöslich gew orden  ist. A uch  h ie r  scheint ,  e n tsp re ch e n d  
einer G ew ic h tsa b n ah m e  von 1 2 % , die in e r s te r  Linie auf C h lo ra b sp a l
tung b e ru h t  sowie zufolge des chem ischen  V erhal tens ,  die Bildung eines

5'  Chem.-Ztg. 56 (1932) S. 729. 1-’a Vgl. K autschuk 9 (1933) S. 41
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ch lo r ie r ten  P o ly -Z yk lo -K au tschuks  s ta t tg e fu n d e n  zu haben .  S eh r  tie f 
g ehende  V erän d e ru n g  e r fäh r t  C h lo rk a u tsc h u k  fe rn e r  noch du rch  Anilin 
in d e r  W ä rm e ,  w orin  e r  vo lls tändig  mit tief d u n k e lb ra u n e r  F a rb e  in 
Lösung geht.13

Tornesit als Rostschutz- und Anstrichmittel. Die große B es tänd igkei t  
des  T ornes i ts  gegen chem ische  A genz ien  m a c h t  es besonders  gee ignet 
als R o s tschu tzm it te l  für  E isen te i le  und  S chu tzans t r ich  für Beton, Holz 
und  derg le ichen . E ine P rü fung  des T ornes i ts  als R o s tschu tzm it te l  w u rd e  
von  den  M a n n e s m a n n - R ö h r e n w e r k e n  durchgeführt ,  die d a 
mit bei d e r  Isolat ion  von  W a sse r ro h re n  gu te  Erfolge e rz ie l te n . ! 4 M a u -  
e r m a n n i s  fand, daß T o rn e s i t  ein vorzügliches S chu tzm itte l  für E isen
kon s tru k t io n e n ,  L ich tm as ten ,  R ö h ren  usw., die den  a tm o sp h ä r isch en  E in 
flüssen ausgese tz t  sind, dars te l l t .  D urch  gee igne te  Z usä tze  (Erweicher) 
k an n  die E last iz i tä t ,  durch  a n d e re  (Harze) die H ä r te  des  Ü berzuges noch 
e rh ö h t  w erden ,  ohne  daß dessen  W id e rs ta n d s fä h ig k e i t  bee in träch tig t  
w ird. Die E isen te i le  m üssen  v o r  dem  A u ft rä g en  des  T ornesit -Ü berzuges 
zu e rs t  mit S äure ,  h ie rau f  mit Lauge gründlich  gere in ig t  w erd en .  Die H af t
festigkeit  is t  dann  eine seh r  gute.

A n  und  für sich genüg t für v ie le  Z w ec k e  e ine e tw a  30proz. Lösung von 
T o rn e s i t  in einem  d e r  an ge füh rten  Lösungsm itte l.  F ü r  an d e re  Z w ec k e  ist 
jedoch d e r  Zusatz  von  W eichm achungsm it te ln  und  F arbs to f fen  e r
w ünsch t .  A ls W e ic h m a c h e r  h a b e n  sich ähnlich  w ie  für N itro -  und  Cellu
lo se es te r lac k e  T riace tin ,  T r ik re sy lp h o sp h a t ,  Pala tino l,  Sipalin, v o n  Ölen 
Leinöl und  Holzöl, d e ren  S tandö le  und  F irn isse  gee igne t  erw iesen . Von 
H a rz e n  kom m en  in e r s te r  Linie öllösliche K u n s th a rz e  (Cumaron) in 
F rage.  F arbs to f fe  kö n n en  zufolge d e r  N e u tra l i tä t  des  T ornes i ts  anorga
n ischer  o d er  o rgan ischer  N a tu r  sein. In fo lgendem  seien  einige Beispiele 
für den  A ufbau  von  T o rn e s i t -A n s tr ic h m it te ln  w ied e rg e g e b e n  (1. c. 12):

G r u n d i e r f a r b e  f ü r  E i s e n t e i l e :  
a) 22 Tei le  T o rn e s i t  b) 16 T ei le  T o rn e s i t

41 ,, Lösungsbenzol 6 ,, Leinölfirnis
37 ,, M ennige 43 ,, Xylol

34 ,, M ennige
D e c k f a r b e :

33 T ei le  T o rn e s i t  E l a s t i s c h e r  L a c k :
6 ,, S tandö l  20 Teile  T ornes i t
8 ,, K u n s th a rz  10 ,, Holzöl

10 ,, O ck e r  60 ,, Xylol
43 „ Xylol 10 ,, Toluol

ls  H ierüber soll an  anderer S telle  ausführlicher berich tet werden.
14 F ü r  den Schutz von R öhren und anderen F ab rika ten  der Röhren-Industrie 

darf T ornesit nu r m it E inverständnis der M annesm ann-R öhrenw erke, Düssel
dorf, verw endet w erden, die sich das ausschließliche R echt der Anwendung 
von T ornesit für die Iso lation  säm tlicher von der R öhren-Industrie  herge
s te llte r Erzeugnisse gesichert haben. 

lo Stahl und E isen 50 (1930) S. 28. Vgl. dazu K autschuk 8 (1932) S, 189
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S ä u r e f e s t e r  L a c k :
20 Tei le  T ornes it

2 „ Pala tino l
6 ,, K uns tha rz lack

72 ,, Toluol

Tornesitlacke: A u ß e r  zu A n s tr ich z w ec k en  w u rd e  T ornes i t  auch  als 
E rsa tz  für N itro-  und  A cety lcellu lose  in L ac k en  zu v e rw e n d e n  v e r 
sucht.  16

Seinerze it ige  V ersuche ,  Rohgum mi als B indem itte l  für L a c k e  zu v e r 
w enden , sch lugen  zufolge d e r  hohen  V iskosi tä t und  d e r  geringen Licht- 
und  L u ftb es tän d ig k e i t  d ieses Stoffes fehl. T ornes i t  als B indem itte l  ergab 
günstige R e su l ta te  auch  bei Zusatz  von  10 bis 15%  Rohgum mi. T o rn e s i t 
lacke u n te rsc h e id en  sich gegenüber  N itroce llu lose lacken  durch ihre  
L ich tbes tänd igke i t  und  U n b rennbarke i t .  L e tz te re  E igenschaft dü rf te  es 
auch zum  Im prägn ie ren  von  G ew eb e n  (Gardinen, Kulissen, M a rk isen  
usw.) gee igne t  e rscheinen  lassen. Die mit T o rn e s i t lac k en  e rh a l ten e n  
Filme sind seh r  w asserbes tänd ig ,  so daß in B erührung  mit F eu ch t ig k e i t  
kein  A b b lä t te rn  s ta ttf inde t.  E ise n k o n s tru k t io n e n  und  Schiffswände 
können  d a h e r  gegen  den  Angriff von S eew a sse r  vo llkom m en geschü tz t  
w erden .  N eben  d e r  g roßen  B es tänd igke i t  bes itzen  die T o rn e s i t lac k e  noch 
den V orte i l  des ra sc h en  T rocknens .  Ih re  T ro c k en z e i t  s c h w a n k t  je nach  
der  Z usam m ensetzung  zw ischen  30 M inu ten  u n d  einigen S tunden .

Anderweitige Verwendung von Tornesit: Als w e i te re  A n w e n d u n g s 
gebiete  se ien  noch  e rw äh n t :  T ornes i t  für p las tische  M assen, Folien, 
Fäden, P re ß k ö rp e r  und  K unstleder ,  F ußbodenbe lag  und  V erk le idungen . 
Seine B ruch fes tigke it  b e t rä g t  290 kg pro  qcm  bei einigen P ro z en te n  
Bruchdehnung. T o rn e s i t  s te l l t  zufolge se ines hohen  d ie lek t r ischen  W id e r 
s tandes  ein ausgeze ichnete s  Isolierm itte l  gegen v a g a b u n d ie re n d e  e le k 
trische S t rö m e  dar.  N eues tens  d ien t T ornes i t  auch  zu r  H ers te l lung  p o 
röser K ö rp e r  für F ilter,  D iaphragm en, A k k u se p a ra to re n  und  dergle ichen. 
Nach dem  G, M. 1 219 724 für die N e w  Y o r k - H a m b u r g e r  
G u m m i - C o m p .  w ird  d e r  n eue  W erks to f f  durch  Z usam m ens in tern  
m ehr o d er  m inde r  fein g e k ö rn te r  C h lo rkau tschuk te i lchen  herges te l l t .  Es 
ist festges te l l t  w o rd e n ,  daß  d e ra r t ige  durch S in terung  u n te r  Form gebung  
erzeugte  fe inporöse  P la t t e n  sowohl in m echan ischer  w ie  in chem ischer  
Beziehung auß e ro rd e n tl ic h  w iders tandsfäh ig  sind und  be isp ie lsw eise  als 
D is tanzkörper  zw ischen  den  B le ip la t ten  d e r  A k k u m u la to re n  vor te i lha f t  
verw ende t w e r d e n  können ,  d a  d era rt ig  ges in te r te  C h lo rk a u tsc h u k p la t ten  
auch dem  S trom durchgang  k e in en  n en n e n sw er te n  W id e rs ta n d  bie ten .

Tornes it  w ird  in P u lverfo rm  in S äcken , die m it »t« bez e ich n e t  sind, 
versandt, ist un b eg re n z t  h a l tb a r  und gefahrlos in se ine r  L agerung  und

10 In Holland hat sich besonders die Firma N. V. Pierer, Schoen & Zoon mit der 
Frage dieser Verwendungsmöglichkeit des Tornesits befaßt. Auch die Firma 
Ottmar Grau, Harburg-Wilhelmsburg, beschäftigt sich seit längerer Zeit mit 
der Herstellung von streichfertigen Lacken aus Tornesit. Den Vertrieb von 
Tornesit für Farb- und Anstrichzwecke hat die Tornesit-Farben-G. m. b. H., 
Berlin SW  1 1 ,  übernommen.
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A nw endung. T ornes i t  w ird  für den  jeweiligen V e rb ra u ch szw ec k  an Ort 
und  S telle  gelöst und  mit en tsp re c h e n d e n  Z usätzen  versehen .

Es ist zu hoffen, daß d iese  d eu tsch en  E rzeugnisse  e tw a  die gleiche B e 
deu tung  w ie die am er ikan ischen  T h e rm o p re n e  er langen  w erden .

Mit C h lo rk a u tsc h u k  n ich t zu verw ec h se ln  ist d e r  jüngst in den USA. 
( d u  P o n t  C o .)  e rzeug te  C h l o r o p r e n  - K au tschuk ,  ein  P o ly m er isa 
tio n sp ro d u k t  des C h lo rop rens  C.-H7C1, eines ch lo rsubs t i tu ie r ten  Isoprens. 
E r  kann  je nach  seinem  P o lym er isa tionsg rad  in w eich-  bis h a r tg u m m i
a r t ige r  Beschaffenheit  e rh a l ten  w erden .

Hydrokautschuke
D a sich d e r  K au tsch u k  gegen H alogene, H a logen -W assers to ffsäuren ,  

Sauerstoff  und  Schw efel w ie  e ine ungesä t t ig te  a l ipha t ische  Verb indung 
verhä lt ,  w a r  zu e rw ar te n ,  daß er  sich nach  e iner  d e r  b e k a n n te n  M e 
thoden  ( P a a l ,  S k i t a ,  W i l l s t ä t t e r )  auch  h y d r ie ren  lassen  würde .
C. D. H a r r i  e s  17 w a r  w ohl e iner  d e r  ers ten ,  d e r  die d i r e k te  H y d rie 
rung  von w ärm e d e p o ly m e r is ie r te m  K au tsch u k  in ä th e r isc h e r  Lösung mit 
P la t inm ohr  bzw. Pa llad ium  und  W assers to ff  v e rsuch te ,  dabe i a b e r  fes t
s te llen  m ußte ,  daß K au tsch u k  u n v e rä n d e r t  blieb. D ieses  E rgebn is  w urde  
s p ä te r  von  H i n r i c h s e n  und  K e m p f  18 bes tä t ig t .

E rs t  bei V erw endung  se h r  v e rd ü n n te r  H ex a h y d ro to luo l-K au tschuk-  
lösungen (0,2 bis 0,6 %) in G e g e n w a r t  von  P la t in m o h r  als K a ta ly sa to r  ge 
lang P u m m e r e r  und  B u r  k  a r  d 19 bei 70 bis 80° C eine R eduktion ,  
die zu e inem  gesä t t ig ten  H y d ro k a u tsc h u k  führte .  Die von  P u m m e r e r  
und  K o c h  20 w e i t e r  au sg eb a u te  M e th o d e  bes itz t  In te re s se  für  d ie K on
sti tu t ionsau fk lärung  des K autschukko llo ids .  D er  h ie rnach  gew onnene, 
seh r  re ine  H y d ro k a u tsc h u k  besaß  Kristal lisa tionsneigung.

Die P r io r i tä t  d e r  K au tsch u k h y d r ie ru n g  auf k a l te m  W eg e  geb ü h r t  in
dessen  doch C. D. H  a r  r  i e s , w as  allerdings e rs t  du rch  die sp ä te re  V er
öffentlichung bzw. P a te n te r te i lu n g  b e k a n n t  w u r d e .21 H a r  r i e s  kam 
nach den  e rw ä h n te n  n ega t iven  E rgebn issen  auf die Idee, den K au tschuk  
vor  dem  Lösen  s ta rk  zu p la s t iz ie ren  (depolym eris ie ren).  D ieses ist auch 
de r  w esen t l ichs te  P u n k t  der  im A pri l  1921 erfo lg ten  P aten tanm eldung
de r  F irm a  S i e m e n s  & H a l s k e  A. - G., B e r l in -S iem enss tad t  (D.R.P-
424 281), in d e ren  D iens ten  dam als  H  a r  r  i e s s tand . Die gem einsam  mit 
F ri tz  E  v  e r  s au sgefüh rten  U n te rsu ch u n g en  ergaben , daß  s ta rk  masti-

]T U ntersuchungen über die natürlichen  und künstlichen K autschukarten , Berlin 
(1919) S. 48

1S Ber. dtsch. ehem. Ges. 46 (1913) S. 1283
19 Ber, dtsch. ehem. Ges. 55 (1922) S. 3458
20 Ann. Chem. (1924) S. 438, 609
21 Kolloidchem. B etrachtungen auf dem G ebiete des Schellacks und des K aut

schuks. W issenschaftl. V eröffentl. aus dem  Siem ens-K onzern 3 (Berlin 1923) 
H. 1. H arries w ollte m it dieser M itteilung keinerlei w issenschaftlichen P riori
tä tsanspruch  gegenüber Pum m erer begründen. B ereits B erthe lo t ha t K aut
schuk, analog anderen  organischen Stoffen, mit konzen triertem  Jodw asser
stoff im B om benrohr bei 180° C h y d rie rt und dabei ein G em enge hoch
siedender Paraffine erhalten  (Bull. Soc. Chim. 11 (1869) S. 33).
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zierter ,  n ich t  gere in ig te r  P la n ta g e n k a u tsc h u k  in e inem  R ü h ra u to k la v e n  
bei gew öhnlicher  T e m p e ra tu r  in P e tro lä the r lö sung  bei einigen A tm . 
W a sse rs to ffd ruck  sich bequem  h y d r ie ren  lasse. Es ist auch n ich t  n o t 
wendig, daß  die Lösungen  dabei s ta rk  v e rd ü n n t  sind. D er  auf diese 
W eise  gew onnene  H y d ro k a u tsc h u k  besaß  noch e ine gewisse E lastiz itä t ,  
im G egensa tz  zu den  von  P u m m e r e r  und  S t a u d i n g e r  (siehe 
unten) g ew o nnenen  P ro d u k te n .  G e n a u e re  A n g ab e n  ü b e r  die Z u sam m en
setzung dieses H y d ro k a u tsc h u k s  sind m eines W issens  n ich t  veröffen tl ich t  
worden. Nach H a r  r  i e s ist hei d iesen  H ydrie rungen  eine in te re ssa n te  
kollo idchem ische E rsche inung  zu b eobach ten .  W e n n  die H ydrie rung  ge
lungen ist, ist e ine vo llkom m ene kolloide V erte ilung  des P la t ins  in der  
H ydrokau tschuk lösung  zu beobach ten ,  w ä h re n d  im an d e ren  Falle  d e r  
K a ta ly sa to r  u n v e rä n d e r t  am B oden des G efäßes  gefunden  w ird .  D urch  
Lösungsmittel,  z. B. Ä ther ,  läßt sich das  P la tin  n u r  ganz unvollkom m en 
abscheiden, H  a r  r i e s e rk lä r te  den Vorgang de ra r t ,  daß d e r  W a s s e r 
stoff bei d e r  H ydrie rung  ionis ier t  w ird  und  seine L adungen  bei d e r  A n 
lagerung an  die a k t iv ie r te n  C-Bindungen an  das P la t in  abgibt, das kolloid 
in Lösung geht und  vom  H y d ro k a u tsc h u k  zu einem  A ggrega t  adso rb ie r t  
wird. Die A bsche idung  des P la tins  gelingt nach E  v e r  s gut auf e l e k t r o 
lytischem W e g e  zw ischen  N icke le lek troden .

E inen an d e re n  W e g  der  H ydrierung  des K au tschuks  h a t te n  S t a u 
d i n g e r  und  F r i t s c h i 22 beschr i t ten ,  indem  sie ohne  Lösungsm itte l 
bei 270° C u n te r  100 A tm . W asse rs to ffd ruck  a rb e i te ten .  D ieses V er fa h 
ren ließ sich S t a u d i n g e r  durch  das D.R.P. 415 871 schützen .  M an 
läßt h ie rnach  auf K au tsch u k  in festem  o d er  gelöstem  Z ustand  in G eg e n 
w ar t  von K a ta ly sa to ren  w ie  P latin , P a llad ium  o d er  Nickel, W assers toff  
bei T e m p e ra tu re n  oberha lb  200° bei h öherem  D ru c k  einwirken .  Bei 
d ieser A rb e i tsw e ise  zeig te  es sich, daß eine te ilw eise Zyklisierung des 
K au tschuks  u n te r  V erlus t  von D oppelb indungen  zu P o lyzyk lokau t-  
schuk s ta t tf inde t ,  d e r  bei der  H ydrierung  nur  i /5 M olekül H 2 p ro  C r,H s 
aufnimmt und  in H ydro zy k lo k au tsch u k  übergeh t.  D a  die Zyklisierung 
bei d e r  hohen  T e m p e r a tu r  n ich t ganz zu v e rm e id en  ist, so en ts te h t  bei 
dieser A rb e i tsw e ise  s te ts  eine gewisse M enge des le tz te ren  n e b e n  n o r 
malem H y d ro k a u tsc h u k .23

H y d ro k a u tsc h u k  und H y d ro p o lyzyk lokau tschuk  un te rsc h e id en  sich zu 
folge ih res  v e rsc h ied e n en  B aues erheblich  in ihren  physika lischen  E igen 
schaften (Dichte, B rechungsindex  usw.):

Beschaffenheit  D 46

H y d ro k a u tsc h u k  zähflüssig 0,859
H ydro p o ly zy k lo k a u tsc h u k  P u lver  0,986
R o h k a u tsc h u k  gerein ig t zähelastisch  0,920

bis 0,930

'■ Helv. Chim. A cta 5 (1922) S. 785; J . Fritschi, Die K onstitution des K au t
schuks, D issertation , Zürich 1923.

1 Geiger, E., Die K onstitution der H ochpolymeren, D issertation, Zürich 1926.
99 Hauser, Handbuch 11

1,4768
1,5263
1,5220
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Bei langsam  v e r la u fe n d e r  H ydrie rung  e n ts te h t  ein  Gem isch  d e r  be iden  
H y d ro k a u tsc h u k e ,  das  M i t te lw e r te  besitz t,  w ä h re n d  bei ra sc h em  V e r 
lauf p ra k t i sc h  n u r  H y d ro k a u tsc h u k  en ts teh t .  B e isp ie lsw eise  w u rd e n  bei 
e ine r  zehns tünd igen  H ydrie rung  bei 275 bis 285° C und  e tw a  100 Atm. 
W a sse rs to ffd ruck  m it  2%  P la t in  als K a ta ly sa to r  ein gesä tt ig tes  H ydro- 
p ro d u k t  von  0,887 D ich te  und  1,4880 B rechungs index  e rha lten .  Die V e r 
w endung  von  P la tin  und  P a l lad ium  in g rö ß eren  M engen  w ä r e  zu k o s t 
spielig gew esen , w esha lb  v e rsu c h t  w urde ,  d iese lben  durch  a n d e re  (un
edlere)  M e ta l le  oder  M e ta l lo x y d e  zu e r se tze n .24 N ach  den  U n te rsu c h u n 
gen C. K e 1 b e r  s 25 s ta n d  fest,  daß d e r  auf bes t im m te  W e ise  h e rg es te l l te  
N ick e lk a ta ly t  in se inen  k a ta ly t isc h e n  W irk u n g e n  dem  P la tin  fast e b e n 
bürtig  ist. N ach  neg a t iv e n  E rgebn issen  von  S t a u d i n g e r  und 
F r i t s c h i  gelang es E. G e i g e r  (1. c.) eine g la t te  R e d u k t io n  in zwei 
S tu n d en  zu erz ielen . Die R e ak t io n  v e r lä u f t  so heftig, daß  dabe i  eine 
T em p era tu rs te ig e ru n g  um  20 bis 30° C auf tr i t t .  A u ß e r  Ni w u rd e n  noch 
NiO, Co und  CoO, fe rn er  p y ro p h o re s  E isen  und  CuO auf ih re  p rak t ische  
V e rw e n d b a rk e i t  zu r  H ydrie rung  ve rsu c h t .  Sie alle ze igten, au ß e r  dem 
K upferoxyd , ein se h r  gu tes  R e duk tionsve rm ögen .  D er  D ru c k  bed ing t d a 
bei n ich t  d ie R e d u k t io n  als solche, so nde rn  besch leun ig t  sie n u r  a u ß e r 
ordentl ich ,  g le ichzeitig  h ä l t  e r  die th e rm isch e  Z erse tzung  des K au tschuks  
h in tan .  Bei e inem  D ru c k  von  20 bis 30 A tm . bei 270° C w u rd e  g la tte  
H ydrie rung  erz ielt ,  w ä h re n d  u n te r  gew öhnlichem  D ru c k  n ac h  A ufnahm e 
von  e tw a  i /20 d e r  th e o re t isc h en  H -M enge die R e d u k tio n  s tehenblieb .

Bei V erw endung  von  G u t ta p e r c h a  o d e r  B a la ta  v e r lä u f t  die R eduk tion  
ganz analog und  füh rt  zu H yd ro d e r iv a te n ,  die äußer l ich  ganz ähnlich  aus- 
seh en  u n d  sich in  ih ren  K o n s ta n te n  k a u m  v o n e in an d e r  un te rscheiden .  
A nalog  k ö n n en  auch  d ie sy n th e t isc h en  K au tsch u k e  h y d r ie r t  w erd en ,  die 
dabe i  ähn l iche  P ro d u k te  ergeben .  W ich tig  in techn isch-w irtschaft l icher  
H insicht e r sche inen  dem  V erfa sse r  V ersu ch e  zur  H ydrie rung  von K a u t 
schuk  1 a t  e x.

Reindarstellung und Eigenschaften des Hydrokautschuks nach Geiger
D er  ro h e  H y d ro k a u tsc h u k  k an n  in Ä ther ,  w orin  e r  im G eg e n sa tz  zu 

R o h k a u tsc h u k  le icht löslich ist, gelöst und  du rch  Z en tr ifug ie ren  von  sus
p e n d ie r te m  K a ta ly sa to r  gere in ig t w erd en .  M it  A lkoho l fällt dann  der 
H y d ro k a u tsc h u k  als milchige, s p ä te r  zähe  M asse  aus, die du rch  W aschen  
m it A c e to n  und  T ro c k n e n  im V ak u u m  vollends gere in ig t  w e rd e n  kann. 
W e se n t l ic h e  M engen  an  ace ton lös lichen  K ö rp e rn  s ind n ich t vorhanden , 
w o ra u s  he rvo rgeh t ,  daß  tro tz  d e r  hohen  H y d r ie ru n g s te m p e ra tu r  kein 
Zerfall in the rm ische  S p a l ts tü ck e  s ta t tf inde t .

D er  gere in ig te  H y d ro k a u tsc h u k  ist e ine se h r  zähe,  k lebrige ,  geruch- 
und  farb lose  durchsich tige  M asse. Die E la s t iz i tä t  des K au tsch u k s  besitzt 
e r  n ich t m ehr.  Die E le m e n ta ra n a ly se  s tim m t ausgeze ichne t  auf die

24 Ber. dtsch. ehem. Ges. 45 (1916) S. 55; 50 (1917) S. 305
5-> A uch zeigt der m it H ilfe von P la tin  hyd rie rte  K autschuk, jedenfalls infolge

noch vorhandener Spuren dieses M etalles, sta rk e  Neigung zur A utoxydation.
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F orm e l  ( C . - H 1 0 ) v 2 G Seine Lösungen, die eine G efr ie rp u n k td ep res s io n  e r 
geben, sind kolloid und  zeigen deutlich das  Tyndal lphänom en . Bei V e r 
suchen, den  H y d ro k a u tsc h u k  durch  C hlorschw efel zu vu lkanis ie ren ,  
k o n n te  ke in e  A nlagerung  des le tz te re n  fes tges te l l t  w erd en .  H y d ro k a u t 
schuk  lä ß t  sich dem nach  n ich t vu lkanis ie ren ,  w o ra u s  he rvo rgeh t ,  daß die 
V u lk an is ie rb a rk e i t  des K au tschuks  an die E x is tenz  der  ungesä t t ig ten  
Bindungen  geknüpf t  ist.

Hydroguttapercha und Hydrobalata
Die bei d e r  H ydrie rung  des K au tschuks  ang e w an d te n  H ydrie rungs

m e th o d en  lassen  sich ebenfalls  auf G u t ta p e rc h a  und  B a la ta  anw enden  
( G e i g e r  1. c.). A ls K a ta ly sa to r  k an n  N ickel auf Bimsste in  v e rw e n d e t  
w erden ,  d e r  zusam m en  mit den K ohlenw assers to ffen  ausgefäll t  w ird . Die 
R e d u k tio n  beg inn t bei 260° C und ist so heftig, daß d ie T e m p e ra tu r  v o r 
üb erg e h en d  bis gegen 300° ansteigt,  w ä h re n d  gleichzeitig d e r  D ru c k  a b 
nimmt. M an  b e läß t  noch w ä h re n d  zw ei S tunden  auf 270° C und  läßt 
dann e rk a l ten .  Das R e d u k t io n sp ro d u k t  w ird  in Ä th e r  gelöst, vom  K a ta 
lysa to r  ab ge trenn t ,  und  aus der  Lösung H y d ro g u t ta  bzw. H y d ro b a la ta  
durch A lkoho l abgesch ieden . Durch Umfällen aus Ä th e r -A c e to n  und 
Ä ther-A lkoho l  w e rd e n  Sie gereinigt.  Sie sind in den  gle ichen Lösungs
m it te ln  w ie H y d ro k a u tsc h u k  löslich bzw. unlöslich und  s te llen  zä h 
flüssige, farblose, n ich t un ze rse tz t  des ti l l ie rbare  F lüssigkeiten  dar, die 
sich a b e r  gegen O xyda tionsm it te l  als gesä tt ig te  P ara f f in -K oh lenw asse r 
stoffe erw eisen .  D er  flüssige A ggrega tzus tand  ersche in t  um  so b e m e r 
k e n s w e r te r ,  d a  das M olekü lgew ich t der  H y d ro g u t ta  von  der  g leichen 
G rößenordnung  w ie  dasjenige des H yd ro k a u tsc h u k s  (nach S t a u d i n - 
g e r  zu e tw a  5000) gefunden  w urde .  A uch  D ich te  und  B rechungsindex  
sind d ie g le ichen w ie  beim  H y drokau tschuk ,  Alle d iese H y d ro k a u tsc h u k e  
kö n n te n  w oh l n u r  bei a u ß e ro rd e n tl ic h e r  Billigkeit des R ohm ate ria ls  mit 
den P araffinen  aus Erdö l usw. in K onkurrenz  tre ten .

Homologe Hydrokautschuke
S t a u d i n g e r  und W  i  d m  e  r  2 7  haben  Hom ologe des H y d ro k a u t 

schuks durch  U m se tzung  von K au tschuk -H ydroha logen iden  (z. B. H ydro-  
bromid) m it Z inkdia lky len  dargeste l lt .  Die R e ak t io n  geh t  in d e r  H a u p t 
sache nach  dem  folgenden S chem a vor  sich:

20 Eine Entscheidung, ob die Form el etwa CsoHioo (monozyklisch) oder abei
Cr.oHioa (Paraffinkette) lau tet, kann zufolge des geringen U nterschiedes der 
H -W erte (14,37%  gegen 14,62% H), der bereits in die Fehlergrenze fällt,
nicht getroffen w erden. A us seinem ganzen V erhalten  ist aber darau f zu
schließen, daß ein langkettiger Paraffin-K ohlen-W assersloff vorliegt, und daß
diese K ette  bereits im ursprünglichen K autschuk-M olekül vorhanden war. Bei
der H ydrierung, ’ besonders bei höherer T em peratur, tre ten  aber zweifellos
Spaltungen d e r langen K etten  auf, die zu niedrigm olekularen  K om plexen 
(Mol.-Gew. in Benzol zwischen 3000 bis 5000) führen.

27 Helv. Chim. A cta  7 (1924) S. »42
99'
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c h 3 c h 3
. . .  —  CHo —  CHo —  C —  GHo — CHo —  CH2 —  C —  CH2 — . . .

Br Br

+  Zn(C2Hg)2
c h 3 c h 3

. . .  —  CH2 —  CH2 —  C —  CHo -  CHo —  CHo —  C — CHo —  . . .

c 2h 5 c 2h 5
-f- Z nB r2

M e th y l-Ä th y l-H y d ro k au tsch u k

N ebenbe i  f indet w ohl te ilw eise  A b sp a l tu n g  von  H alogen-W assers to ff  
und  verm u t l ich  auch Zyklisierung s ta t t .

Die A lk y l-H y d ro k a u tsc h u k e  geben  zäh-v iskose  kolloide Lösungen  und 
sind als Paraff in -K ohlenw assers to ffe  bes tändig  gegen O xydationsm itte l.

U m se tzungen  d e r  K au tsch u k -H y d ro h a lo g en id e  m it M agnesium -H alo-  
gen-A lky l (G rignardsche  R eak t ion)  h a t te n  n ich t  den  gle ichen Erfolg, des
gle ichen  solche mit T rim ethy lam in .  D agegen  ist es G e i g e r  (1. c.) m ittels
T ria lky lphosph in  gelungen, aus K au tsch u k -H y d ro b ro m id  w asserlösliche 
Phosphonium salze  des H y d ro k a u tsc h u k s  zu e rha lten ,  d ie hochkollo ide 
Lösungen geben, ähnlich  w ie  Seifen  oder  gewisse Farbstoffe .

H y d ro -Z y k lo k a u tsch u k e

B ere i ts  1924 w u rd e  von  P u m m e r e r  und  K o c h  (1. c.) darauf  h in
gewiesen, daß  bei d e r  H ydrierung  von K au tsch u k  m it te ls  P la t inm ohr  und 
W assers to ff  le icht A nom al ien  a u f t re te n  können .  Es e n ts te h en  gesätt ig te  
K ohlenw assers to ffe ,  die n ich t  die b e re c h n e te  H -M enge aufgenom m en 
haben ,  sonde rn  n u r  e tw a  die H älf te  davon  (anorm ale  H ydrierung).  Es 
kom m en  auch Fälle  vor,  w o bei d e r  obigen A rb e i tsw e ise  ü b e rh a u p t  kein 
W assers to ff  aufgenom m en wird, und  t ro tz d e m  V erschw inden  von  un 
gesä t t ig ten  B indungen  ein tr i t t .  P u m m e r e r  (1. c.) ist d e r  A nsicht,  daß 
es sich dabe i  n ich t  im m er um Zyklis ierung im S inne S t a u d i n g e r s  
(m onom olekulare  R eak t ion )  h a n d e ln  müsse, sonde rn  daß  auch  P o lym eri
s ie rung  (di- o d er  po ly m o lek u la re  Um setzung) in  B e t r a c h t  zu z iehen  sei. 
Es ist  näm lich  zu berücksich t igen , daß  d e r  P la t in k a ta ly sa to r  n ich t  nur 
den  W assers toff ,  so nde rn  auch  die gegen  H ydrie rung  re la tiv  unem pfind
lichen D oppe lb indungen  ak t iv ie r t .  A uch  P o lym er isa t ionen  erscheinen 
h ie rd u rch  möglich, analog wie solche R. K u h n  bei C a ro t ino iden  beob
ac h te n  konn te .  Bei d e r  H ydrie rung  bei h o h e r  T e m p e r a tu r  ( S t a u d i n -  
g e r) w ird  d iese A k tiv ie ru n g  d e r  B indungen  und  d adu rch  bed ing te  Um
lagerungen  therm isch  bew irk t .

Hydro-Zyklokautschuk nach Staudinger
D a Z y k lo k a u tsch u k  (siehe diesen) n ich t  völlig g esä tt ig t  ist, so n d e rn  auf 

v ie r  bis fünf I so p en te n g ru p p en  noch  eine D oppelb indung  en thä lt ,  so muß 
er  zur  Bildung von D e r iv a ten  befähigt,  dem nach  auch  h y d r ie rb a r  sein.
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Versuche von H. S t a u d i n g e r  und W. W i d m e r 28 haben nun ge
zeigt, daß man die auf thermischem Wege hergestellten Zyklokautschuke 
in völlig gesättigte Produkte überführen kann, indem man sie mit Wasser
stoff in Gegenwart von Katalysatoren, vorzugsweise Metallen der achten 
Gruppe des periodischen Systems, hydriert. Diese Hydrierungen werden 
zweckmäßig oberhalb 200° und höherem H-Druck (50 Atm.) vor
genommen. Für die Lösungen können indifferente Lösungsmittel wie 
Benzine, Paraffin- und Zyklo-Paraffin-Kohlenwasserstoffe verwendet 
werden. Man kann auch den in einem dieser Lösungsmittel gelösten 
Kautschuk durch Erhitzen auf 200 bis 250° C zuerst zyklisieren und hier
auf der Hydrierung unterwerfen. Oder aber Kautschuk wird mit einem 
langsam wirkenden Katalysator, z. B. Kupferpulver, versetzt, und auf 
etwa 250 bis 270° C unter H-Druck erhitzt. Dabei erfolgt vor allem die 
Zyklisierung, und erst allmählich die Reduktion zum Hydro-Zyklokaut- 
schuk. Der so gewonnene Hydro-Zyklokautschuk ist eine feste, weiße 
amorphe Masse, die in Benzol, Chloroform, Äther und dergleichen wie 
Kautschuk löslich, in Aceton und Alkohol wie dieser unlöslich ist. Sie 
stimmt auf die empirische Formel C20H34, der zufolge nur auf jede vierte 
Isoprengruppe ein Molekül angelagerten Wasserstoffs kommt.

Im D.R.P. 462 748 w ird  folgendes Beispiel se iner  D ars te llung  angeführt:  
K au tschuk  w ird  in Ä th er-  oder  Benzollösung einen  Tag  im A u to k la v en  
auf 250° e rh i tz t  und  h ierdurch  zyklisiert .  H ierauf  w ird  nach  dem  A b 
blasen des Lösungsm itte ls  auf Bimsstein fein v e r te i l te s  N ickel h inzu
g ese tz t  und  u n te r  H -D ruck  im D re h au to k lav e n  6 S tunden  auf 290° C e r 
hitzt. D er  H y d ro -Z yk lokau tschuk  w ird  en tw e d e r  durch A bblasen  des 
Benzols m it W a sse rdam pf  oder  A bdest i l l ie ren  des  e r s te re n  oder  sch ließ 
lich durch  A usfällen  mit A lkohol gewonnen.

D er  H y d ro -Z yk lokau tschuk  kann  zur  H erste llung  von plas tischen  
Massen, in sbesondere  a b e r  als G u t ta p e rc h a e rsa tz  v e rw e n d e t  w erd en .  E r  
besitz t  ein spezifisches G ew ich t  von 0,986 (16° C) und  ein M o le k u la r 
gewicht in Benzol von  rund  2,100, e rschein t  also in bezug auf das K a u t 
schukm olekül im R o h k a u tsc h u k  und auch im H y d ro k a u tsc h u k  s ta rk  a b 
gebaut.  E r  ist indifferent gegen Brom, heiße  S a lp e te r sä u re  und  K alium 
perm angana t,  e rw eis t  sich somit als ein g esä t t ig te r  zykl ischer  Paraffin- 
Kohlenwasserstoff.  Ob diese Stoffe, die ähnliche E igenschaften  w ie  B a 
kelite  besitzen , techn ische  A nw endung  finden w erden ,  ist w ohl in e r s te r  
Linie eine F ra g e  ih re r  H erste llungskosten .

Kondensationsprodukte von Kautschuk-Kohlen
wasserstoffen mit Hilfe von Benzylchlorid

Es war nicht ohne weiteres vorauszusehen, daß Kautschuk-Kohlen
wasserstoffe mit Aralhalogen, insbesondere mit Benzylchlorid, in Gegen

28 D .R .P . 462 748' (1926) und Schweiz. P. 120531 (1927). Auch H arn es und 
Evers (Chem. Zbl. 3 (1921) S. 1358) glaubten einen teilw eise hydrierten  
K autschuk durch R eduktion des H ydrochlorids mit Z inkstaub erhalten  zu 
haben (a-H ydro-K autschuk); vgl. auch D .R .P . 354 344 und 358 729 für S ie
mens & H alske A. G.



15 7 4 K irchhof /  K autschuk-D erivate

w a r t  von  A lum inium chlorid  K o n d en sa t io n sp ro d u k te  liefern w ürden ,  d a  
e inersei ts  B enzylch lorid  für sich bei E inw irkung  von  A1C13 n ach  F  r  i e - 
d e 1 und C r a f t  s 29 einen am orphen ,  ansche inend  ho ch m o lek u la ren  
K ohlenw assers to ff  d e r  em pirischen  Zusam m ensetzung  (C7H G)x liefert, 
an d e re rse i ts  K au tsch u k  in Lösung durch  M eta l lha logen ide  30, in sbeson
d e re  durch A1C13 in am orphe  P o ly -Z yk lokau tschuke  um g e w a n d e l t
w ird .31

Es ergab  sich jedoch, daß u n te r  E inha ltung  b es t im m te r  B ed ingun
gen, u n te r  d e r  k o n d e n s ie re n d e n  W irkung  des A lum inium chlorids  A ra l-  
g ru p p en  an  das S k e le t t  d e r  P o ly p re n k e t te  gebunden  w erden ,  w odurch  
w eiße  bis gelbliche am orphe  S ubs tanzen  en ts tehen ,  die a u ß e r  geringen 
M engen  von  Halogen  n u r  Kohlenstoff und  W assers to ff  en th a l ten  32, m it
h in  als K oh lenw assers to ffe  anz u sp rec h en  sind. D iese ähne ln  in ih rem  
physika lischen  und  chem ischen  V erh a l ten  dem  oben  e rw ä h n te n  am orphen  
K ö rp e r  d e r  em pir ischen  F o rm e l  (C7H G)x, d e r  zweifellos ein Poly -B en-  
zyliden (CGH 5CH)x u n b e k a n n te r  M o leku la rg röße  dars te llt .

Bei d e r  A usführung  der  R e ak t io n  v e r fä h r t  m an sö, daß m an das in 
CC14 aufgesch läm m te  w asse r fre ie  A1C13 rasch  zu r  gek ü h l ten  K au tschuk -  
B enzylchlorid lösung gießt,  w orau f  u n te r  E in se tzen  e ine r  energ ischen  
H C l-E n tw ick lung  e ine g rauw eiße,  schw am m ige M asse  en ts teh t ,  die nach  
B eendigung d e r  R e a k t io n  auf dem  s iedenden  W a sse rb a d ,  A bdest i l l ie ren  
des Lösungsm itte ls  und  A c e to n e x t ra k t io n  zw ecks  E n tfe rnung  des u n v e r 
b ra u c h te n  Benzylchlorids, als w eißes, brüchig  am orphes  P ro d u k t  z u rü c k 
bleibt. L äß t  m an dagegen  zu r  K au tschuk-T e tra lö sung ,  die su spend ie r te s  
AICI3 en thält ,  B enzylchlorid  zu tropfen ,  so e n ts te h t  eine ro tb ra u n e  Masse, 
die beim  E rw ä rm e n  sc h w a rz b rau n  w ird. Im R eak t ionsgem isch  befindet 
sich beim  E rk a l te n  ü b e r  e iner  d u n k e lb ra u n en  Lösung eine fes te  Kruste,  
die nach  dem  E x tra h ie re n  m it A ce to n  ein gelbbraunes,  le icht pu lve r is ie r 
bare s  P ro d u k t  ergibt, das alle R e a k t io n e n  des B r  u s o n sehen  Zyklo- 
k au tsch u k s  (1. c. 1. c.) aufweist.  Die bei gew öhnlicher  T e m p e r a tu r  nur  
langsam  v e r lau fende  Zyklisierung du rch  A1C13 sche in t  dem nach  durch 
die bei der  zu le tz t  gesch ilde r ten  R e ak t io n  au f t re te n d e  C hlo rw assers to ff
säu re  bzw. die dabe i  en ts te h en d e  R e a k t io n sw ä rm e  d e r a r t  besch leunig t  
zu w erden ,  daß eine U m se tzung  des  K oh lenw asserstoffs  m it Benzyl
chlorid  p rak t i sch  n ich t erfolgt.

Die M enge des e rh a l ten e n  B en zy lk au tsc h u k s  häng t  u n te r  sonst 
g le ichen  R eak t ionsbed ingungen  s ta rk  von d e r  K o n ze n tra t io n  des K a u t
schuk-K ohlenw assers to ffs  bzw. von  dessen  D epo lym er isa t ionsg rad  ab. So 
w a r  in e inem  V ersuch  mit der  h ö ch s ten  K au tsch u k k o n z en tra t io n  bei e tw a 
g le ichem  Uberschuß  an B enzylch lor id  tro tz  d e r  d o p p e l ten  M enge an

20 Bull. Soc. Chim. 2 (1853) S. 43; Radzciew anowski, Ber. dtsch. ehem. Ges, 27
S. 3237

30 Bruson, H. A., u. M itarbeiter, Ind. Engng. Chem. 19 (1927) S. 1033
31 E. P . 320 427 (1926); A. P . 1 751 817 (1930); ferner W. N. Jones und H. A.

W inkelm ann (B. F . G oodrich Comp.)
32 Kirchhof, F., K autschuk 7 (1931) S. 128; ferner das dem V erfasser erteilte

D. R. P. 557 270 (1932).
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AICI3 d ie A u sb e u te  am n iedrigsten .  Bei allen üb r igen  V ersuchen , m it 
A usnahm e von  Nr. 2 und 3 (1. c.), lag die K au tsch u k k o n z en tra t io n  e tw a  
um eine Z eh n e rp o ten z  n iedriger ,  auch  w a r  d e r  zu den  V ersuchen  v e r 
w an d te  K au tsch u k  d o p p e l t  so lange in Lösung erh i tz t  w orden .  W ie  aus 
diesen V ersuchen  hervorging, liegt das V erhäl tn is  der  p ro  C 5H 8-G ru p p e  
ange lager ten  B enzy lg ruppen  zw ischen  3 und  5. Schon  d iese  V erhä l tn is 
zahlen  d eu ten  darau f  hin, daß h ie r  richtige s töch iom e tr ische  V erb in d u n 
gen zw ischen  Iso p en te n res te n  und  A ra lg ru p p en  vorliegen  m üssen. Im 
Falle  h ö h e re r  K au tsch u k k o n z en tra t io n  w e rd e n  die A d d it io n s re ak t io n en  
zweifellos durch  Zyklisierungsvorgänge, d ie m it V erschw inden  von  
D oppelb indungen  v erk n ü p f t  sind, ges tört .  D ie E le m en ta ran a ly se  eines 
d ieser e rw ä h n te n  P ro d u k te  e rgab  nach  Reinigung (A uskochen  mit v e r 
dü n n te r  HCl, E x t ra k t io n  m it A ceton) bei e inem  C l-G eha l t  von  1,6%  und  
einem  A sch e n g eh a l t  von  0,1 % A 1 ,0 3, 91 ,1%  C und  7 ,07%  H, auf chlor- 
und aschefre ie  S u b s tan z  b e re ch n e t :  92 ,8%  C und  7,2% H. A uf eine V e r 
bindung, die dem  oben  e rw äh n ten  V erhä l tn is  r e a g ie re n d e r  G ru p p e n  e n t 
spricht,  also auf C 5H 7(C7H ß)3 b e re ch n en  sich 92,6%  C und  7,4% H. Legt 
man diese W e r te  d e r  R e ak t io n  zugrunde, so v e r läu f t  d ieselbe  m utm aßlich  
gemäß dem  n a c h s te h e n d e n  Schem a:

E rs te  P h ase :  A n lagerung  von  B enzylchlorid  an  D oppelb indungen .

c h 3 c h 3

. ; .  — CH., — CH — C — CHo — CH, — CH — C — CH, — . . .

CH, CI CH, CI
1 I

c 6h 5 c ch 5

Zweite P h ase :  A bspa l tung  von  HCl und A nlagerung  von  w e i t e re n  M o 
lekülen Benzyl- o d er  D ibenzylchlorid .

c h 3 ' c h 3

. . .  —  C H ,  — CH — C — CH — C H , — CH  — C — CH —  . . .

1 CI H 1 CI H .
CH» H ; CI CH, H CI
I CH- CH CH - CH

CoH, C.H 5C cH 5 c 0h 5 c gh =CgH

Es w e rd e n  sich dem nach  je nach  den R eak t ionsbed ingungen  Benzyl-,  
Dibenzyl- o d er  B enzy l ideng ruppen  mit dem  S k e le t t  der  K e tten m o lek ü le  
verbinden, bis schließlich ähnlich w ie  beim C h lo rk a u tsc h u k  alle C -A tom e 
der H a u p tk e t te  mit d e ra r t igen  G ru p p e n  b e s e tz t  sind. A uch  an  die M ög
lichkeit von  Z yklis ierungsvorgängen  w äre  zu denken , e tw a  im Falle  
höherer  K au tsch u k k o n z en tra t io n ,  denen  zufolge die R e ak t io n  bei n ied r i
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ge re r  Sättigung  mit den e rw ä h n te n  G ru p p e n  zum A bsch luß  kom m en 
w ürde ,  gem äß dem  folgenden S chem a:

' CH.,
C H c I ~

. . .  — C H l, —  CH —  C —  C H l, —  C H 2 —  CH —  C —  C H 2 — . . .

lenzyl-  o d er  B enzyl-  oder
D ibenzy lres t  D ibenzy lres t

Die In te rp re t ie ru n g  d e r  K ondensa tionsvo rgänge  nach  d iesen S chem aten  
ersche in t  jedenfalls  u n g ez w ungene r  als die se ine rze it  (1. c.) angenom m ene 
zykl ische Form ulierung .

D iese neuen  K o n d en sa t io n sp ro d u k te  (B enzyl-K autschuke) stellen 
w eiße, am orphe , le icht p u lv e r is ie rb a re  S u b s tan zen  vom  spezif ischen G e 
w ich t 1,1 dar. Sie sind in o rganischen  L ösungsm itte ln  k au m  quellbar  
und  dar in  p rak t isch  unlöslich. Beim E rw ä rm e n  ü b er  100° zeigen sie 
schw ache  T herm oplas tiz i tä t ,  die sich u n te r  D ru c k w irk u n g  im Z usam m en
b a c k e n  äu ß e r t .  In chem ischer  H insich t  ze igen sie g roße Ind ifferenz gegen 
H alogene  und  Sauerstoff ,  w as  auf ih re  chem ische  S ätt igung  zu rü c k zu 
führen  ist, im G egensa tz  zu den  Z yk lo -K au tschuken ,  die noch 20 bis 30%  
ung esä t t ig te r  B indungen  aufw eisen. Die durch  A c e to n e x t ra k t io n  g ere i
n igten P ro d u k te  en th a l te n  noch geringe M engen  (0,5 bis 3 %)  organisch 
g eb u ndenen  Chlors,  die sich d u rch  B ehandlung  m it Anilin  in d e r  W ärm e 
p rak t i sch  volls tändig  en tfe rn en  lassen.

Bei s tä rk e re m  E rh i tzen  d e r  K o n d en sa t io n sp ro d u k te  t r i t t  bei e twa 
180° C S in te rung  und  G elb fä rbung  ein. W ä h r e n d  d e r  K ö rp e r  (C-H^Jx 
bei e tw a  320 bis 340° C u n te r  S in te rung  und  S chw arzfä rbung  schmilzt,  
w ande ln  sich e r s te re  u n te r  A ufb lähen  und  S chw ärzung  in kohlige  Massen 
um, die beim Z erre iben  ein d u n k e lb ra u n es  P u lv e r  ergeben, das in A ceton  
und Benzol e tw a  zu 5 0 %  löslich, in Benzin  fast unlöslich ist. Die Benzol
lösungen zeigen im T ageslich t  deu tlich  g rüne F luoreszenz,  im U ltra 
v io le t t l ich t  d e r  A na ly sen la m p e  in tensiv  hellg rüne  F luoreszenz ,  e tw a  von 
der  F a rb e  und In ten s i tä t  von  g le ich k o n z en tr ie r ten  Phenan th ren lösungen .  
Es ist h ie rau s  zu schließen, daß E rh i tze n  auf h ö h e re  T e m p e r a tu r  zu Ring
schlüssen füh rt  (Schollsche R eakt ion),  die an th ra ze n -  bzw. p henan th ren -  
a r tige  K om plexe  liefern, analog w ie  P  e r  k  i n und  H o d g e k  i n s o n 33 
bei d e r  D est i l la t ion  des  am o rp h e n  K örpe rs  (C7H 0)x n e b e n  Toluol A n th ra 
zen  n ac h w eisen  konn ten .

Die w e ißen  B e n zy lk au tsc h u k e  zeigen im U ltrav io le t t l ich t  intensive 
h e l lv io le t te  Luminiszenz, e tw a  von d e r  F a rb e  und  In ten s i tä t  des  Fluoren, 
w as  w ohl auf die s ta rk e  Häufung  d e r  f luo rophoren  P h en y lg ru p p e  zu rück 
zu füh ren  ist. A uch  das K o n d en sa t io n sp ro d u k t  des  B enzylch lorids  leuchte t 
in g le icher  In ten s i tä t  m it h e l lb lauer  F a rb e .  Die n e u e n  K ondensa t ionsp ro 
d u k te  u n te rsc h e id en  sich von  den  Z yk lo k au tsch u k en ,  e tw a  den  B r u - 
s o n sehen  (1. c.), d u rch  ih r  V e rh a l te n  gegen  k o n z e n tr ie r te  Schw efelsäure 
in d e r  Hitze. W ä h re n d  die Z y k lo k a u tsch u k e  sich dabe i  n ac h  kurzer

33 J . Soc. ehem. Ind. 37 S. 726; Schramm, Ber. dtsch. ehem. Ges. 26 S. 1706
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Zeit b rau n  bis schw arz  färben,  b le iben die B enzy l-K ondensa t ionsp ro 
d u k te  ebenso  w ie d e r  K ö rp e r  (C 7H (i)x darin  u n v e rä n d e r t .  E in  ähnliches 
V erhal ten  b e s te h t  gegenüber  s iedende r  T rich lo ress igsäure  (154° C), in 
der  sich d ie Z y k lo k a u tsch u k e  m it in tensiv  r o tb ra u n e r  F a rb e  lösen, w ä h 
re n d  die neuen  K ohlenw assers to ffe  darin  ke ine  V erände rung  e r le id en .34

Poly-Oxy-Kautschuke und deren Derivate
G ro ß e  w issenschaft l iche und  m öglicherw eise  auch  techn ische  B edeu tung  

dürf te  den  P o ly -O x y -K a u tsc h u k e n  und  ih ren  D e r iv a te n  künftig  zukom m en. 
Die M öglichke it  von technisch b ed e u tsa m en  A usgangssubstanzen  ergibt 
sich analog w ie  bei d e r  Cellulose aus d e r  V e r e s te rb a rk e i t  der  O xykörpe r .

Von dem  G e d a n k e n  ausgehend , daß die V ulkanisation  des K au tschuks  
auch noch durch  an d e re  S ubstanzen  au ß e r  Schw efel d u rch füh rba r  sein 
müsse, k am  I. O s t r o m y s l e n s k i 33 1915 u. a. auf die V erw endung  
von o rganischen  P e ro x y d en  und  P ersäu ren ,  z. B, Benzoy lperoxyd . 
O s t r o m y s l e n s k i  ging dabe i  von d e r  A nn ah m e  aus, daß die V u lk a 
nisation im w esen tl ichen  aus zw ei V orgängen  bes tehe ,  e inem  chemischen, 
der in d e r  Bildung e iner  re la t iv  geringen M enge eines R e a k t io n sp ro d u k 
tes des K au tschuks  beruhe ,  und  einem physika lischen , bed ing t durch  A d 
sorption  o d er  Quellung d ieses R e a k t io n sp ro d u k te s  durch  den in der  
H au p tsac h e  u n v e rä n d e r te n  K au tschak-K ohlenw assers to ff .  T a tsa c h e  ist, 
daß K au tsch u k  bei V ulkan isa t ion  mit B enzoy lperoxyd  deut l iche V e rä n 
derungen, ähnlich  w ie bei d e r  H e ißvu lkan isa tion  mit Schwefel,  er le idet .

Die V u lkan isa t ion  insbesondere  mit B enzoy lperoxyd  ist v ie lfach e iner  
O xydation  des K au tschuks  zugeschrieben  w orden , z. B. von D. F. 
T w i s s  3<i, Indessen  konn ten  H. L. F i s h e r  und A. E. G  r a  y  37 zeigen, 
daß bei  d e r  V ulkanisat ion  m it B enzoy lperoxyd  d e r  S ätt igungsgrad  des 
K au tschuks  p rak t i sch  sich n ich t änder t ,  daß  dem nach  O xyda tion  nicht 
vorzuliegen scheint .  G. St. W  h i t b y 38 faß te  die V ulkanisation  als P o ly 
m erisa tionsvorgang  auf und  glaubte, daß B enzoy lperoxyd  h ie rbe i  die 
Rolle eines P o ly m er isa t ionska ta ly sa to rs  spiele, analog wie bei d e r  P o ly 
merisation  von  V iny lace ta t .

In n e u e r e r  Zeit  w u rd e  d iese in te re ssa n te  R e ak t io n  zw ischen  K au tschuk  
und B enzoy lperoxyd  von A. v. R o s s e m und M ita rb e i te rn  30 sowie von 
W. B o c k ,  L e v e r k u s e n , 40 e ingehend un te rsuch t.  A. v. R o s s e m , 
der den V organg  in e r s te r  Linie u n te r  V ulkanisa t ionsbed ingungen  s tu 
dierte, k a m  zu dem  Ergebnis, daß B enzoy lperoxyd  hie rbe i  chem isch mit 
dem K au tsch u k  reag ier t ,  de ra r t ,  daß es te ilw eise  an d iesen  gebunden  
bleibt, te ilw eise  als B enzoesäu re  abgespa lten  wird . G leichzeit ig  nimm t

34 Kirchhof, F., U eber F arb reak tionen  von K autschuk und G uttapercha, K aut- 
_ schuk 4 (1928) S. 190

3,1 J . Russ. Phys. Ges. Chem. Soc. 47 (1915) S. 1453, 1462, 1467; übers. I. R. J . 52
(1916) S. 467; I. R. W. 81 (1929) S. 55

38 Trans. I. R. I. 3 (1928) S. 308
3‘ Ind. Engng. Chem. 20 (1928) S. 294
35 Trans. I. R. I. 5 (1929) S. 184; 6 (1930) S. 40
38 Kautschuk 7 (1931) S. 209, 219
111 Diskussions-Bem. zu 39, K autschuk 7 (1931) S. 224
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er  e ine p a r t ie l le  D ehydr ie rung  des K ohlenw assers to ffs  u n te r  P o ly m er i
sa tion  b e n a c h b a r te r  K e t te n  in den D oppe lb indungen  an, gem äß dem 
n ac h s te h en d e n  S chem a:

c h 3 c h 3

— C =  C — . . .  . . . -

! + o ]
, . . —  C =  C —  . . . . . . —  C :

+  h 2o

c h 3 c h 3

D iese Auffassung t rä g t  e inerse i ts  dem  U m sta n d e  des U nlös lichw erdens  
des K au tsch u k s  bei d e r  B enzoy lperoxyd-V ulkan isa tion ,  an d e re rse i t s  der  
N ich tände rung  d e r  Sättigung  nach  H. L. F i s h e r  vollauf Rechnung. In 
dessen  b le ib t dabe i  die T a tsache ,  daß ein Teil  d e r  B e n zo a tg ru p p en  an 
den  K au tsch u k -K o h len w assers to f fen  gebunden  und  ers t  du rch  V erse i
fung d ara u s  en t fe rn t  w ird , unberücks ich t ig t .  Es muß dem nach  das B en 
zo y lperoxyd  zum  Teil noch  ande rs  rea g ie ren .41 D iese F ra g e  w u rd e  
d u rch  die e rw ä h n te n  U n te rsu c h u n g en  W . B o c k s  gek lä r t .  D iese r  a rb e i 
te te ,  da  es ihm m ehr  um die E rfassung  e inhe it l icher  E n d p ro d u k te  zu tun 
war,  mit K autschuk-B enzo llösungen . W ä h l t  m an die M engenverhä ltn isse  
so, daß ein M olekü l  D ibenzoy lpe roxyd  für jede D oppelb indung  des 
K au tschuk -K oh lenw assers to f fs  zu r  Verfügung s te h t  und  e rh i tz t  die ben- 
zolische Lösung ih re r  M ischung zum  Sieden, so erfolgt n ac h  wenigen 
M inu ten  G ela tin ierung . Nach V ervolls tändigung  d e r  R e ak t io n  du rch  w e i
te re s  1/2 bis % s tü n d ig e s  E rh i tzen ,  A b tre ib e n  des  L ösungsm itte ls  mit 
W asse rdam pf ,  g ründliche E x t ra k t io n  des R ü c k s ta n d es  mit A c e to n  und 
T rocknen ,  e rh ä l t  m an  in q u a n t i ta t iv e r  A u sb e u te  ein gelbliches, in den 
gebräuch lichen  K au tschuk lösungsm it te ln  unlösliches, pu lve r is ie rbares  
P ro d u k t  d e r  em pir ischen  Z usam m ensetzung  (C 12H 130 o ) x. G efunden 
w u rd e  dar in  C: 76,21 ^ , H: 7 ,03% ; b e re c h n e t  für obige Form el: 
C 76 ,19% , H  6 ,38% .

D iese Z usam m ensetzung  s t im m t dem nach  ausgeze ichnet auf e ine Sub
s tanz  (CgH 5 • C 0 2 ' C 5H 8)x, die p ro  K etteng l ied  C 5H S eine B enzoa tg ruppe  
gebunden  e n th ä l t  —  also um  den  B e n z o e sä u re e s te r  eines O xykau tschuks .  
E r  en ts teh t ,  u n te r  B erücksich tigung  d e r  N ich tk au tsch u k b es tan d te i le ,  in 
q u a n t i ta t iv e r  A u sb e u te  und  k ö n n te  infolge des g la t ten  Verlaufs  dieser 
R eak t ion ,  die den  K au tsch u k  in k u rz e r  Zeit in eine in allen Lösungs
m it te ln  unlösliche V erb indung  b es t im m te r  Z usam m ensetzung  überführt ,  
nach  A nsich t  des  A u to rs  auch  zu e iner  M e th o d e  se in er  q u an t i ta t iv e n  Be
s tim m ung au sg eb au t  w erden .

Von dem  zur  E inw irkung  g e b ra c h te n  D iben zo y lp e ro x y d  t r i t t  nu r  die 
H älf te  des  M oleküls  in R eak t ion ,  w ä h re n d  d e r  R e s t  sich u n te r  A bspa l
tung von  Sauers toff  ze rse tz t ,  w o d u rc h  das A u f t re te n  von  B enzoesäu re  in

41 A uf die W ichtigkeit einer O -Bestim m ung in den B enzoyl-Peroxyd-V ulkani- 
saten  w urde von R. Pum m erer hingewiesen (s. Disk.-Bem. zu  3B)
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den D äm pfen  der  W asse rdam pfdes ti l la t ion  se ine E rk lä ru n g  findet. D er  
größere  Teil  d e r  Z erse tzu n g sp ro d u k te  (Benzoesäure) findet sich m it den 
K au tsch u k h a rz en  v erm isch t im V erd am p fu n g srü ck s tan d  d e r  A ce to n -  
Extrak tionslauge .

Die Bildung des po lym eren  E ste rs  erfolgt d ah e r  w ahrsche in lich  so, daß 
die B e n zo a tg ru p p en  e ine C-Bindung d e r  D oppelb indungen  des K a u t 
schuks bese tzen ,  w ä h re n d  die zw e ite  noch v e rb le ib en d e  Bindung zur  
Zyklisierung (oder Polym erisierung) der  K e t ten  v e rw e n d e t  wird.

Das A u f t re te n  von  B enzoesäure ,  die von  v. R o s s e m b e o b a c h te t  wird, 
kann nach  A n s ich t  B o c k s  auch  auf Z erse tzung  von zunächs t  geb i lde ten  
E ste rn  des O x y kau tschuks ,  de ren  Z usam m ensetzung  je n ach  d e r  a n 
gew and ten  M enge des S uperoxyds  w echse ln  wird , zu rü ck zu fü h ren  sein. 
Der E s te r  (CRH 5 ■ C 0 2 ' C gH s)x gibt z. B. bei h ö h e re r  T e m p e r a tu r  —  bei 
e tw a 200° —  in re ich licher  M enge B enzoesäure  ab, d ie in langen  N adeln  
aus d e r  S ubs tanz  heraussublim ier t .  Bei l l /o s tünd igem  E rh i tze n  auf 200 
bis 230° w u rd e  e tw a  ein D ri t te l  d e r  gesam ten  darin  e n th a l ten e n  B e n z o a t
gruppen  als B en zo e säu re  abgespalten .  Das b rau n g e fä rb te  P ro d u k t  h a t te  
danach ungefäh r  die Z usam m ensetzung  [(Cf)H 5 • C 0 2)o ' (CgH8)2C 5H 7]x. 
Hierbei t r i t t  a llem A nsche in  nach  Zyklisierung im S inne S t  a  u d i n - 
g e r  s u n te r  g le ichzei t iger  D ehydrie rung  ein, die schließlich zu einem 
gesätt ig ten  P o ly -Z yk lo -K au tschuk  (C5H 7)X d e r  m utm aßlich  n a c h s te h e n 
den K onsti tu tion  führen  müßte:

CHo —  CH —  C —  CH., —  CHo —  CH •

j : h 2 — CHo

Durch V erseifung d e r  B en zo e säu ree s te r  mit a lkoholischem  Alkali 
müßte m an dagegen  den  G ru n d k ö rp e r  d e r  ganzen G ruppe ,  den  P o 1 y  - 
H y d r o x y - K a u t s c h u k  der  nac h s te h en d e n  K onsti tu t ion  e rha l ten :

C H ,

C H , — CH  — C — C H ........
OH 
OH 

C H ,  —  CH  —  C —  CHo . . .  

C H ,

(C5H s OH)x

Zu K ö rp e rn  ana loge r  Z usam m ensetzung  bzw. zu d eren  E s te rn  gelangt 
man nach e inem  P a te n t  d e r  I. G. F a r b e n i n d u s t r i e  A. - G. (D.R.P. 
556 555 vom  3. D ez em b e r  1930, veröffen tlich t 10. A ugust  1932), w enn  
man K au tsch u k  m it a l i p h a t i s c h e n  P e r sä u re n  bei n iedrigen, u n te r 
halb 50° C l iegenden  T e m p e ra tu re n  behandel t .  M an erhä l t  u n te r  p r a k 
tisch vo lls tänd iger  V erm eidung  eines A bbaues  des K au tschukm olekü ls  
reinweiße, pu lverige  o d er  faserige K örper ,  die sich bei genügend  langer
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E inw irkung  d e r  P e r sä u re  in allen gebräuch lichen  Lösungsm itte ln ,  mit 
A u sn ah m e  von  W a sse r  und  Ä ther ,  lösen. D ie A n a ly se  m a c h t  es w a h r 
scheinlich, daß die U m w an d lu n g sp ro d u k te  a lkoho lische  H ydroxy lg ruppen  
en tha lten ,  die zum  Teil acy lie r t  sind. D urch  a lka lische  o d er  sa u re  V er 
seifung k a n n  m an  die A cy lre s te  e n t fe rn e n  und  so die en tsp re ch e n d en  
P o ly o x y k ö rp e r  e rha lten .  A n  S te lle  von  N a tu rk a u tsc h u k  k a n n  m a n  auch 
k au tsch u k ä h n lic h e  po ly m e re  K ö rp e r  w ie B ala ta ,  G u t ta p e r c h a  sowie die 
durch  P o lym erisa tion  von Dienen, z. B. B utad ien ,  e rhä lt l ichen  n ich t un- 
z e r se tz t  des t i l l ie rbaren  P o ly m er isa t io n sp ro d u k te  v e rw en d e n .  G ee ignete  
a l iphat ische  P e r sä u re n  sind be isp ie lsw eise  P eram e isen -,  Peressig-,  Per- 
boressig- und  P e rp ro p io n säu re  o d er  ähnliche. A n  S te lle  d e r  P e rsäu ren  
kann  m an auch G em ische  v erw en d e n ,  die sich w ie diese S äu ren  v e r 
hal ten .

D en K au tsch u k  k an n  m an  als so lchen  oder  in Lösung mit den  Säuren 
behandeln .  Da die U m se tzung  b ere its  bei Z im m e r te m p e ra tu r  erfolgt, so 
genügt es meist, das  R eak t ionsgem isch  einige Zeit  sich se lbst zu ü b er
lassen. Beim  A rb e i te n  bei h ö h e re r  T e m p e r a tu r  darf  m an a b e r  ü b er  etwa 
50° C n ich t h inausgehen , da  sonst ein A b b au  des K au tsch u k s  erfolgt.

Die Lösungen eignen sich für die H ers te l lung  von  Filmen, die gespritzt  
o d er  gegossen w e rd e n  können , zur  H ers te l lung  von Ü berzügen  o d e r  Im
prägn ie rungen ,  von  K uns tfäden  durch  T ro c k en -  oder  N aßspinnen, ferner 
von L ac k en  und  dergle ichen, die sich du rch  G lanz  und  W asserfes t igkei t  
ausze ichnen . Sie sind auch  als K lebstoffe , z. B. für Schmirgel,  f e rn er  als 
Z w ischensch ich ten  für sp li t te rs icheres  Glas v e rw e n d b a r .  Die U m w and
lungsp roduk te  b le iben  in d e r  H itze  p lastisch  und  lassen sich als Ersatz 
für Celluloid, G u t ta p e rch a ,  S chel lack  sow ie zu r  H ers te l lung  von lino- 
leum - o d er  k u n s t led e ra r t ig en  M assen  v e rw en d e n .  D iese M assen  lassen 
sich pressen ,  b lasen und  sp ritzen ,  f e rn er  gut polieren ,  schleifen, drehen, 
bohren , f rä sen  und  schneiden . Infolge ih re r  geringen  e lek tr isc h en  Leit
f äh ig k e i t  sind sie auch  für  I so lie rzw ecke  gee ignet.  Die P la s t iz i tä t  und 

i H ä r te  d e r  aus den  U m w an d lu n g sp ro d u k te n  he rg e s te l l te n  M assen  kann 
durch  die Zum ischung von  W eichm achungsm it te ln ,  Füllstoffen, n a tü r 
lichen u n d  künstl ichen  H arzen ,  C e llu lo sees te rn  und  - ä th e rn  für jeden 
V e rw en d u n g sz w e ck  abges tim m t w e rd e n .  Die P o ly -O xy-V erb indungen  sind 
schließlich zur  H ers te l lung  a n d e rw e it ig e r  K au tschukum w and lungsp ro 
d u k te  ve rw en d b a r .

Über den  gle ichen G eg e n s ta n d  h a n d e l t  auch das  E. P. 369 716 (1931) 
für J .  V. J o h n s o n ,  London. Es w ird  dar in  ausgeführt ,  daß  das hydro
lys ie r te  P ro d u k t  (O xykau tschuk)  m it A ld eh y d e n  sich u n te r  Bildung 
h a r te r ,  un löslicher  M assen  k o ndens ie r t .  V on den  P e r s ä u re n  w e rd e n  am 
b es ten  100 bis 200%  des K au tschukgew ich te s  v e rw en d e t ,  w a s  e tw a  der 
M enge  von  e inem  M olekül p ro  K au tsch u k d o p p e lb in d u n g  en tsp r ich t .  Wird 
von  fes tem  K au tsch u k  ausgegangen, so w ird  d ie R e ak t io n  unterbrochen, 
w e n n  d e r  K au tsch u k  s ta rk  gequollen  o d er  in Lösung gegangen  ist.

In e inem  w e i te re n  P a te n t  des  g le ichen  Inhabe rs  (E. P. 369 725, 1931) 
w ird  für den  g le ichen  Z w ec k  die V erw en d u n g  m o la re r  M engen  neuer 
P e ro x y d e  von K arb o n y lsä u re n  pro  K ohlenw assers to ff-D oppe lb indung  ge
schü tz t .  G ee ig n e te  P e ro x y d e  sind A c e ty lp e ro x y d ,  P ropionylperoxyd



u. ä., die in flüssigen K ohlenw assers toffen  lösliche P ro d u k te  geben, w ä h 
rend  arom a tische  P e ro x y d e  darin  nur  quel lbare  S u bs tanzen  liefern. D ie 
selben sind als A cy ld e r iv a te  von hydroxy lie r ten  K au tsch u k -K o h len 
w asserstoffen  anzusehen . Beispie lsweise w e rd e n  100 Teile  E ss ig säu re 
anhydrid  in 500 T ei len  Ä th e r  bei 5° C eine S tunde  mit e iner  Suspension 
von 110 T ei len  B a rium supe roxyd  in 150 Teilen  W a sse r  geschü tte l t .  Die 
ä ther ische  Lösung w ird  abge trenn t ,  g e t ro c k n e t  und eingedam pft .  Das 
A c e ty lp e ro x y d  w ird  in Benzol gelöst und zu 1000 T e i len  e ine r  50proz. 
K au tschuk lösung  zugegeben. Nach 24 S tunden  w ird  das Lösungsm itte l 
mittels W a sse rd a m p f  abge tr ieben ,  w obei ein farbloses P ro d u k t  z u rü c k 
bleibt.  D asse lbe  k a n n  in d e r  H itze  geform t und  seine P las t iz i tä t  durch 
en tsp re ch e n d e  Z usä tze  w eitgehend  var i ie r t  w erden .  Es h an d e l t  sich bei 
diesem P a te n t  ansche inend  n u r  um eine an d e re  A usführungsform  des 
obigen d eu tsch en  I .-G .-F a rben -P a ten te s .

Zum Schlüsse m öch te  der  V erfasse r  noch  auf e ine se inerze it ige  (1923) 
B eobachtung  hinw eisen ,  derzufolge K au tsch u k  mit F o rm a ld e h y d  und 
k o n z e n tr ie r te r  S chw efe lsäu re  gelbe, le ichte  am orphe  K o n d en sa t io n sp ro 
duk te  l i e f e r t . 42 p ro C gH 8-G ru p p e  w u rd e n  2  M olekü le  A ldehyd  an g e 
lagert. O b es sich bei d iesen » K a u t s c h u k - F o r m o l i t e n «  um  D e 
r ivate  eines O x y k au tsch u k s  oder  um  R e ak t io n sp ro d u k te  von  Zyklo- 
kau tschuken  hande lt ,  ist n ich t fes tgeste llt  w orden . D iese ockergelben , 
feinpulverigen A d d i t io n sp ro d u k te  lagern  auf ach t  ehem alige  I so pen ten -  
gruppen  ein M olekü l Brom an, sind dem nach  n u r  halb  so s ta rk  u n 
gesätt ig t w ie  die P o ly -Z yk lo -K au tschuke .  V erfasse r  m öch te  ihnen auf 
Grund  ih re r  äu ß e ren  Ä hnlichkeit  mit P o ly -O x y -K au tsch u k -D eriv a ten  
un te r  V orbeha l t  die n ac h s te h en d e  K onsti tu tion  eines M ethylen-Poly-D i-  
oxy-K au tschuks  zuschre iben :

C H 3

. . .  —  CHo —  C —  CH  —  CHo — . . .  
! I 

O 0

C H 2-CHo

Iso- und Zyklokautschuke
D er K au tschuk -K oh lenw assers to f f  ist zufolge se iner  e inersei ts  h o c h 

polymeren, an d e re r se i t s  ungesä t t ig ten  N a tu r  zu den m annigfachsten  
chemischen U m lagerungen  befähigt,  die mit m ehr  o d er  w en ige r  w e i t 
gehenden  physika lischen  und  chem ischen  V erän d e ru n g e n  verb u n d e n  
sind, w obei a b e r  se ine em pirische Zusam m ensetzung  (C5H 8)X u n g eä n d e r t  
bleibt.  Die bei d iesen U m lagerungen  en ts te h en d en  K ö rp e r  sind dem nach  
als S tru k tu r iso m ere  des ursprüng lichen  K au tschuk-K ohlenw assers to ffs  
zu bezeichnen . M an muß dabe i  zw ischen  Isom eris ierung durch  V ersch ie 
bung d e r  D oppe lb indungen  in d e r  K e t te  und Zyklisierungen, d. i. Isom e
risierung infolge Ringbildung, un te rsche iden .  Die le tz te re  A r t  d e r  Isom e
risierung sche in t  viel le ich te r  s ta ttzu finden  als die e rs te re .
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12 Kirchhof, F., Chem.-Ztg. 47 (1923) S. 513
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D er  ers te ,  d e r  sow ohl Isom eris ierung  als auch (allerdings unbewußt) 
Z yk lis ierungsvorgänge an  K au tsch u k  s tud ier te ,  w a r  w ie d e r  C. D. H a r -  
r  i e s. E r  h a t t e  schon f rühe r  die B eobach tung  gem acht,  daß  H ydrochlor-  
k a u tsc h u k  beim E rh i tze n  mit Pyrid in  C h lorw asserstoff  a b s p a l te t  und 
w ie d e r  einen  dem  na tü r l ich e n  K au tsch u k  se h r  ähnlichen  K ö rp e r  ergibt, 
d e r  p ra k t i sc h  chlorfre i ist. E rs t  s p ä te r  (1913), als H  a r  r  i e s 43 die 
O zon idspa ltungsku rve  d ieses » regener ie r ten«  K au tsch u k s  m it  derjenigen 
des  u rsp rüng lichen  verglich, fand er  d e r a r t  g roße U nte rsch iede ,  daß  diese 
n u r  als eine Folge e iner  V ersch iebung  d e r  u rsp rüng lichen  D oppelb in 
dungen  zu d eu ten  w aren ,  H  a r  r  i e s n a n n te  d ah e r  d ieses  U m w andlungs
p ro d u k t  des  n a tü r l ichen  K au tsch u k s  a - I s o k a u t s c h u k  (früher Re- 
g e n e ra t  I). D ieses zähe, hellgelbe  bis b rau n e  P ro d u k t  e r in n e r t  in seinen 
E igenschaften  an  den  na tü r l ich e n  K au tschuk ,

W e n n  m an  den  n - Iso k a u tsc h u k  w ie d e r  in das D ihydroch lo r id  v e rw a n 
delt  und  dieses m it P y rid in  in den ch lorfre ien  K ohlenw assers toff  ü b e r 
führt, so e rhä l t  m an ein P ro d u k t ,  das  w ie d e r  v e rsc h ied e n  vom  A usgangs
m ate r ia l  ist. Es s te llt  nach  se iner  A bsche idung  und  Reinigung ein dehn 
bares  Fell  von  v io le t ts ch w arze r  F a rb e  dar. Seine  L ös lichkei t  in Benzol 
ist b e d e u te n d  g rö ß e r  als diejenige des K au tschuks ,  auch  sche ide t  es sich 
beim  A usfällen  du rch  A lkohol v iel s c h w e re r  ab  als d e r  K au tschuk .  Durch 
d ieses  V e rh a l te n  u n te rsc h e id en  sich die I so k au tsch u k e  auch  von  den 
Z yk lo k au tsch u k en .  H  a r  r  i e s n an n te  d ieses  P ro d u k t ,  das  sich in seiner 
S p a l tu n g sk u rv e  u n d  se inen  O z o n id -A b b au p ro d u k te n  sow ohl vom  N a tu r 
ais auch  vom  a - I so k au tsch u k  u n te rsche ide t ,  ß - I s o k a u t s c h u k .  Das 
A u f t re te n  von  großen  M engen  von  A m eisen sä u re  u n te r  den  Ozonid- 
S p a l tu n g sp ro d u k te n  d ie se r  I so k au tsch u k e  sp r ich t  dafür,  daß  die V er
sch iebung  d e r  D oppe lb indungen  zum Tei l  w en igs tens  in d ie M e thy l
g ru p p en  hinein s ta t tg e fu n d e n  hat .  T echn ische  B e d eu tung  h a b e n  diese 
P ro d u k te  bis h e u te  ansche inend  n ich t erlangt.

1. Zyklisierung auf thermischem Wege
Die A nsich t  H  a r  r  i e s 44, daß die R e d u k tio n  des  K au tsch u k s  bei 270° 

n u r  e ine R eduk tion  se in er  Z e rse tzu n g sp ro d u k te  sei, gab Veranlassung, 
das  V erh a l ten  des K au tschuks  be im  E rh i tze n  auf h ö h e re  T e m p e r a tu r  zu 
s tu d ie ren .45 Zu d iesem  Z w ecke  w u rd e n  K au tsch u k p ro b en  w ä h re n d  m e h 
r e r e r  S tu n d en  auf T e m p e ra tu re n  von  150 bis 280° e rh i tz t  u n d  jeweils 
m it te ls  B ro m ti t ra t io n  die A nzah l  d e r  noch v o rh a n d e n e n  ungesätt ig ten  
B indungen  bes tim m t. H ierbe i  e rgab  sich, daß bei 290° ein V erschw inden  
von  D oppe lb indungen  s ta t tf inde t ,  das als Zyklis ierung analog w ie  beim 
E rh i tze n  a l ipha t ische r  T e rp e n e  zu d eu ten  ist. D iese innere  K ondensa tion  
füh rt  z. B. beim  längeren  E rh i tze n  von  K a u ts c h u k  in Ä th e r  im A u to 
k la v e n  auf 250° zum  P o l y - Z y k l o - K a u t s c h u k ,  d e r  auf 5 Iso
p r e n r e s te  n u r  m ehr  e i n e  D oppelb indung  a u f w e i s t .

‘,'1 Ber. dtsch. ehem. Ges. 46 (1913) S. 736; und Lieb. Anm. 406 (1914) S. 181 
44 Ber. dtsch. ehem. Ges. 56 (1923) S. 1050
4d Geiger, E., Über die K onstitu tion  der Hochpolym eren, S. 27
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Bei noch  h ö h e re m  E rh i tzen  auf 290 bis 300° t r i t t  dann  d e r  Zerfall ein. 
D ieser  vo llz ieh t sich in zwei S tufen: e iner  ers ten ,  Z erse tzung  in n ie d e r 
m o leku la re  S p a l ts tü ck e  (Isopren, D ipen ten  usw.) und  gleichzeitig  Isom e
ris ierung eines Teiles  des K au tschuks  zum bes tänd igen  Poly -Z yk lo -K au t-  
schuk, und  e iner  zw eiten ,  d e r  Zerse tzung  dieses Poly-Zyk lo -K au tschuks .  
Die e r s te  S tufe  d e r  Z erse tzung  beg inn t im V akuum  zw ischen  290 bis 
300°, u n te r  a tm osphä rischem  D ruck  zw ischen  300 und  310°, w ä h re n d  
sich die zw eite  S tufe  zw ischen  335 bis 345° vollzieht.  W ird  die D es t i l la 
tion des K au tschuks  (bzw. d e r  G u tta p e rch a )  nach  d e r  e r s te n  Stufe a b 
gebrochen, so lassen  sich aus den R ü c k s tä n d en  die P o ly -Z yk lo -D eriva te  in 
e iner  A u sb e u te  von 80 bis 90% als weiße, am orphe  P u lv e r  gewinnen. 
Q uan ti ta t iv  erfolgt ihre  Bildung beim  E rh i tzen  in Ä th e r  auf 250 bis 270° 
(zwei Tage  im A u tok laven) ,  w ä h re n d  bei d e r  py rogenen  Z erse tzung  ihre 
A u sb eu te  von  d e r  Zerse tzungsgeschw ind igkeit  abhängt.  Bei langsam em  
S te igern  d e r  T e m p e ra tu r  von  290 auf 320° b ilden sie sich in e iner  A u s 
b e u te  von  e tw a  5 0 % , w ä h re n d  beim raschen  E rh i tzen  ü b e r  den  Z e r 
se tzu n g sp u n k t  ihre  Bildung ausbleibt.

Die Zyklis ierung kom m t in d e r  Ä nderung  des spezifischen G ew ich tes  
und d e r  M o le k u la rre f ra k t io n  zum  A usd ruck .  P o ly -Z yk lo -K au tschuk :

=  0,992, n ^ =  1,5263. A naloge  V erän d e ru n g e n  k a n n  m an auch  bei

der  Zyklisierung a l iphat ischer  T e rp e n e  verfolgen.
Aus d iesem  G ru n d e  w u rd e n  diese neuen  K ö rp e r  Z y k  1 o k au tsch u k e  

genannt, und  zw a r  zum U n te rsch ied  von den  von  W. W  i d m e r  46 durch 
R eduk tion  d e r  K au tschuk -H ydroha logen ide  mit Z inkstaub  herges te l l ten  
M ono-Z yk loder iva ten ,  die noch die H älf te  d e r  D oppe lb indungen  en tha lten ,  
als P o 1 y - Z yk lo -K au tschuke  bezeichnet.  Ihre Bildung findet nach  dem  
genann ten  A u to r  in A nalogie zum Z yk logeran io len  nach  dem  folgenden 
S chem a s ta t t :

c h 3 c h 3

. . .  —  C H 2 ■ CHo • CC1 • C H 2 • C H 2 . C H 2 • CC1 • C H 2 —  . . .  —  2 HCl ->■

 --

. . .  —  C H 2 ■ C H 2 • C —  CHo • CHo • CHo • C —  C H 2 — . . .

Die M ono- oder  bes se r  H em i-Z yk lo -V erb indungen  sind noch w e ite r  
zyklis ie rbar,  sei es durch  E rh i tzen  auf h ö h e re  T e m p e ra tu r  (270°) oder  
durch e rn e u te  H a logen -W assers to ffan lagerung  und  R e d u k tio n  mit Z ink
staub. Die Zyklis ierung kom m t dann, w en n  v ie r  F ün fte l  d e r  u rsp rü n g 
lichen D oppe lb indungen  v e rsc h w u n d e n  sind, zum  Stills tand. A us  der  
B rom ti t ra t ion  und  H ydrie rung  geht hervor,  daß auf v ie r  Ringbildungen 
eine D oppe lb indungversch iebung  ein tr it t .  D em  G ru n d k o m p lex  des Poly-  
Zyk lo -K au tschuks  kom m t somit die folgende F orm el zu:
I    C H ; .   - -   C H .  _ — - - - - - - - - - - - - -  C H , _ _ — - - - - - - - - - C H ,  C H ,  ]
I C H ,  •  C H ,  -  C H , -  C - C H ,  • C H , .  C H , .  C - C H ,  -  C H ,  •  C H .  • C - C H ,  •  C H ,  •  C H ,  ■ C - C H ,  •  C H .  •  C H , C =  | x

40 Dissertation, Zürich 1925
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D a die Ringbildung ein e x o th e rm  v e r la u fe n d e r  Vorgang ist, so m uß die 
V erb re n n u n g sw ärm e  der  Z y k lo k a u tsch u k e  n ied riger  als diejenige des 
R o h k a u tsc h u k s  sein, w as  durch  V ersuche  von  S c h l ü p f e r  bes tä t ig t  
w urde .  V erb re n n u n g sw ärm e  des K au tsch u k s  =  10 700, V erb re n n u n g s 
w ärm e  des P o ly -Z yk lo -K au tschuks  =  10 580 Kalorien .

In te re s san t  ist, daß die bei d e r  py rogenen  Zerse tzung  des K au tschuks  
o d er  d e r  G u t ta  e rh a l ten e n  P o ly zy k lo -K au tsch u k d e riv a te  auch bei der  
Z in k s ta u b red u k tio n  der  H ydrob rom ide  in T e t ra l in  e rh a l ten  w erden .  
W ä h re n d  bei d e r  H i tzekondensa t ion  im m er das gle iche zyk lis ie r te  P ro 
d u k t  e rh a l ten  wird , w e rd e n  bei d e r  R e d u k tio n  je nach  den  V ersuchs
bed ingungen  P ro d u k te  w ec h se ln d e r  U ngesä t t ig the i t  gebildet .  Die v e r 
b le ibenden  D oppe lb indungen  sind seh r  reak t ionsfäh ig  u n d  lagern  le icht 
Halogen  und  Halogenw asserstoff,  Chlo rschw efe l  und  Ozon an und  w e r 
den du rch  S a lp e te r sä u re  und  P e rm a n g a n a t  aufgespalten .  D ie Ozonide 
sind zum  U n te rsch ied  von denjenigen des R o h k a u tsc h u k s  und  d e r  G u t ta 
p e rc h a  in T e t r a  unlöslich und  geben  bei d e r  H ydro lyse  n u r  w enig  w a ss e r 
lösliche S p a l tp ro d u k te .  Die the rm ischen  Z yk lis ie rungsp roduk te  d e r  G u t ta  
v e rh a l ten  sich denen  des K au tschuks  ganz analog. M o leku la rgew ich ts 
bes tim m ungen  e rgaben  W e r te  um  e tw a  2000 (e tw a  30 Isoprenres te ) .  Dies 
zeigt, daß  bei d e r  the rm ischen  Zyklisierung auch M olekü lspa ltung  (Ver- 
k rackung)  stattfindet.4G»

P o ly -Z yk lo -K au tschuk  und  - G u t ta  sind w eiße  bis b räun l iche  Pu lver ,  die 
in K ohlenw asserstoffen ,  Ä ther ,  Chloroform, T e t ra ,  Schw efelkohlenstoff  
le ich t  löslich, in A lkohol,  A c e to n  und Eisessig unlöslich sind. Sie sin tern  
bei e tw a  90°, schm elzen  bei e tw a  125° und z e rse tz en  sich oberha lb  
330°. E n tsp re c h e n d  ih re r  Bildung bei h ö h e re r  T e m p e r a tu r  und  ih re r  e r 
h ö h ten  Sättigung  infolge Ringbildung, die auch in d e r  V erringerung  der 
V erb re n n u n g sw ärm e  ih ren  A u sd ru c k  findet, s te l len  die P o ly-Zyklo-K aut-  
sc huke  in phys ika l ischer  und  chem ischer  Hinsicht w esen tl ich  s tab ile re  
S ystem e als das N a tu rp ro d u k t  dar;

2,Zyklisierung durch stille elektrische Entladung (Voltolisierung)
D e  H e m p t i e n n e  w a r  w ohl d e r  ers te ,  d e r  flüssige und  feste  Stoffe 

d e r  E inw irkung  d e r  s ti llen e lek tr isc h en  E n tladung  un te rw arf ,  nachdem  
v o rh e r  n u r  gasförmige S ys tem e (vornehm lich  Sauerstoff)  d en  G egenstand  
so lcher  U n te rsuchungen  gebi ldet h a t ten .  D e  H e m p t i e n n e  m ach te  
dabe i  die b ed e u tsa m e  Beobach tung , daß Öle u n te r  dem  Einfluß der 
W e c h s e le n t la d u n g en  eine E rhöhung  ih rer  inneren  R e ibung  erfahren, 
w odurch  sie zu h o chw ert igen  S chm ierö len  —  V olto lö len  —  w erd en .  Die 
E rk lä ru n g  dieses Vorganges, die a n d e ren  V orbehalten  blieb, bes tä t ig te

•'Ca Nach einem  neueren  V erfahren  zur U m w andlung von K autschuk (D. R. P. 
563 506, 1931) der I. G. F arben industrie  A .-G. kann  man bei B ehandlung von 
K autschuk in G egenw art von Lösungsm itteln in der W ärm e die Umwandlung 
w esentlich  dadurch  beschleunigen, daß m an in A nw esenheit von o b e r 
f l ä c h e n a k t i v e n  Stoffen, insbesondere A ktivkohle oder ak tiv e r Bleich
erde, z. B. der im H andel un ter d e r B ezeichnung Tonsil AC erhältlichen, 
arb e ite t. Die so erha ltenen  U m w andlungsprodukte sind in der F arbe  w esen t
lich heller als bei A bw esenheit der ak tiven  Stoffe. Ihre anzuw endende Menge 
kann etw a 20 P rozen t des K autschukgew ichtes betragen .
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d ie  A n n a h m e  N e r n s t s ,  derzufolge die V iskos i tä tse rhöhungen  in e iner  
d u rc h  Ionen- und E le k tro n e n s to ß  ausgelös ten  B indungsversch iebung d e r  
Ö lm oleküle  bes teh t ,  die sich in d e r  Bildung h o ch m o lek u la re r  P o ly m er i 
s a t io n sp ro d u k te  ausw irk t .  D urch  die große E nerg ie  des E le k tro n e n a u f 
pra l ls  w ird  aus den  F lüssigke itsm olekü len  W assers to ff  abgespa lten ,  der  
e in e rse i ts  zu r  A nlagerung  an ungesä tt ig te  M olekü le  befähigt ist, w ä h re n d  
an d e re r se i t s  d ie un g esä t t ig ten  R a d ik a le  sich zu h ö h e rm o lek u la re n  G e 
b i lden  (Polym erisa tionsproduk ten)  vere in igen , e tw a  nach  dem all
g em einen  S chem a:

C n  H 2n +  2 ' t '.G m  H 2m -f2 ***“*" C n -fm  H 2(m-}-n) 4  2 ” 1 B i*

Bei d e r  E inw irkung  von W ech se le n t la d u n g en  auf ungesä tt ig te  S ystem e 
w ie  K au tsch u k  w a r  dem nach  Polym erisierung, Zyklisierung o d er  H ydrie-  
rung  pr inzip iell  zu e rw ar ten .

D ie  auf V eran lassung  von  L, H  o c k  47 d u rchge füh r ten  U n te rsuchungen  
a n  v e rd ü n n te n  Lösungen von  N a tu rk a u tsc h u k  und syn the t ischem  K au t-

sek sek

A bb . 1063. V iskositä t der elektrisch  
behandelten  K autschuklösung in 
A bhängigkeit von der E ntladungs
dauer, a j der unbehandelten Lö
sung, b) in A bhängigkeit von der 

Zahl der Umlällungen  
(nach G. From andi)

Abb. 1064. V iskositä t der Lösungen 
von syn thet. K autschuk (a  N atrium - 
K autschuk, a‘ norm aler Isopren- 
K autschuk) in A bhängigkeit von 
der E ntladungsdauer bzw. der Zahl 
der U m fällungen der unbehandelten  
Lösungen (b und b‘) (G . F rom andi)

sc h u k  in D eka lin  als Lösungsm itte l in W asse rs to ffa tm o sp h ä re  e rgaben  
das  fo lgende Bild: W ä h re n d  die V iskosi tä t und die Jo d z ah l  d e r  e lek tr isch  
b e h a n d e l te n  N a tu rk a u tsch u k lö su n g en  k o n s ta n t  ab n ah m en  u n d  einem  
E n d w e r t  zus treb ten ,  s tiegen  diese W e r te  beim  sy n the t ischen  K au tsch u k  
(sowohl n o rm alen  Isop ren -  als N a tr ium kau tschuk )  anfänglich an, um nach  
E rre ichung  eines M axim um s e tw a  auf die E n d w e r te  des N a tu rk a u tsc h u k s  
ab z u nehm en  (Abb. 1063 bis 1066). Die E n tladung  h a t  dem nach  sow ohl bei

'1T F rom andi, G., Über die E inw irkung der stillen  elektrischen E ntladung auf 
K autschuk und D ekalin. K olloid-B hfte. 27 (1928) S. 190

100 H auser, Handbuch II
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N atu r-  w ie  syn the t ischem  K au tsch u k  eine V ersch iebung  bzw. A ufhebung  
von D oppe lb indungen  zur  Folge, d ie e inerse i ts  die A b n ah m e  d e r  in n e re n  
Reibung (Viskosität), an d e re rse i ts  diejenige d e r  Jo d z a h l  e rk lä ren .

W ä h r e n d  die nach  den  v e rsc h ied e n en  E n tlad u n g sze i ten  e rh a l te n e n  
P ro d u k te  im m er die gle iche E lem en ta rzu sa m m en se tz u n g  w ie  d e r  A u s 
g an g skau tschuk  aufwiesen, ze ig ten  sie in ih ren  sonstigen E igenscha ften  
e rheb liche  A b w eichungen  von  diesem, so in ih re r  E rw e ic h u n g s te m p e ra 
tur, L ösungsgeschw indigkeit  und  V erh a l ten  gegen Chlorschw efel.

E in  V erg le ich  zw ischen  d iesen  unelast ischen , am o rp h e n  P ro d u k te n  mit 
dem  auf re in  chem ischem  bzw. the rm ischem  W e g e  e rha l tenen ,  oben  b e 
sc h r iebenen  Z yk lo k au tsch u k en  füh r te  zu r  F es ts te l lung  w e i tg e h e n d e r  
Ü bereinstim m ung. Die Volto lisierung des K au tschuks  in D ekalin lösung
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bzw. Zahl der Um fällungen

A bb. 1065. Jodzah l des elektrisch be
handelten N atur-K autschuks in A b 
hängigkeit von der E ntladungsdauer 
(a ), des unbehandelten K autschuks in 
A bhängigkeit von der Zahl der U m 

fällungen (b ) (nach G. F rom andi)
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bzw. Zahl der Umfällungen

A bb. 1066. Jodzahlen  des elektrisch be
handelten syn thet. N atrium -K autschuks 
(a ) und normalen Isopren-K autschuks  
( d )  in A bhängigkeit von der E ntla 
dungsdauer bzw. der Zahl der U m 
fällungen des unbeh. N a trium -K aut

schuks (b ) (nach G. F rom andi)

ist h ie rnach  als eine s tu fenw eise  Isom eris ierung  ü b er  Hemi- zu Poly- 
Z yk lo -K au tschuk  aufzufassen, d e ren  M echan ism us fo lgenderm aßen  zu 
d eu ten  ist. D e r  du rch  die W e ch se le n t la d u n g en  bed ing te  Angriff der  
E le k t ro n e n  und  Ionen auf die K au tsch u k m o lek ü le  bed ing t eine A u flo ck e 
rung  bzw. V ersch iebung  ih re r  D oppelb indungen  u n d  v e ra n la ß t  dadurch  
Ringschlüsse. N eben  den  D oppe lb indungen  be te i l igen  sich verm utlich  
auch fre ie  E n d v a len ze n  an  d e r  Zyklisierung und b e w irk e n  so e inen  all
m äh lichen  Übergang von  H em i- in P o ly -Z yk lo -K au tschuk ,  ein Vorgang, der  
e tw a  als e ine D oppelb indungsversch iebung  auf v ie r  R ingbildungen  ch a 
ra k te r i s ie r t  ist. Die V iskos i tä tsern ied r igung  ist w oh l in e r s te r  Linie eine 
Folge d e r  g leichzeitig  v o r  sich gehenden  D epo lym erisa tion  d e r  langen 
K etten ,  in Ü bereinstim m ung m it M oleku la rgew ich tsbes t im m ungen  und  
den  s in k en d en  E r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r e n . D e m n a c h  v er läu f t  die V olto
lis ierung des N a tu rk a u tsc h u k s  in Lösung prinzip iell  v e rsch ieden  von  den-

,<s So gaben M olekulargew ichtsbestim m ungen nach Pum m erer nach einstündiger 
E ntladung W erte  von etw a 2500, die nach achtstündiger D auer auf 750 sanken.
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jenigen von  M inera lö len ,  die u n te r  Po lym eris ie rung  der  Ö lm oleküle und 
dam it u n te r  E rhöhung  ih re r  M oleku la rg röße  und  inne ren  Reibung  vor 
sich geht.

Ähnlich  w ie  d iese Öle v e r h ä l t  sich nun d e r  syn the t ische  K au tsch u k  im 
A nfangss tad ium  d e r  E inw irkung  d e r  W echse len t ladungen ,  in dem  E r 
höhung d e r  V iskosi tä t  und  d e r  Jo d z ah l  fes tgeste llt  w e rd e n  konn ten .  Nach 
e ins tündiger  E n tla d u n g sd au e r  s tiegen  die Jo d z ah l  und  die V iskosi tä t  um 
rund  2 5 % ,  um dann w ie d e r  um 50 % für die Jo d z ah l  und  um 70% für  d ie 
V iskosi tä t u n te r  die A n fa n g sw er te  zu s inken. D iese B e o b ach tungen  
führen  zu d e r  A nnahm e,  daß  im A nfänge d e r  E n tladung  A uflockerung  
von Endringsch lüssen  e r f o lg t4ö, die von Polym eris ie rung  gefolgt sind, 
w ä h re n d  im w e i te re n  V erlauf  d e r  E inw irkung  analog w ie beim  N a tu r 
k au tsch u k  s tab ile  Z yk lis ie rungsp roduk te  en ts tehen .  Die e lek tr isc h e  B e 
handlung b e w irk t  dem nach  sowohl R ingschließung w ie -Öffnung, die je 
nach  d e r  R eak tionsgeschw ind igke it  d ieser  V orgänge zu P o lym eris ierung  
bzw. Zyklis ierung führt.

3. Z y k lis ier u n g  m itte ls  c h e m isc h e r  M itte l
Es w u rd e  b ere its  oben  e rw ähn t ,  daß  K au tschuk-H ydroha logen ide  bei 

der  R e d u k t io n  mit Z inkstaub  in d e r  W ä rm e  H em i-Z yk lo -K au tschuk ,  bei 
g le ichzeitiger  E inw irkung  von  H alogenw asserstoff  P o ly -Z yk lo -K au tschuk  
liefern. H ierbe i  h a n d e l t  es sich w ohl in e r s te r  Linie um eine Zyklis ierung 
infolge th e rm isch e r  W irkung , d e re n  R ich tung  durch  die K onsti tu t ion  bzw. 
das V erh a l ten  d e r  H ydroha logen ide  bei h ö h e re r  T e m p e r a tu r  be re i ts  v o r 
geze ichne t erschein t .  W e n ig e r  k la r  ist d e r  Vorgang d e r  Zyklisierung bei 
der  E inw irkung  d e r  m eis ten  a n d e ren  chem ischen  A genz ien  auf K a u t 
schuk  zu e rk e n n en .  Im G egensa tz  zu r  Bildung d e r  K au ts c h u k d e r iv a te  ist 
die K au tschukzyk lis ie rung  n ich t  mit e ine r  A u sb eu tee rh ö h u n g  (bez. auf 
K au tschuk-K ohlenw assers toff) ,  sonde rn  meist mit e inem  geringen S u b 
s tanzverlus t  ve rbunden .

a) Zyklisierung m ittels konzentrierter Schw efelsäure
W ie d e r  w a r  es H  a r  r  i e s , der  ansche inend  als e r s te r  chem isch  zykli-  

s ie rten  K au tsch u k  in H än d e n  h a t te ,  als e r  k o n z e n tr ie r te  S chw efe lsäu re  
auf benzolische K au tschuk lösungen  e inw irken  ließ.50 E r  verfo lg te  dabei 
die Absich t,  den  K au tsch u k  du rch  d ie ko n d en s ie ren d e  W irk u n g  d e r  k o n 
z e n tr ie r te n  S chw efe lsäu re  in ein P ro d u k t  von  noch h ö h e re r  M o le k u la r 
größe zu v e rw a n d e ln  und  so, w ie  e r  ir r tüm lich  m ein te ,  in G u t ta p e r c h a  
überführen  zu können . E r  e rh ie lt  dabei ein weißes, b röcke liges  P ro d u k t ,  
das die gle iche em pir ische Z usam m ensetzung  w ie  d e r  R o h k a u tsc h u k  auf
wies und  das  e r  zufolge se iner  U nlöslichkeit  für ein  h ö h e re s  P o lym eres  
des K au tsch u k s  hie lt .  Mit G u t ta  h a t te  es aber ,  w ie H a r r i  e s  richtig

49 Nach S taudinger ist künstlicher K autschuk teilw eise zyklisiert, so daß sich 
sein abw eichendes 'V erhalten  im Vergleich zu N aturkautschuk erk lä rt. E ine 
Stunde vu lto lisierter synthetischer K autschuk zeigte sich ta tsächlich  dem 
N aturkautschuk viel ähnlicher.

'>0 V ortrag  auf der H auptversam m lung d. Ö sterr. Ing.- und A rch itek ten -V erein s 
in W ien, M ärz 1910; vgl. U nters. S. 6 
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e rk a n n te ,  n ich ts  zu tun. H  a r  r  i e s h a t  d iese in te re ssa n ten  V ersuche  an 
scheinend  n ich t  w e i t e r  fo rtge führt  bzw. d a rü b e r  b e r ich te t .  In d e r  F olge
zeit ü b e rn a h m  d e r  V erfasser,  ange reg t  durch  die 1919 ersch ienenen  
»U ntersuchungen«  von  H a r  r i e s ,  die F o r tfü h ru n g  d e r  an g e d eu te te n  
V ersuche ,  d e re n  E rgebn isse  k u rz  w ie folgt zusam m engefaß t w erden  
k ö n n en ;5 i

W ä h re n d  bei E inw irkung  von k o n z e n tr ie r te r  S chw efe lsäu re  auf 
R o h k a u tsc h u k  in fes te r  Form , je nach  d e r  E in w irk u n g sd au e r  m e h r  oder  
w en iger  w e i t  d eh y d r ie r te  bzw. oxyd ie rte ,  k o h le a r t ig e  M assen  en ts tehen ,  
b ilden sich bei d e r  R e ak t io n  in o rganischen  Lösungsm itte ln  w e iße  bis 
gelbliche, am orphe , zu feinen .k o rk m e h la r t ig en  P u lv e rn  zerre ib liche 
M assen, die je nach  d e r  v e rw e n d e te n  K au tsc h u k so r te  in  den  g eb rä u ch 
lichen K au tschuk lösungsm itte ln  e n tw e d e r  unlöslich und  n u r  m e h r  oder 
m inde r  s ta rk  que l lba r  sind (P a ra k au tsch u k so r ten ) ,  o d e r  w ie  die U m 
w an d lu n g sp ro d u k te  von  a fr ikan ischen  K a u tsc h u k so r te n  m e h r  o d er  m in
d e r  gut löslich und  que l lba r  sind. A uch  hinsichtl ich ih res  therm ischen  
V erh a l ten s  b e s te h e n  e n t sp re c h e n d e  U n te rsch iede ,  indem  z, B. die U m 
w a n d lu n g sp ro d u k te  des P a ra k a u tsc h u k s  unschm elzbar  sind und  beim  E r 
h i tzen  ü b e r  200° sich zu z e rse tz en  beginnen, w ä h re n d  die jenigen der 
a fr ikan ischen  K a u ts c h u k e  th e rm op las t isch  sind und  bei e tw a  180° un te r  
S chw arzfä rbung  zu asp h a l ta r t ig e n  M assen  schm elzen. A nalog  w ie  K a u t 
schuk  e r le iden  auch  G u tta ,  B a la ta  und  sy n the t ische  K au tschuke ,  in o rga
nischen  L ösungsm itte ln  gelöst o d e r  gequollen, U m w andlung  in am orphe  
P ro d u k te ,  die sich h insichtl ich Löslichkei t  und  Q ue l lba rke i t  ähnlich  wie 
die jenigen d e r  a fr ikan ischen  K a u ts c h u k e  v e rha l ten .

Bei den  U m w and lungsvo rgängen  in Lösung sp ie len  übrigens noch 
an d e re  F a k to r e n  eine Rolle, so die N a tu r  des  Lösungsm itte ls ,  die Menge 
d e r  S chw efe lsäu re  und  ih re  E in w irk u n g sd au e r  sow ie  die K a u ts c h u k k o n 
zen tra t ion .  So e rh ä l t  m an be i  k u rz e r  E in w irk u n g sd au e r  rohgum m iart ige  
Massen, die n u r  sc h w e re r  löslich sind als das  A usgangsm ate r ia l ,  dafür 
a b e r  le ich te r  leimig w erden ,  w oh l infolge eines te ilw eisen A b b au e s  ihrer 
S chu tzkollo ide .  W a s  den  Einfluß des Lösungsm itte ls  anbe langt,  so sinkt 
z. B. bei Benzollösungen  die V iskosi tä t  se h r  rasch  nach  dem  Z usa tz  der 
Schw efe lsäure ,  w ä h r e n d  in Benzin- und  Schw efelkohlenstoff lösungen  
v o rü b e rg eh e n d  G ela tin ie rung  und  e rs t  nach  ein iger Zeit W iede rve rf lü ss i
gung und  U m w andlung  s ta t tf inde t .  Die Rolle des  L ösungsm itte ls  ist dem 
nach  ansche inend  eine zw eifache :  einm al m a ch t  es das  k o m p le x e  K a u t
schukm olekü l m e h r  o d e r  w en ig e r  reak tionsfäh ig ,  an d e re rse i t s  sc h ü tz t  es 
den  K ohlenw assers toff  vo r  e inem  so w e it  geh en d en  Angriff  w ie  im festen 
Zustand.

Die U m w andlung  findet schließlich auch  bei d e r  E inw irkung  von 
S chw efe lsäu re  auf K au tsch u k  1 a t e x  s ta t t .  W ichtig  h ie rbe i  ist die E in
ha l tung  b es t im m te r  K o n z e n tra t io n e n  und  R ü h ren  u n te r  Kühlung, zw ecks 
V erm e idung  von  Koagula tion .  Es sei vo rw eggenom m en,  daß  sich die aus 
L a te x  e rh a l ten e n  U m w an d lu n g sp ro d u k te  in ih ren  E igenschaften  zum 
Teil ab w e ichend  von  denen  aus Lösung v e rha l ten .

51 Kirchhof, F., K olloid-Z. 27 (1920) S. 311; 30 (1922) S. 176; K autschuk 2 
(1926) S. 1
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b) C hem ische und physikalische E igenschaften der Schw efelsäure- 
Zyklo-K autschuke (Sulfo-Zyklo-K autschuke)

Die nach  den  v o ran g e h en d  besch r ieb e n en  V er fa h ren  e rh a l ten e n  K a u t 
schukum w and lungsp roduk te ,  k u rz  S ch w efe lsäu rek a u tsch u k e  genannt,  
w e ichen  in ih ren  chem ischen  und  physika lischen  E igenscha ften  w e s e n t 
lich von  den e n  d e r  A usgangssubs tanzen  und  auch  u n te re in a n d e r  ab, Ih re  
em pirische Zusam m ensetzung  s tim m t mit derjen igen  d e r  R o h k o h le n 
w assers to ffe  übere in ,  w ä h re n d  sie sich in ih rem  chem ischen  V erh a l ten  
w esen tl ich  g esä t t ig te r  als jene benehm en .  So w u rd e n  B rom -A dd it ions
p ro d u k te  m it  35 bis 36%  B rom  erha lten ,  die auf die em pir ische  F o rm e l  
C 20H 32B r2 s t im m ten . Es en tfä l l t  dem nach  auf v ie r  I so p re n re s te  n u r  noch 
eine d e r  u rsp rüng l ichen  D oppelb indungen , analog w ie  bei den  oben  b e 
sp ro ch e n en  P o ly -Z yk lo -K au tschuken  und  es ist  w ohl zweifellos, daß  es 
sich h ie r  auch  um  solche hande lt .  Indessen  ist  V erfa sse r  d e r  A nsich t ,  daß 
die Zyklisierung h ie r  in a n d e re r  W eise  verläuft ,  als sie S t  a u  d i n g  e r  
für die bei h o h e r  T e m p e r a tu r  e n ts te h e n d e n  th e rm isch e n  Z yklis ierungs
p ro d u k te  annim m t. Es e rsche in t  h ie rn a ch  nahe liegender,  h ie r  e ine w e i t 
g ehende  la te ra le  V erk e t tu n g  v e rsc h ied e n e r  K au tschukm olekü le  a n z u 
nehm en, analog w ie  dies S t a u d i n g e r  für den  unlöslichen  K au tsch u k  
oder  a n d e re  F o rsc h e r  für den  w eic h v u lk a n is ie r ten  K au tsch u k  tu n  (siehe 
A bschn i t t  »O xydation  und  Alterung«), D iese A n n ah m e  e r k lä r t  n ac h  A n 
sicht des  V erfa sse rs  ungezw ungener  die b e t rä ch t l ich e  A b n ah m e  d e r  L ö s 
l ichkei t  u n d  Q ue llba rke i t  sowie die gle ichzeitige D ich tezunahm e bei der  
U m w andlung, als diejenige S t a u d i n g e r  s.

Nach d e r  V ors te llung  des V erfasse rs  s te l len  die K au tschukm ize l len  in 
Lösung lange D oppe lm o lekü le  dar, die an  den  S te llen  d e r  »D oppelb in
dungen« m ite in a n d e r  du rch  R e s tv a len z en  v e rk n ü p f t  e rscheinen , gem äß 
dem  folgenden  Schem a:

C H 3 CH.,

, . .  —  C H 2 —  C H  —  C —  CH2 —  CHo —  C H  —  C —  CHo — . . .

R,  rT  R,  R , j  £ ,  R,

. . .  —  CH., —  C H  —  C —  C H 2 —  CHo —  C H  —  C —  C H 2 —  . . .

C H ,  CH.,

D iese gegense itige  p a r t ie l le  A bsä t t igung  der  D oppe lb indungen  beding t 
e inerse i ts  den  Z ustand  d e r  Sättigung, z. B. bei d e r  H ydrie rung  in k o n 
z e n t r ie r te r  Lösung, an d e re r se i ts  den der  S o lvata tion ,  indem  die R e s t 
va lenzen  R 2 mit so lchen des Lösungsm itte ls  in B eziehung  tre ten .  E rs t  
durch se h r  s ta rk e  V erdünnung  (un ter  \ %  K au tschuk-K ohlenw assers to ff)  
w e rd e n  die D oppe lm o lekü le  so w e i t  v o n e in an d e r  en tfe rn t ,  daß die 
»D oppelbindungen« ta tsäch lich  als solche in E rsche inung  t re ten .  In 
d iesem  Z us tande  ist d e r  K au tschuk -K oh lenw assers to f f  h y d r ie r b a r  und  
v e rh ä l t  sich vo llkom m en  w ie  ein Olefin. Die e igenart ige  K onste lla t ion  
d e r  D oppe lm o lekü le  e r k lä r t  nun  w e i te r  das V e rh a l te n  bei d e r  Zyklis ie
rung  du rch  S äurew irkung ,  indem  die R e s tv a len z en  R j  in vo llw ert ige
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Bindungen  übergehen ,  w o d u rc h  die R e s tv a len z en  R 2 verschw inden .  H ie r 
durch  ist sowohl das  U nlös lichw erden  w ie  auch  die s ta rk e  V erringerung  
d e r  S o lva ta t ion  e rk lä r t .  Es en ts te h en  S y s tem e aus ab w e ch se ln d  methy- 
l ie r ten  T e t ra m e th y le n -  bzw. A ch tr ingen , die P o ly -Z yk lo -K au tschuke :

c h 3 c h 3

. . .  —  CHo —  CH —  C —  CHo —  CH., - -  CH —  C —  CHo —  . . .

1  I ’  1 I. . .  — CHo —  CH -  C —  CHo —  C R ,  —  CH —  C —  CHo — . . .

CH ,  • CH:,

Sulfo -P o ly -Z yk lo -K au tschuk

Eine gewisse sc h e in b a re  S chw ier igke it  b e s te h t  noch bezüglich der  v e r 
b le ibenden  un g esä t t ig ten  Bindungen, doch läß t  sich d iese  w ie  folgt b e 
heb e n :  A us re inen  W ah rsch e in l ic h k e i tsg rü n d e n  w e rd e n  sich einm al nicht 
la u te r  gleich lange M olekü le  a n e in a n d e r lag e rn  bzw. falls dies gleich 
lange M olekü le  tun, w ird  dies n ich t  im m er so erfolgen, daß  die M olekü l
en d e n  m ite in a n d e r  ü bere in s tim m en ; so ve rb le ib en  dem nach  gegen  die 
E n d en  d e r  D oppe lm o lekü le  zu ungesä t t ig te  G lieder  bes tehen ,  w äh ren d  
die E n d v a len ze n  a l ler  D oppe lm o lekü le  sich gegenseitig  absä tt igen .  Es 
w ird  also se h r  häufig Vorkommen, daß  die »Enden« d e r  D oppelm olekü le  
de r  Z y k lo k a u tsch u k e  die folgende K onsti tu t ion  aufw eisen  w erd en :

CH;i 

CH-j • C —  CH., —  CH., —  CH —  C —  CHo —  . . .
I i

H C — CHo — CH., — CH — C — CHo — . . .  

c h :!

Z ah lre iche  M oleku la rgew ich tsbes t im m ungen  an H ydro-  und Zyklo- 
k a u tsc h u k e n  d eu ten  d a r a u f  hin, daß s tab ile  E n ds tu fen  von e iner  M ole
k u la rg rö ß e  von  e tw a  700 ex is t ie ren ,  die e tw a  10 I so p en te n g ru p p en  en t 
sp rechen .  D iese  e rg eb en  bei d e r  Zyklis ierung n ac h  dem  obigen Schem a 
einen  P o ly -Z yk lo -K au tschuk ,  d e r  auf 5 Iso p re n re s te  eine D oppelb indung 
en thä lt ,  schem atisch  dem nach  die fo lgende K onsti tu t ion  (I) aufweisen 
w ird:

(I)

“ C n j T n j j ^
^SO^IOO 

— — Isopen teng ruppen

| |  | |  B rü ckenb indungen

Es ist w ah rsche in lich  und  naheliegend , daß sich d e ra r t ig e  B rü c k e n 
b indungen  auch  zw ischen  v e rsc h ied e n en  »D oppelm olekülen«  ausbilden 
können , w o d u rc h  h ö h e rm o lek u la re  G eb ilde  von  g le ichem  o d er  ä h n 
lichem G ru n d ty p u s  e n ts te h en  w e rd e n  (II).
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(II)

\LL
\U

" \

I“
' \

(C50H IOOJx

Die bis zu T e m p e ra tu re n  von  e tw a  160° s tab ilen  Poly -Z yk lo -K au t-  
sc h u k e  d e r  F o rm e l  I w ande ln  sich oberha lb  d ieser  T e m p e ra tu r  u n te r  
S chm elzen  in du n k e lb ra u n e  bis schw arze,  in d e r  K ä lte  spröde,  s c h e l lack 
a r t ig e  M assen  um, die beim  V erb re n n en  e inen  ch a rak te r is t isc h  brenzlig- 
a ro m a t isc h e n  G eru ch  zeigen, d e r  von  dem jenigen v e rb re n n e n d e n  R o h 
k a u tsc h u k s  s ta rk  abw eich t .  Die U m w andlung  in d iese sche l lackar t igen  
P ro d u k te  ist  ebenfalls  ir revers ibe l .  Da die T e tra m e th y len r in g e  bei h ö h e 
r e r  T e m p e r a tu r  zweifellos instabil w erden ,  so t r i t t  zw ischen  ihnen  und  
den  b e n a c h b a r te n  A ch tr ingen  u n te r  Bindungsw echsel und H -W an d e ru n g  
ve rm u t l ich  Bildung von  Sechsringen  ein. Es k om m t dem nach  zur  E n t 
s tehung  ähn l icher  hyd ro -a ro m a tis ch e r  Zyklis ie rungsproduk te ,  w ie sie 
S t a u d i n g e r  bei d e r  the rm ischen  K au tschukzyk lis ie rung  annim m t:

C H , C H ,

CH., —  C —  CH —  CH., — CH,, —  C —  CH

C H , CH., C H ,  —  C —  CH 
C H ,

—  C —  CH  - 
CH 3

S ulfo-Zyklo-K autschuk  (guttaartig) 
->  H -W anderung ,  B indungsw echsel

C H , CH.,

CH
/  \  /  

C H  CH

CH„ CH

CH CH -

CH  CH
\  /  " 

CH

C H ,

C H  CH-
s /  \  /
CHo CH

CH 3

T herm o-S u lfo -Z yk lo -K au tschuk  (schellackartig)

Ähnliche Z yklis ierungsvorgänge w ie  oben  sk izzier t  sche inen  auch  bei 
d e r  A lte ru n g  von  vu lkan is ie r tem  K au tsch u k  eine gew isse  Rolle  zu 
spie len ,  besonders  dort,  w o infolge Bildung g rö ß e re r  M en g en  f re ier  
S ch w efe lsäu re  die B edingungen  dazu geschaffen  sind. Sie e rk lä re n  das 
H a r t -  und B rü ch igw erden  d e r  V ulkanisate ,  lange  bev o r  noch  m erk l iche
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G ew ic h tsz u n ah m e  infolge O xyda tion  festzus te l len  ist. F e r n e r  g le ichen 
auch  die bei d e r  S chw efe lsäurezyk lis ie rung  sich b ildenden  g rö ß eren  o d e r  
ger inge ren  M engen  ace ton -  und  a lkali löslicher  P ro d u k te  in ih ren  c h e 
m ischen  und  physika lischen  E igenschaften  w eitg eh e n d  den  e n t sp re c h e n 
den  Substanzen ,  die bei d e r  O xydation  von  vu lk a n is ie r tem  K au tsch u k  in 
de r  W ä rm e  au f tre ten .  A uch  das unlösliche E n d p ro d u k t  C o q ^ q O ,  das  
bei d e r  O xydation  d e r  V u lkan isa te  die H au p tm en g e  bildet, s t im m t in 
se ine r  Z usam m ensetzung  m it dem  R e a k t io n sp ro d u k t  von  k o n z e n t r ie r te r  
S chw efe lsäu re  und  K au tsch u k  (in fe s te r  Form ) übere in .  Die Zyklisierung 
m itte ls  S chw efe lsäu re  ist analog wie diejenige durch  W ä r m e  ein e x o 
t h e r m e r  V organg und d ah e r  mit V erm inde rung  d e r  V erb re n n u n g s 
w ärm e  verbunden .  F. K i r c h h o f  und  0 .  M a  t u 1 k  e 52 fanden  für  v e r 
sch iedene  K au tsch u k e  bzw. Zyklis ierungsstufen  die fo lgenden W e r te :

V erb re n n u n g s-

S u lfo -Z yk lokau tschuk  aus P a ra k a u tsc h u k ,  unlöslich . 9 840 Kal.
S u lfo -Z yk lokau tschuk  aus K ongokau tschuk ,  unlöslich . 9 890 ,,
S u lfo -Z yk lokau tschuk  aus K ongokau tschuk ,  löslich . . 10 075 ,,
T h e rm o -Z y k lo k au tsch u k  nach  S taudinger ,  unlöslich . . 10 580 ,,
R o h k a ü tsc h u k  (nach S c h l ä p f e r ) .............................................  10 700 ,,

Die S chw efe lsäurezyk lis ie rung  k a n n  dem nach  durch  die fo lgende Bi
lanz au sg ed rü ck t  w erd en :

(C5Hg)au -*■ (C lqHj ,;)„ -}- 120 ,, Kal.
Z yk lo k a u tsch u k  ist dem nach  das s tab ile re  S ystem  und  w ird  sich d a h e r  

übera ll  d o r t  bilden, w o G elegenhe i t  h ie rzu  geb o ten  ist, dem nach  auch  bei 
d e r  O xydation  s ta rk  geschw efe l te r  V ulkanisa te ,  zufolge h ie rbe i  a u f t r e 
te n d e r  S chw efelsäureb ildung . E n tsp re c h e n d  d e r  s tä rk e r e n  V erringerung  
d e r  V erb re n n u n g sw ärm e  bei der  S chw efe lsäurezyk lis ie rung  f indet auch  
eine s tä rk e r e  D ich tezunahm e als bei der  the rm ischen  Zyklisierung s ta t t .  
Es w u rd e n  für  die unlösliche F o rm  W e r te  von 1,096, für die lösliche des  
K ongokau tschuks  1,06 gefunden. W ä h re n d  die Z y k lode r iva te  des  P a r a 
kau tsch u k s  unlöslich und  wenig  quel lbar  sind, ze ichnen  sich d ie jenigen 
d e r  G u t ta p e rc h a ,  B a la ta  und  d e r  afr ikan ischen  K a u tsc h u k so r te n  durch  
w eitg eh e n d e  Löslichkei t  aus. D iese P ro d u k te  sind auch  sc hm elzbar  und 
bilden d an n  p ech -  und  schellackähn liche  M assen, die n u r  m e h r  te i lw eise  
löslich sind. Die S u lfo -Z yk lo -K au tschuke  sind zufolge ih re r  noch v o rh a n 
denen  U ngesä tt ig the it  vu lkan is ie rba r;  im M axim um  w e rd e n  10% S g e 
bunden.

c) Darstellung und techn ische Eigenschaften der Sulfo-Zyklo-K autschuke  
aus afrikanischen K autschuksorten

D as te ilw eise  ab w e ich e n d e  V erh a l ten  a f r ik an isch e r  K au tsch u k so r te n  
bei der  Zyklis ierung mit k o n z e n t r ie r te r  S chw efe lsäu re  b ilde te  den  G e g e n 
s ta n d  eines P a te n te s ,  das  dem  V erfa sse r  1922 e r te i l t  w u rd e  (Ö. P. 90 775 
und  Zusatz-P . 93 480). D iese Z y k lo k a u tsch u k e  e n ts te h en  bei d e r  E inw ir 
kung  von  60 bis 66° Be s t a rk e r  S chw efe lsäu re  (d —  1,7 bis 1,84) auf

52 Ber. dtsch. ehem. Ges. 57 (1924) S. 1266



lOproz. Lösungen  von Kongo-, Kassai-, A ruvim i-  oder  U ban g h ik a u tsc h u k  
bei gew öhn liche r  oder  e tw as  e rh ö h te r  T e m p e ra tu r .53 Es findet zu e rs t  
D unkelfä rbung  d e r  Lösungen und  s ta rk e  A b n ah m e  ih re r  V iskosi tä t  s ta tt ,  
a l lmählich t r i t t  w ie d e r  Verfestigung ein. Nach A b tre ibung  des  Lösungs
mittels  m itte ls  W asse rd am p f  w ird  die S chw efe lsäure  durch  N eu tra l isa t ion  
mit N a tron lauge  o d e r  K alkm ilch  abgestum pft  und die geb i lde ten  Salze 
aus d e r  b lasigen M asse auf W a schw alzen  ausgew aschen  und  h ie rauf  in 
V ak u u m sch rän k e n  g e t rockne t .  Das t rockene ,  bas tar t ige ,  w e iße  bis ge lb 
liche P ro d u k t  läß t sich zu einem  lockeren ,  k o rk m eh la r t ig e n  P u lv er  
mahlen. M it  M inera l-  oder  H arzö len  v e r rüh r t ,  b ildet es hom ogene 
M assen, d ie sich zu zähen, du rchscheinenden  F e llen  ausw a lzen  lassen, 
die w e i tg eh e n d e  Ä hn lichkeit  mit G u t ta p e rc h a  bes itzen .  D iese  P ro d u k te  
lassen sich auch  vu lkan is ie ren  und  geben  dann  leder-  bis ebon ita r t ige  
V ulkanisate .  Die Z y k lo k a u tsch u k e  der  afr ikan ischen  S o r te n  sind t h e r 
m o p l a s t i s c h .  Bei e tw a  100° C t r i t t  schw ache  E rw e ichung  ein, P u lv er  
oder  S p än e  lassen sich d ah e r  in d e r  W ä rm e  u n te r  D ru c k  ähnlich  w ie  H a r t 
gum m istaub  v erp ressen .  Durch  vorher iges  V erm ischen  mit Schwefel ,  
Füll- o d e r  F arbs to ffen  lassen  sich hübsche  E ffek te  und  versc h ied e n e  
H ä r te g ra d e  erz ielen . Die P re ß s tü c k e  w eisen  die H ä r te  von  H orn  oder  
E bonit auf und  lassen sich ähnlich  w ie  d iese Stoffe b e a rb e i te n  (drehen, 
fräsen, in d e r  W ä rm e  verform en).  Die lockere ,  k o rk -  bzw. b a s ta r t ig e  B e 
schaffenheit  d e r  rohen  S u lfokau tschuke  kann  für Z w ecke  d e r  W ä r m e 
isolation au sgenu tz t  w erd en  (Korkersatz).

Die Lösungen  d e r  Sulfo -Z yk lo -K au tschuke  in organ ischen  Lösungs
m itteln  (So lven tnaph tha  usw.) k ö n n en  für sä u re fe s te  A ns tr iche  von  Holz 
oder  S te in  v e rw e n d e t  w erden ,  desg le ichen  die geschm olzenen  P ro d u k te  
oder  d e ren  Lösungen.

W ie  schon e rw ähn t ,  k an n  an S te lle  von K au tschuk lösungen  auch 
K au tsch u k la tex  v e rw e n d e t  w erden .  Die h ierbe i  en ts te h en d en  P roduk te ,  
auch  solche von  H ev e ak a u tsch u k ,  w e ichen  zum Teil von  den  oben  b e 
sc h r iebenen  ab. Sie quellen  s ta rk  in Xylol und lösen sich größ ten te ils  
darin  auf. D iese Lösungen geben  nach  dem V erduns ten  des Lösungs
mittels  eine zähe, gelb lichbraune,  du rchscheinende ,  wenig  e las t ische und 
wenig k leb rige  Masse, die an syn the t ischen  D im e th y lk a u tsch u k  er innert .  
Das P ro d u k t  läß t  sich auch  im G egensa tz  zum P ara -Z y k lo -K a u tsch u k  zu 
e iner  p ec h a r t ig e n  M asse  schmelzen. Es e rsche in t  dem  V erfa sse r  n ich t  
ausgeschlossen, daß  der  Z yk lo k a u tsch u k  aus L a t e x ,  da  e r  w esen tl ich  
billiger als d e r  aus Lösungen h erzus te l len  ist, eine techn ische  Zukunft 
bes itzen  könn te .

d) Die » T h erm o p ren e «  H. L. F ishers
U nabhängig  vom  V erfasse r  ge langte  e tw as  s p ä te r  H ar ry  L. F  i s h e r  54 

(B. F. G o o d r  i c h C o m p.) zu ähnlichen  Zyklis ie rungsproduk ten ,  indem

Zufolge des exotherm en V erlaufes der Umwandlung und wohl auch infolge 
von N ebenreaktionen (Bildung organischer Su lfosäuren), findet Erw ärm ung bis 
auf 80° C und darüber s ta tt.

54 Ind. Engng. Chem. 19 (1927) S. 1325; R. Age (Ldn.) 8 (1928) S. 462; ferner 
A. P. 1 668 236 (1928)
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er  k o n z e n tr ie r te  S chw efe lsäu re  m it K ieselgur  oder  T i tan w eiß  als Auf- 
saugem itte l  verm eng t,  in R o h k a u tsc h u k  e inm isch te  und  diese Mischungen 
m e h re re  S tu n d en  auf V u lk an isa t io n s te m p era tu r  (125 bis 130° C) erhitzte . 
Die M enge  d e r  k o n z e n tr ie r te n  S chw efe lsäu re  v a r i ie r te  zw ischen  5 und 
25 T e i len  auf 100 Tei le  R ohk a u tsc h u k ,  d e m e n ts p re c h e n d  auch  diejenige 
d e r  Füllstoffe. Die M ischungen  w e rd e n  in F o rm  von  e inhalb  bis einen 
Zoll s ta rk e n  P la t t e n  d e r  E rh i tzung  u n te rw orfen .  Es e n ts te h e n  zähhar te ,  
the rm op las t ische  P ro d u k te ,  die auf he ißen  W a lz en  b e a rb e i te t  oder 
z w e ck s  Im prägn ie rung  von  G e w e b e n  o d er  H ers te l lung  von  F orm art ike ln  
w e i t e rb e h a n d e l t  w e rd e n  können . D iese the rm op las t ischen  Substanzen, 
von H. L. F i s h e r  » T h e r m o p r e n e «  genannt,  ze ichnen  sich durch 
F o rm b a rk e i t  ihres  P u lvers  aus, dem  n a tu rg e m äß  Füll-  und  F arbs to ffe  zu 
gem isch t w e r d e n  können .  D esg leichen  bes itzen  sie hohen  d ie lek trischen  
W iders tand .  D urch  V erw endung  w esen t l ich  ger inge re r  M engen  von 
S äu ren  gelingt es, w eichgum m iähn liche  P r o d u k te  zu erz ielen .  Es handelt  
sich dabe i  zweifellos um  n ied rige re  G ra d e  von  Zyklisierung, die dem  un
löslichen R o h k a u tsc h u k  zu verg le ichen  sind, bei dem  ja ebenfalls  d re i
d im ensionale  V e rk e t tu n g  von F a d en m o lek ü len  durch  S auers to f fb rücken  
angenom m en wird.

In e iner  sp ä te ren  A nm eldung  (D ezem ber 1924) 35 w ird  die A nw endung 
d e r  die U m w andlung  b e w irk e n d e n  R eagenz ien  auf V erb indungen  d e r  all
gem einen  F o rm e l  R —  S 0 2 —  X ausgedehn t,  w orin  R ein organisches 
R ad ik a l  o d er  die O H -G ru p p e  und  X eine H ydro x y lg ru p p e  o d er  C hlor  b e 
d eu te t ,  dem nach  Schw efe lsäure ,  o rganische Sulfosäuren ,  Sulfochloride 
o d e r  G em ische  davon  umfaßt.  M it Hilfe d ie ser  V erb indungen  ist es m ög
lich, U m w an d lu n g sp ro d u k te  seh r  v e rsc h ied e n a r t ig e n  C h a ra k te rs  zu e r 
zielen, z. B. solche von w eichgum m iähn licher  Beschaffenheit ,  dann  zähe, 
w ärm e p las t isch e  P ro d u k te ,  die an  B a la ta  e r inne rn ,  schließlich h a r te  ze r 
re ib b a re  Substanzen ,  d ie bei h ö h e re r  T e m p e ra tu r  e rw eichen  oder 
schm elzen  und  w elche  in v ie le r  H ins ich t  S che l lack  ähneln .  D e m e n t
sp rech en d  e ignen sich d iese P ro d u k te  für d ie v e rsc h ied e n s te n  V e rw e n 
dungszw ecke , w ie Iso la t ionsm ater ia l ,  R iem en, F o rm a rt ik e l ,  P h o n o g ra p h en 
p la t te n  o d e r  an d e re  A rt ike l ,  die aus B a la ta ,  G u t ta p e r c h a  oder  Schellack 
h e rs te l lb a r  sind. Die zyk lis ie rend  w irk e n d e n  S u b s tan z en  w e rd e n  w ie  im 
frühe ren  P a te n t  dem  Rohgum m i auf d e r  W a lz e  e inver le ib t  und  dieser 
ebenso  w e i te r  behandel t .  Nach d e r  U m w andlung  k ö n n en  die sa u re n  Sub
s ta n ze n  auf w a rm e n  W a lz en  h e ra u sg ew asch en  o d e r  in a n d e re r  A rt  
w ied e r  unschädlich  g em ach t  w erd en .  Von die U m w andlung  bew irkenden  
S u bs tanzen  seien  die fo lgenden e rw äh n t ;  o rganische Sulfosäuren,  z. B. 
Benzol-, Toluol-, P arapheno lsu lfo säu re ,  Sulfosalizylsäure , 2,5-Dichlor-p- 
Toluolsulfosäure,  Ä thy lsu lfosäure  und  a n d e re  D er iva te ,  die e ine gleich
w er t ige  S u lfo säuregruppe  en tha lten .

Die du rch  Sulfosäuren  b e w irk te n  R e a k t io n e n  sind zweifellos an die 
G e g e n w a r t  d e r  f re ien  S u lfosäu reg ruppen  gebunden , da  alle V e rä n d e ru n 
gen, die eine N eu tra l isa t ion  oder  V erm inderung  d e r  S äu rew irk u n g  dieser 
V erb indungen  bedingen, auch  ih re  R eak t io n sfäh ig k e i t  m it  K au tschuk

35 A. P. 1 605 180, e rte ilt November 1926; D. R. P. 487 771 (1930)
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verr ingern  o d er  ganz un te rb inden .  So geben  z. B. Salze, E s te r ,  A m ide 
oder  Im ide von  Sulfosäuren, z. B. p-to luo lsu lfosaures  N atr ium  oder  
M ethyl-o-B enzoesäuresu lf in id ,  die f rüher  b esch r iebene  U m w andlung  
nicht.  D esg le ichen  w u rd e  gefunden, daß bas ische G ru p p e n  in solchen 
S ulfosäuren  w ie  in Sufanilsäure , o-Nitroan ilin -p-Sulfosäure ,  p -P hene-  
t id in-Sulfosäure  n eu tra l is ie ren d e  W irkung  auf die S u lfo säuregruppe  a u s 
üben, w esha lb  auch  die S ulfonsäuren  n ich t w irk sam  sind. D agegen  w u rd e  
gefunden, daß  o-Sulfobenzoesäureanhydrid ,  das  ke ine  freie, S u lfo säu re 
g ruppe  en thä lt ,  m it K au tsch u k  in der  W ä r m e  reag ier t ,  indem w a h r 
scheinlich bei d e r  R e ak t ion  solche G ru p p e n  en ts tehen .  Die H ydro lyse  
w ird  jedenfalls  durch  F eu ch t ig k e i tssp u ren  des  K autschuks ,  s p ä te r  durch  
das en ts te h e n d e  R e ak t io n sw asse r  bew irk t .

Es w u rd e  fe rn er  gefunden, daß durch  V erw endung  von G em ischen  aus 
S chw efe lsäu re  und  e ine r  Sulfosäure  oder  eines Sulfochlorids m it k le in e 
ren  M engen  an  R eagenz  b esse re  R e su l ta te  erz ielt  w e rd e n  können .

D e r  C h a ra k te r  d e r  T h e rm o p re n e  w ird  au ß e r  von d e r  M enge  des R e a 
gens noch w e itg eh e n d  bes tim m t durch die D au e r  und T e m p e r a tu r  d e r  
R eak t ion .  Dies geh t aus den  n ac h s te h en d e n  Beisp ie len  hervor .  Zur D a r 
ste llung des  e l a s t i s c h e n  P ro d u k te s  w erd en  4 bis 5 Tei le  p-Toluol-  
o d er  p -P heno lsu lfosäure  in 100 Teile  K au tschuk  auf d e r  W alze  e inge
mischt.  Die M ischung w ird  zu P la t te n  ausgew alz t  und  in e inem  W ä r m e 
s c h ra n k  20 bis 40 S tunden  auf 120° C erh itz t.  D iese U m w andlung  ist im 
V ergle ich  m it den  heu t igen  V ulkan isa t ionsze iten  dem nach  als se h r  u n ö k o 
nomisch zu beze ichnen . Es en ts te h t  ein zähes, w enig  e last isches, n ich t 
the rm oplas t isches  P ro d u k t .  Es w ird  auf d e r  W alze  zw ecks  vo lls tändiger  
Hom ogenisie rung  w e i t e r  b ea rbe i te t .

F ü r  die H ers te llung  des  b a l a t a  a r t i g e n  U m w and lungsp roduk te s  
w e rd e n  iV o  Tei le  p -Pheno lsu lfosäure  mit 100 T ei len  K au tsch u k  gem ischt 
und  die ganze M asse  4 bis 10 S tunden  auf 120 bis 145° C erh itz t.  Nach 
einigen S tu n d en  d e r  E rh i tzung  se tz t  in d e r  M asse  e ine s ta rk e  e x o th e rm e  
R e ak t io n  ein, die die T e m p e r a tu r  auf 200 bis 230° C s te igen  läßt.

Zur B e re itung  des ha r te n ,  pu lveris ie rbaren ,  s c h e l l a c k a r t i g e n  
Z yk lis ie rungsp roduk tes  m as t iz ie r t  m an 100 Tei le  K au tsch u k  u n d  gibt a l l 
mählich  ein G em isch  von 8 Tei len  p -Toluolsu lfosäure  und  2 T e i len  k o n 
z e n t r ie r te r  S chw efe lsäure  (d =  1,80) sowie 2 Tei le  W a sse r  zu. N ach  vo ll
s tän d ig e r  Hom ogenisie rung  w ird  d ie M asse  im W ä rm eo fen  8 S tu n d en  auf 
145° C erh itz t .  Bei d e r  ex o th e rm en  R e ak t io n  s te ig t  die T e m p e r a tu r  auf 
250° C und  darüber ,  g leichzeitig  en tw icke ln  sich G ase  und  Dämpfe, die 
einen  G ew ic h tsv e r lu s t  von 6 bis 1 % bew irken .  N ach  Ü berschre itung  des 
T em p era tu rm a x im u m s  w ird  die W ä rm eq u e l le  ausgescha l te t  und  die 
M asse  im Ofen ab k ü h len  gelassen. Das so e rh a l ten e  b raune  bis schw arze  
a m o rp h e  P ro d u k t  bes itz t  m uscheligen B ruch  und  e rw e ich t  bei 50 bis 
65° C, v e rw a n d e l t  sich zw ischen  90 bis 120° C in eine zähe  Masse, 
die bei e tw a  275° C schmilzt. D iese a l lm ähliche U m w andlung  m a c h t  das 
P ro d u k t  besonders  für die F o rm ung  in d e r  W ä rm e  geeignet.  A uch  die 
b a la ta a r t ig e n  P ro d u k te  w a n d e ln  sich bei lä n g ere r  E rh i tzung  allmählich 
in d iese sche l lacka r t igen  M assen  um. D ieselben  sind in den b e k a n n te n  
K au tschuk lösungsm itte ln  e tw as  le ich te r  löslich als R ohk a u tsc h u k ,  u n 
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löslich dagegen  (im G eg e n sa tz  zu Schellack)  in A lkoholen ,  E s te rn ,  K e
tonen , S äu ren  u n d  A lkal ien .  Das spezifische G e w ic h t  d ie se r  P ro d u k te  
bew eg t  sich zw ischen  0,990 und  1,005. Ih re  m echan ischen  E igenschaften  
ähne ln  denen  des Schellacks.  A n  S te lle  von  P la n ta g e n k a u tsc h u k  kann  
m an auch  m inde rw ert ige  W ild k a u tsc h u k e  v e rw en d e n ,  die a b e r  e tw a  die 
do p p e l te  M enge an U m w andlungsreagens  benötigen.

In dem  D.R.P. 489 968 (1930), Zusatz-P .  zu D.R.P. 487 771, w ird  das 
V erfah ren  auch  auf v u lkan is ie r te  o d er  re g e n e r ie r te  K au tschukabfä lle ,  die 
m it R o h k a u tsc h u k  und  E rw e ic h e rn  sow ie den  S u lfosäurech lo riden  v e r 
m ischt w e r d e n  können ,  ausgedehnt.

D iese »T herm oprene«  bes itzen  nach  H. L. F i s h e r  ebenfalls  die 
gle iche em pir ische Z usam m ensetzung  w ie  d e r  R ohk a u tsc h u k ,  dagegen 
w esen tl ich  ger ingere  U ngesä tt ig the it .  A uf G rund  d e r  T i tra t io n  m it  C hlor
jod (M ethode Kem p-W ijs) bes itzen  die zähen, b a la ta a r t ig e n  Zyklisie
r u n g sp ro d u k te  noch e tw a  60 bis 7 0 % , die sch e l lack a r t ig en  dagegen  nur  
m ehr  25%  d e r  U ngesä t t ig the i t  des  R ohk a u tsc h u k s .  E rs te re  s t im m en  d a 
h e r  auch  in chem ischer  H insich t m it den  S chw efe lsäu re -U m w and lungs
p r o d u k te n  des  V erfassers ,  l e tz te re  mit dessen  durch  S chm elzen  d e r  e rs te -  
ren  e rh a l ten e n  sch w a rz en  h y d ro a ro m at isch e n  Z yk lis ie rungsproduk ten
ü b ere in .50

Ä hnliche Z yklis ierungen  w ie  m it S u lfosäuren  finden auch  mit T  r  i - 
c h l o r e s s i g s ä u r e  s ta t t .  H ierauf  g rü n d e t  sich das A. P. 1 642 018 
(1928) d e r  B. F. G o o d r i c h  C o m p . ,  N ew  York. Löst m an K au tschuk  
o d er  G u t ta p e rc h a  in geschm olzener  T rich lo ress ig säu re  (Fp. 55 bis 57° C), 
so fä rb t  sich die S chm elze  gelblichrot,  w elche  F ärbung  sich beim  E r 
h i tz en  bis zum S ieden  (Kp. 195 bis 196° C) zu in tensiv  O ra n g e ro t  v e r 
tieft. Beim Lösen  d ieser  Schm elze  in W a sse r  sc h e id e t  sich ein g ra u 
v io le t te r  N iedersch lag  ab, d e r  sich beim T ro c k n e n  an  d e r  Luft ocker  
verfärb t .  Beim  T ro c k n en  u n te r  L uftabsch luß  e rhä l t  m an  ein gelblich
w eißes  P ulver ,  das sich bei E in trägen  in T r ich lo ress igsäure  w ie d e r  mit 
o ra n g e ro te r  F a rb e  löst. A uf an d e re  A r t  h e rg es te l l te  Z y k lo k a u tsch u k e  
zeigen das gleiche V erh a l ten  (1. c. 34). A uch  m it T rich loressigsäure  
k ö n n en  je nach  den  A rbe i tsbed ingungen  th e rm op las t ische  bis zä h h a r te  
Z yk lis ie rungsp roduk te  e rh a l ten  w erd en .

e) T h e rm o p re n e  als A n s tr ich fa rb e n  und  L ac k e
W ie  b ere i ts  oben  e rw ä h n t  w urde ,  sind die durch  the rm ochem ische  U m 

w andlung  e rz eu g te n  b a la ta -  bis sc h e l lacka r t igen  P ro d u k te  in organischen 
L ösungsm itte ln  m ehr  o d er  w en ige r  volls tändig  löslich. M a n  k a n n  dam it 
10 bis 20proz. Lösungen  hers te l len ,  die im m er noch gut s treichfähig 
sind.5" Die m it »T herm opren«  h e rg e s te l l te n  A n s tr ich e  sind w id e rs ta n d s 
fähig gegen  S äuren ,  A lkalien ,  ä tz e n d e  G ase  und a n d e re  C hem ika lien  und 
fast undurch läss ig  für F euch t igke i t .  A n d e r  Luft und  im L ich t  zeigen sie

5I’ D ie s  w u r d e  v o n  H. L. F is h e r  a n g e z w e i fe l t  ( K a u t s c h u k  5 (1929) S. 48), g e h t  
a b e r  n a tu r g e m ä ß  s c h o n  d a r a u s  h e r v o r ,  d a ß  d ie  W i r k s a m k e i t  d e r  z y k l is ie r e n d e n  
A g e n z ie n  a n  d ie  G e g e n w a r t  v o n  S O a X - G r u p p e n  g e b u n d e n  is t ,  u n d  d a ß  F is h e r  
e b e n fa l ls  H a S O i o d e r  G e m is c h e  m i t  d ie s e r  e m p f ie h l t .

‘,T G r e y ,  H. A., Ind. E n g n g . Chem. 20 (1928) S. 156
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ke ine  Neigung zum  T rübe -  oder  F leck igw erden .  F e rn e r  zeigen die T h er-  
m o p ren fa rb en  ein se h r  gu tes  H aftverm ögen . D er  T herm oprenf ilm  ist auch 
ziemlich elastisch, w as  da raus  hervorgeh t,  daß ein S tahlblech,  das mit 
dre i A n s tr ich e n  von T h e rm o p re n  v erse h en  und  auf minus 18° C a b 
geküh lt  w ird , d o p p e l t  g ek n ick t  w erd en  kann , ohne daß d e r  F ilm  rissig 
wird. D esg leichen  sind die Therm oprenf ilm e au ß e ro rden tl ich  w id e r 
s tandsfähig  gegen große T em p era tu rsc h w a n k u n g en .  F ünfzehnm aliges  E r 
w ärm en  auf 115° C und A b k ü h len  auf minus 15° C erzeug te  bei einem  
T h erm o p ren a n s tr ich  auf S tah lb lech  ke ine  Beschädigung  des  Films.

Die T h e rm o p ren fa rb en  sind eigentl ich  als »Lacke« anzusprechen ,  da 
das v e r w e n d e te  Lösungsm itte l n ich t  zu r  F ilmbildung m it  v e rw e n d e t  w ird . 
Es lassen sich alle P igm ente  mit A usnahm e von re inw e ißen  v erw enden .  
Günstig  e rw ies  sich ein Zusatz von 70 V olum prozen ten  an P igm ent.  A uch  
Öle u n d  W eichm achungsm it te l  lassen  sich m itvera rbe i ten .  Im allge
m einen  sind die üblichen K autschuk lösungsm itte l  w ie Benzin, Benzol, 
Toluol, T e t r a  und  T e rp en t in ö l  v e rw endba r .  Die W a h l  des Lösungsm itte ls  
erfolgt je nach  d e r  A r t  d e r  V erarbei tung , ob die F a rb e n  zum S tre ichen ,  
S p r i tzen  oder  T au c h en  d ienen  sollen. Die T h e rm o p re n la c k e  sind a u ß e r 
o rdentl ich  gu t zu r  billigen A uto lack ie rung  g e e ig n e te s

G ro ß e  techn ische  B edeu tung  kom m t ihnen auch  als S chu tzans t r ich  für 
T re ib r iem en  und  T ra n sp o r tb ä n d e r  zu, w odurch  e inersei ts  ein Schu tz  
gegen die z e r s tö re n d e  W irkung  des fo r tgesch leude r ten  S chm ierö les  bei 
T re ib r iem en  bzw. des  F ö rd e rg u te s  bei T ran sp o r tb än d e rn ,  anderse its  eine 
Erhöhung  ih re r  A dhäsionsfäh igke it  an S cheiben  und  Rollen  erz ie lt  w ird . 
Des w e i te re n  k o m m en  T h e rm o p ren a n s tr ich e  noch für E rz -  und  K o h le 
tran sp o r tw ag en ,  S chü tte lru tschen ,  S ch läuche  und  Rohrle i tungen , M isch 
maschinen, E rz flo ta t ionszellen  sowie säu re fe s te  B odenbeläge  in F rage.  
Bei s t ä r k e r e r  Inansp ruchnahm e w ird  m an für v ie le  Z w ec k e  zu T h e r -  
m o p r e n - A u s k l e i d u n g e n  greifen (s. V ulka lockverfah ren) .

i) K autschukzyklisierung m ittels M etall- oder organischen H alogen
verbindungen

H. A. B r u s o n . L .  B.  S e b r e l l  und  W . C. C a  1 v e r  t 59 m a ch te n  die 
E n tdeckung ,  daß bei B ehandlung  von benzolischen  K au tschuk lösungen  
u n te r  L uftabsch luß  mit en tw ä sse r tem  Zinnchlorid bei Z im m er tem p era tu r  
A dd it ion  u n te r  Bildung e iner  ge fä rb ten  V erb indung s ta t tf inde t .  Das A d 
d i t ionsp roduk t  en tsp ra ch  d e r  Z usam m ensetzung  [(C^HgJjo • SnC l4]x. 
U n te r  t ro c k e n e m  Stickstoff  au fbew ahrt ,  ist es ziemlich bes tändig ,  spa lte t  
ab e r  in B e rüh rung  mit A lkohol o d er  A ce to n  le icht das M etal lhalogenid  
w iede r  ab. D abe i fällt d e r  K au tschuk-K ohlenw assers to ff  (C5H 8)X als 
weißes, am orphes  P u lv e r  aus. Die Chloride  von  T itan ,  E isen  und  A n t i 
mon rea g ie ren  ähnlich. A lle diese H alogenide bes itzen  N ebenvalenzen ,  
die es ihnen  ermöglichen, sich v ie len  o rganischen  V erb indungen , d ie u n 
gesä tt ig te  A to m e  oder  D oppelb indungen  en tha lten ,  anzulagern .  Die A d 
dition von  Zinnchlorid  an den  K au tschuk-K ohlenw assers to ff  bzw.

58 Chem. Tr. J. (1927) S. 2120
58 Ind. Engng. Chem. 19 (1927) S. 1033



1598 K irchhof /  K autschuk-D erivate

dessen  U m w andlung  in den  isom eren  K ohlenw assers to ff  w ird  von den 
A u to re n  w ie  folgt fo rm u l ie r t :*?0

CH:: CH:: CH:s

CHc —  C =  CH —  CHc — ( C H c - C  =  C H —  CHc)s —  CHc —  C =  C H -

C liSn

CHc —  C =  CH —  CHc — (CHc —  C =  C H —  CHc)s —  CHc —  C =  C H -  

CHc CH;: CH::

—  CHc

•CHc

SnCl-i +  A lkohol: •>- x SnCl.,

CH::

X

CH::

. .  — CHc —  C —  C H —  CHc —  (CHc —  C - 
I I I

—  CHc —  C —  C H —  CHc — (CHc — C

-CH — C H c)s- 

■ CH — CHc)s -

CHa CH::

CH::

-CHc — C — CH — CH
!

- CHc — C —  CH — CH 

CH::

Diese F o rm ulierung  s t im m t dem nach  mit der jen igen  des  V erfassers ,  die 
e r  den  S u lfo -Z yk lo -K au tschuken  zuschreib t ,  übere in .  Die g en a n n te n  F o r 
sc h e r  fanden  auch, daß gere in ig te r  u n m a s t iz ie r te r  K au tsch u k  zw ei F o r 
m en des A d d i t io n sp ro d u k te s  l ie ferte : e tw a  75% eines in k a l te m  Benzol 
löslichen Teiles  und  e tw a  25% eines in a l len  L ösungsm itte ln  unlöslichen 
P ro d u k te s .  U n m as t iz ie r te r  Ä ther-D iffu s ionskau tschuk  (nach F e u c h 
t e r )  e rgab  dagegen  n u r  ein in Benzol vo llkom m en  lösliches Isomeres. 
Nach dem  heu t igen  S tan d  u n se re r  K enn tn isse  darf  m an w ohl annehm en, 
daß diese F o rm e n  e inerse i ts  dem  löslichen, an d e re rse i t s  dem  unlöslichen, 
du rch  S au e rs to f fb rückenb indungen  p o lym er is ie r ten  K au tsch u k a n te i l  e n t 
sp rechen .  Dies w ird  auch  d ad u rc h  bes tä t ig t,  daß  m an be im  A rb e i te n  in 
G e g e n w a r t  von  S auerstoff  auch  im F alle  d e r  V erw endung  des  Diffufions- 
k au tsch u k s  ein n u r  te ilw eise  lösliches P ro d u k t  e rhä lt .

Die aus be iden  F ra k t io n e n  abgesch iedenen  Isom eren  en tsp re c h e n  der  
em pir ischen  F o rm e l  (C5H S)X u n d  lassen  sich p rak t isch  chlor- und  asch e 
frei dars te l len .  D as lösliche Isom ere  ist in al len  K au tschuk lösungsm itte ln  
leicht, in A ce to n  und  A lkoho l unlöslich. Beim  E indam pfen  d e r  Lösungen 
h in te rb le ib t  ein farbloser,  b rö ck e l ig e r  Film, d e r  zw ischen  220 bis 225° C 
e rw e ich t  und  bei 280° C u n te r  Zerse tzung  schmilzt. Die Lösung d e r  g e 
schm olzenen  S u b s tan z  h in te r läß t  e inen  b räunlichen , k lebrigen , firnis- 
a r t igen  Film. Die S ubstanz  ist noch  ungesä t t ig t  und  o x y d ie r t  sich an der

00 Die am erikanischen Forscher bezeichnen diese U m w andlungsprodukte als 
K autschuk-„Polvm ere".
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Luft seh r  rasch. Das unlösliche Isom ere  ste llt  ein w eißes, fase rig -asbes t
artiges, unelas t isches  M ate r ia l  dar.  Infolge se ine r  großen  Z ähigkeit läßt 
es sich sc h w e r  pu lvern .  Bei 250° C fängt es an zu sin tern , w ird  w eich 
und ze rse tz t  sich bei 3009 C. Es oxyd ie r t  sich an  d e r  Luft se h r  langsam.

Die H ers te l lung  d e r  A d d it io n sp ro d u k te  mit a n d e ren  M etal lch loriden  
muß in Lösungen  von T e t r a  o d er  Chloroform vo rgenom m en w erden ,  da 
e rs te re  m it Benzol reag ieren .  M it F er r ich lo r id  w u rd e  ein w eißes, k r ü m e 
liges, vo lls tändig  unlösliches P ro d u k t  erha lten ,  ein ähnliches mit A nti-  
montrichlorid . B a la ta  ergab mit Z innchlorid nur  ein lösliches Isom eres  
der F o rm e l  (C -H s )x.

Die H ers te l lung  und  A nw endung  d ieser  U m w and lungsp roduk te  ist 
G egenstand  m e h re re r  P a te n te  gew orden . So w ird  in dem  E. P. 285 071 
(1928) d e r  G o o d y e a r  T i r e  a n d  R u b b e r  C o m p . ,  A kron , Ohio, 
die H ers te llung  sc h e l lack a r t ig e r  M assen  geschützt,  e rh a l ten  durch E in 
w irken lassen  von  M eta l lhalogeniden , de ren  posit ives E le m en t  s e k u n d ä re  
Valenzen besitz t,  wie Z inn te trach lorid ,  A n tim onpen tach lo r id ,  Bortr i-  
chlorid, T i ta n te t ra c h lo r id  und  Ferrich lorid ,  auf K au tsch u k  in fes te r  F orm  
oder auf se ine Lösungen  in Benzol. Die schellacka r tigen  P ro d u k te  w e r 
den durch  S chm elzen  d e r  am orphen  Z y k lo k a u tsch u k e  gewonnen.

Die H ers te llung  the rm op las t ische r  K a u tsch u k d e r iv a te  ist im A. P. 
1751817  (1930) für  W . A. J o n e s  und  H.  A.  W i n k e l m a n n  (B. F.  
G o o d r i c h  C o m p . ,  N ew  York) geschütz t.  Sie w e rd e n  e rh a l ten  durch 
E rh i tzen  von K au tsch u k  mit den H alogeniden  des Aluminium, Zinn oder  
Blei und  a n d e re r  S chw erm e ta lle .  W . C. G e e r ,  N ew  York, ließ sich im
E. P. 320 427 die du rch  die Zyklisierung b ew irk te  O b e r f l ä c h e n 
h ä r t u n g  von  K au tschukm ischungen , in sbesondere  von  Golfbällen, 
schützen. Dies gesch ieh t  durch  B ehande ln  der  O berflächen  m it  e iner  
Lösung eines H alogensa lzes  eines am p h o te ren  M eta l les  w ie  Arsen, 
Antimon, Zinn, Bor, T itan ,  E isen  o d er  Alum inium  in organischen 
Lösungsmitteln . E in  m it K au tschuk  um hü ll te r  Golfball w ird  1 bis 10 M i
nuten  in e ine Lösung von  rau chendem  Z inn te trach lo r id  in Ä th y le n 
chlorid ge tauch t,  in Ä thy lench lo r id  gew aschen  und zw ecks  E n tfernung  
des M e ta l lha logens  mit alkoholischem  A lkali  behandel t ,

g) A nwendung der K autschukzyklisierung au! das Problem  der B efesti
gung von Kautschuk auf M etallen (Vulkalockverfahren)

Ein lange Zeit  ungelöst geb liebenes P rob lem  d e r  T echn ik  w a r  die 
innige Befestigung v e rsc h ied e n e r  M ateria lien ,  v o r  al lem die des K a u t 
schuks auf M etal len ,  in sbesondere  auf E isen  und  S tahl.  Z ahlre iche 
M itte l und  M eth o d en  zu se iner  Lösung sind angegeben  und v e rsuch t  
w orden , ohne indessen  zu vollkom m en befr ied igenden  E rgebn issen  zu 
gelangen .(>i Es blieb den  C hem ike rn  d e r  B. F . G o o d r i c h  C o m p . ,  
New York, Vorbehalten, dieses Problem , sow eit es die Befestigung von  
K au tschuk  und  K au tschukm ischungen  auf E isenm eta llen  betrifft ,  in r e s t 
los b e f r ied igende r  W eise  zu lösen .f>2 D iese Lösung s te h t  in enger  Be-

01 D itm ar, R., Das A ufvulkanisieren von K autschuk auf M etalle nach P a te n t
schriften, Gummi-Ztg. 45 (1931) S. 1298 

<1- A. P, 1 719 930 (Ju li 1929) für H. A. G rey (B. F. G oodrich Comp.)
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ziehung zu den  oben  b esch r ieb e n en  Z yk lis ierungsvorgängen  an K a u t
schuk-K ohlenw assers to ffen .

Die Erfindung, die u n te r  dem  N am en des » V u l k a l o c k - V e r f a h -  
r  e  n s« (to lock  —  verb inden)  a l lgem einer  b e k a n n tg e w o rd e n  ist, beruh t 
auf d e r  Beobach tung , daß  sich eine b la n k e  M eta l loberf läche ,  die mit 
gew issen  chem ischen  V erb indungen  überzogen  und  h ie rauf  m it  einem 
K au tsch u k z em e n t  b e leg t wird, sich m it le tz te re m  in d e r  H itze  und  un te r  
D ru c k  innig v e r b i n d e t . C 3  Die chem ischen  S ubstanzen , die d iese  fes te  V er
bindung bew irken ,  gehören  k e in e r  bes t im m ten  K lasse von  V erb indungen  
an, obw ohl anorgan ische  u n d  organische H alogenverb indungen  dabei 
e ine w ich t ige  Rolle spie len . In jedem  F alle  h ande l t  es sich um S ub
s tanzen ,  die e inerse i ts  die M e ta l loberf läche  angre ifen  (ätzen), a n d e r e r 
se its  auf den  K au tschuk -K oh lenw assers to f f  e n tw e d e r  oberf lächlich  zykli- 
s ie rend  oder  in a n d e re r  W eise  chem isch  v e rä n d e rn d  e inw irken ,  w odurch  
ein zäher ,  fes th a f ten d e r  F ilm  zw ischen  K au tsch u k  u n d  M eta l l  ents teht.

Von M etal lhalogeniden ,  die besonders  befäh ig t sind, eine festha f tende  
Zw ischensch ich t  von  K au tsch u k  auf M eta l l  zu liefern, w u rd e n  die folgen
den  befunden : A ntim onpen tach lo r id ,  A n tim on tr ib rom id ,  K upfe rch lo rü r  
und  -chlorid, F errif luorid ,  Q uecksilberch lorid ,  N ickelchlorid ,  P hosphor-  
oxychlorid , P h o spho rpen tach lo r id ,  S elenoxychlor id ,  A lum inium - und 
E isenchlorid ,  T i ta n te t ra c h lo r id  und  K obaltch lor id .  V on M in e ra lsä u re n  b e 
w irk en  U m w andlung : Schw efe lsäure ,  schweflige S äure ,  Chlorsulfonsäure, 
S a lp e te r sä u re ;  von  organ ischen  H alogen- bzw. S u lfoverb indungen: Di- 
m ethy l-  und  D iäthylsulfat ,  P e n ta -  und H ex a ch lo rä th an ,  Benzotrichlorid , 
Jodoform , N aph tha l in te trach lo r id ,  Benzolsulfochlorid, p-Nitro-Benzoyl-  
chlorid.

A lle  d iese S u b s tan z en  erzeugen , besonders  auf M e ta l len  d e r  E isen
gruppe, in tensiv  h a f te n d e  Schich ten .  E ine  R e ihe  a n d e re r  S ubstanzen ,  die 
w en ige r  w irk sam  sind, sind d ie fo lgenden: C hlor-  und  Fluorw asserstoff ,  
A rsen sä u re ,  P hosphorpen tasu lf id ,  A n tim ontri jod id ,  Chrom chlorid ,  Jod tr i-  
chlorid, F e r ro -  und  F e rr in i t ra t ,  A lum in ium nitra t ,  W ism u tn i t ra t  und 
B leichrom at.

Als K a u ts c h u k z e m e n t  k ö n n en  die ve rsc h ied e n s te n  K au tschuk - ,  G u t ta 
p e rc h a -  o d er  B a la tam ischungen  m it u n d  ohne  B esch leun igern  in o rga
n ischen  L ösungsm itte ln  o d er  als D ispers ionen  v e rw e n d e t  w erden .

Die M eta l loberf läche  w ird  z. B. m it te ls  eines S an d s trah lgeb lä ses  b lank 
g em ac h t  und  h ierauf mit e iner  zu sam m enhängenden  Schich t  aus  einer 
d e r  oben  angegebenen  S u b s tan zen  durch  A ufsp r i tzen  o d er  Aufpinseln 
überzogen .  Auf d iesen  F ilm  w ird  dann  d e r  K a u ts c h u k z e m e n t  mittels  
e iner  S p ri tzp is to le  aufge tragen ,  w obei dafü r  zu sorgen  ist, daß  d e r  zuerst 
e rz eu g te  F ilm  n ich t z e rs tö r t  wird. M an  läß t  d ie Z em en tsch ich t  soweit 
t rocknen ,  daß  sie eine k leb rige  O berfläche  erhä lt ,  und  legt dann  die en d 
gültige D ecksch ich t ,  die aus K au tschukm ischung  o d e r  e inem  beliebigen, 
auf K au tsch u k  h a f te n d en  M ate r ia l  b es teh e n  kann , auf. D urch  H itze  und

03 D ieser G edanke kom m t be re its  in den P a ten ten  von F. A hrens (H arzer 
A chsenw erke, Bornum) zum A usdruck  (D. R. P. 484 894, 1925; E. P. 283 049, 
1927), insbesondere im E. P. 302 935 von 1928, das als V orläufer der en t
sp rechenden  G oodrich -P aten te  zu bezeichnen ist.
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D ruck  w ird  dann  die feste  V erb indung zw ischen  diesen Schich ten  und 
dem  M etal l te i l  herbe igeführt ,

F ü r  die v e rsc h ied e n en  industrie llen  Z w ecke  w e rd e n  von d e r  G o o d 
r i c h  C o m p ,  als D ecksch ich t  zwei W eichgum m im ischungen  empfohlen, 
und zw ar  A  r m o r  i t e als Schutzm itte l  gegen ab re ib en d e  W irkung, 
A c i d s e a 1 als solches gegen chem ische E inw irkung  von S äu ren  u. dergl.

A  r m o r  i t e ist eine Gummim ischung von hoher  Zugfestigkeit  und 
W iders tandsfäh igke i t  gegen A bnutzung . Es s te llt  eine weiche,  e las t ische 
K autschukm ischung  von sc h w arzer  F a rb e  dar  und w ird  gegen die W i r 
kung von  salz- und sandhalt igem  W a sse r  und Schle ifstaub empfohlen. 
Durch  Öle, besonders  M ineralö le , sowie von S äu ren  w ird  es bei h ö h e re r  
T e m p e ra tu r  angegriffen. D ieses M a ter ia l  w ird  in F o rm  von P la t t e n  mit 
S tah lrü c k w a n d  von v e r sc h ied e n e r  S tä rk e  in no rm alen  G rö ß en  geliefert. 
Als g röß tes  N orm alb lech  w ird  1,07 X  3,96 m mit e iner  G um m idicke von 
1,6 bis 13 m m  (durchschnittl ich  6,35 mm) geliefert.  Die P la t te n  können  
geschnit ten ,  geboh r t  und gebogen w erden ,  ohne daß  die G um m idecke  
beschäd ig t  w ird  oder  ihr Ffaften am S tah lb lech  le idet.  K ö rp e r  mit u n 
rege lm äßigen  F orm en, z. B. A utom obil te i le ,  w e rd e n  von d e r  F irm a  mit 
der  K au tsch u k sc h ich t  überzogen. A u ß er  auf M etal l  w ird  A rm o ri te  noch 
auf F ib e r  und  G e w e b e  aufgezogen, auch ist es unaufgezogen in S tä rk en  
von 1,6 mm au fw är ts  zu haben.

A  c i d s e a 1 ist eine K au tschukausk le idung  zum Schu tz  gegen s ta rk e  
S äu ren  und  Salzlösungen. Von nicht angre ifenden  o rganischen  L ösungs
m itteln  w e rd e n  angeführt:  M ethy l-  und Ä thyla lkohol sowie A ce ton ,  d a 
gegen w ird  A cidsea l  von  Essigsäure  und Benzol s ta rk  angegriffen. Das 
M ate r ia l  w ird  d a h e r  vorw iegend  zum  A usk le iden  von S ä u re ta n k s  v e r 
w ende t.  Die T an k s  m üssen  einen  D ruck  von 2,5 A tü  aushalten ,  die für 
die A nbringung  des Überzuges no tw endig  sind. Desgleichen w ird  das 
M a te r ia l  zum A u sfü t te rn  von s täh le rnen  Lager-  und D ruckfässe rn  für 
S äu re  geliefert .  Die A u ß en se i te  d ieser  F ässe r  w ird  mit säu re b es tän d ig e r  
K au tschuk fa rbe  ges trichen , um dieselbe v o r  d e r  W irkung  v e rsp r i tz te r  
S äure  oder  v o r  S äu red ä m p fe n  zu schützen. F e rn e r  w e rd e n  noch E isen 
rohre  und  D urchgangsven ti le  mit A cidsea l ausgekle idet .

Schlußbem erkung
Im vorstehenden  konnte  zufolge des beschränk ten  Raum es nur eine knappe 

Übersicht der im letzten  Dezennium auf dem G ebiete der K autschuk-D erivate 
gem achten F o rtsch ritte  geboten  w erden. Es w ar dies auch aus dem  G runde 
nicht anders möglich, weil h ier noch vieles im F lusse ist und ers t die Erfahrung 
zeigen w ird, w elche von den vielen W egen die gangbarsten  sein w erden.

Eines scheint aber bere its  heu te  sicher zu stehen: D er R ohkautschuk, den 
M utter N atu r heu te  in so reichem  M aße zu spenden verm ag, ist auch in 
seinen chem ischen D erivaten  so v ielseitiger A nw endung fähig, daß er als 
m oderner W erkstoff mit m anchen alten und zahlreichen neuen Baustoffen 
in W ettbew erb  tre ten  kann, auch auf G ebieten, die b isher ausschließlich 
le tz teren  V orbehalten w aren.

W ährend  der W eichgummi sich als S toß- und L ärm däm pfer eine u n b estrit
tene Dom äne e robert hat, w ird es seinen sp röden  oder zähen chem ischen 
V ettern  schw ieriger fallen, festen Fuß in der P rax is zu fassen, da noch 
manche S chw ierigkeiten  und V orurteile  bei ihnen zu überw inden  sind. D en
noch g laubt aber V erfasser, daß die K autschuk-D erivate  in n icht zu ferner 
Zukunft in der m odernen B autechnik  eine bedeu tende  R olle sp ielen  w erden.

F. F. K i r c h h o f
101 H auser, Handbuch II





NAMENREGISTER

A
A bel 22 
Adam s 57 
A hrens, F. 1600 
A kron S tandard  Mold 

Co. 123 
Albu, H. W. 791 
Alden, H. A. 457, 468 
A lexander 36, 57 
A lexander, Dr. P. 343, 

408
A lexander, Dr. W. 375 
Allen, R. P. 221, 338 
Allgem eine E lek triz itä ts

gesellschaft, 833 
A llio tt & Co., M. 205 
A ltm an 1538 
A m ende, F. 1045, 1046, 

1048
A m erikanische Chemische 

G esellschaft 1432 
Ammon, S. von 1395 
Amon, F. H. 229 
Am sler & Co. 125 
A ndersen 376 
A ndreß, K. 833 
A pstein, D. 467 
A sano, K. 1530, 1549 
A skaniaw erke A.G. 833 
A tkins 766 
Aultm ann, P. M. 410 
Ausschuß 13 des D eut

schen V erbandes für die 
M ateria lprüfung der 
Technik 5 

A usterw eil 761 
A ustro-D aim ler A.G. 609 
Avery, W. u. T. 865 
A xelrod  37, 57, 384

B
Baker, H. C. 237, 281 
Bali, J . M. 98, 1527 
Banbury 164 — 170, 337, 

998 
Bang 72 
Bannow 27
Barr, G. 690, 763, 764, 

765, 1549 
Barta 24
Bartlett , W. E. 451, 467, 

473 
Bauery 465 
Bausch 808 
Bayer & Co. 577 
Bayer 1283 
Beans 57 
lo r

B eaver, D. J, 240, 247, 
255 

Beck 38
B ecker & van Hüllen 

A.G. 1321, 1329 
Beckm ann, H. 644, 1125, 

1128, 1324, 1506 
Begheyn 75
Bedford, C. 576, 1081,

1539
B eebe, I. D. 313, 466 
Behre, J. 282, 306, 405 
Beiersdorf, P. 791 
Beiden, F. E. 468 
Bendix 1377
B enner, R. C. 1415, 1423, 

1425, 1430 
Benner, W. W. 1028, 1070 
Beri, E. 5, 16, 17, 21, 24, 

27, 29, 31, 36, 52, 57, 
74, 84, 90, 379, 809, 833, 
1539

B ernstein 578, 1128 
Berstoff, G. m. b. H., H. 

205, 678, 691, 695, 709, 
716, 718, 719, 843, 1003, 
1005, 1009, 1012, 1319, 
1331 

B erzelius 1561 
Biddle, 1426, 1430 
Bierer, J . M. 98, 99, 150, 

257, 298, 299, 734, 766,
1306, 1543, 1548, 1549 

Bijl, A. B. 1564 
Bingham, H. 466 
B irkner 61, 81 
Bishop, W. S. 1518 
Black Rock Mfg. Co. 1372 
B ladgett 467
Blake, J. T. 222, 223, 290,

1307, 1520, 1521 
B lanchard  448 
B lank 5
B lankenstein 228 
Bloch 802 
B londstone 465 
Blow, C. M. 1516 
B obraw a 225 
Bock, W. 1577, 1578, 1579 
Bode, G. 137 
B odenstein 48 
Bodger, W. H. 235, 237 
B o e d e r  815,816,817,819 
Böhm v. Börnegg 1431 
Böhme 124 
B ogatyr 1040, 1057

Boggs, C. R. 257, 289,
290, 1285, 1307, 1520, 
1521 

Boiry, F. 221 
Bolte, F. H. 465 
Booth, E. W. 298, 299,

300, 301, 717, 1557
B oothrayd 454 
Borei 1430
Borne T ire V alve Co. 458 
Boston Belting Co. 536 
Bourn 1038 
Bradley 1563 
B randie, H. A. 227 
B rand 38 
B randt, H ans 423 
B razier, S. A. 46, 1081,

1555, 1556 
Bredow , A . 1084 
B rennerei und P reß-H efe- 

F abrik  T ornesch G. m. 
b. H. 1564 

Breuil 109, 113, 126, 127, 
212

B rew ster & Com pany 536 
Bridge & Co., D avid 205 
B ritish D yestuff Corp. 

1540
British R ubber M anufac

tu re rs  A ssociation, 1146 
Brixey, W. R. 1303 
Brockedon, W. 1081 
Brown, A. T, 449, 473 
Bruni, G. 1432, 1521, 1543 
Bruson, H. A. 799, 1519, 

1574, 1597 
B uchanan, R. 466 
Budde 57, 799, 802, 1302 
Bunker, W. J. 465 
B unschoten 1520 
B urckhard t 31 
B ureau of S tandards 113, 

131, 764, 1394, 1395,
1396, 1397 

B urghardt 1551 
B urkard 1568 
B urlew  1426
Burnbridge, W. N. 279, 

409, 411, 413, 414 
Busenberg, E. B. 413 
Busse, W. T. 309, 800, 

1516 
Bussen 1554 
Byam, S. G. 784 
Bysow 1074



1604 N am enreg ister

c
Cadwell, S. M. 1518, 1548 
Callo 46
Calmon A.G., A. 1062 
C alvert, W. C. 1597 
Cany 283
Carbo - N orit - Union 827, 

828, 829 
C arborundum  Co. 1422, 

1423, 1424, 1428, 1429 
Care, 348 
C arm ont 536 
C arpente r, A. W, 252, 

264, 267 
C arpm eal 1537 
C arrington, I. H. 1432, 

1440 
C arry, C. 466 
Carson 306, 309, 314,

1396, 1398 
C arty, I. E. Mc. 339 
Chancel 32, 39, 40 
Chapm an, C. T. H. 1187, 

1189
Charlevoix, H. de 1081 
Chem ical C atalogue Co. 

1431
Chem inova, G esellschaft 

zur V erw endung che
m ischer V erfahren 821 

Chem. F abriken  vorm, 
F riedr. B ayer 44, 826 

Chem isches Laboratorium  
für T onindustrie 124 

C hristiansen 48 
C hrysler 654, 655 
Church, H. F. 1132, 1133, 

1136
Cillard 113, 127 
C lark, G. H. 466, 1429 
C lark, E. H. 1028 
C lark, M. C. 1080 
C lark Cycle Co. 458 
C lem ent 457 
Clem ents, R, G. H. 1190 
C ockburn 1038 
C ollatz & Co. 77 
Comstock, H. 465 
C ontinental C aoutchouc 

Co. 472, 612 
Coolidge 46 
Cooper, L. V. 278, 280 
Cope, M. H. 98, 112, 211, 

1527
Cornic, Y. 1118 
Cosier, V. A. 249 
C otton, F. H. 222, 224, 

23a, 237, 258, 262, 308, 
309, 800. 1516 

Cousins, E. 339 
Cow, P. B 1082

Cowen, R. 466 
Cox 868, 869, 872 
C rafts 1574 
Craig, D. 1540 
C raw ford, R. S. 466 
Croakm ann, E. G. 225, 

290, 425 
Crow des, G. E. 1527 
C urtis 288, 1282, 1284, 

1285
C zernasty, G. 1349

D
Daft, T. B. 1337 
D alén 108, 109 
D arracq  457 
D artex  A.G, 1128, 1564 
D avey, W. S. 234, 291, 

754, 760, 1524 
Davies, C. C. 250, 257, 

281, 282, 1429 
Davis, E. W. 1527, 1543 
Davis, I. E. 98, 99, 286, 

298, 299, 665, 734, 766, 
1306, 1548, 1549 

Dawson, T. R. 230, 761, 
1541

Day, A .G. 1303 
D aynes 125, 291, 753, 761, 

762
D ecker 98, 1519, 1523, 

1533, 1551, 1552 
D efries 1095, 1096, 1099, 

1100, 1102, 1107, 1110 
D elalüe 113 
D enton, G. P. 1113 
D epew, H. A. 220, 234, 

243, 246, 249, 264, 285, 
297

D eseniss 1564 
De T rey  Ges. m. b. H.

1409, 1410, 1411, 1412 
D eutsche O elfabrik Dr. 

G randei & Co., H am 
burg 379 

D eutsche W aggonfabrik 
A.G. U erdingen 611 

D ew ar 764 
Dey 1561
Diam ond T ire  and R ub

ber Co. 44 
D ieterich, E. O. 281, 282, 

706, 793 
Dietzel, H. 679, 681, 1327, 

1332, 1333 
Digby, P. 1186 
Dinglinger, O. 382 
D insm ore, R. P. 240, 241, 

261, 265, 282, 283, 413. 
447, 577, 608, 612, 613, 
1539, 1546

D itm ar, R. 31, 212, 276, 
379, 382, 404, 749, 775, 
799, 801, 1355, 1356,
1485, 1538, 1599 

D oolittle, I. R. 494 
D orey 116, 211 
Dorogi, St. 907, 921 
Dorr, G. W. 466 
Doughty, H. I. 464, 466, 

1079
D raem ann, M. 1209 
D rakeley, I, T, 229, 232, 

290
D rechsler 1028 
D riscoll, J. 1359 
Drogin 31
D ubosc 388 392, 393

1087, 1093, 1097, 1098, 
1100 , 1102 

Ducasble 541 
D ufraisse, Ch. 48, 98, 1517, 

1539, 1541 
D unker, H. C. L. 1080 
Dunlop, J. B. 449, 467, 

468, 473, 475, 871 
Dunlop R ubber Co. 450, 

451, 456, 478, 893, 1118, 
1125

D unsheath, P. 289 
du P ont 'de N em ours E. J. 

Inc. 46, 208, 436, 1076, 
1098, 1432, 1443 

D ykstra, H. B. 1305

E
Easley, M. K. 260, 402 
Eccle 841 
Eck, L. 1561 
E der 35 
Edison 1275 
E dw ards 753, 762, 763 
Eide, A. E. 402 
Eirich, G. 1446 
Ellinwood, A. E. 526 
Ellis, C. 1563 
Emden, F ried rich  412, 577 
Em ka 1481 
Emley 751 
Endres, H. 219, 221 
Engelke, C. 1046, 1047 
E ngelhardt, A, 805 
E nglehard t 1561 
Engler, C. 21, 25, 26, 49, 

1517 
Ephraim , 19 
Erm olajeff 225 
Esch, W. 258, 263, 379, 

407, 408, 1534, 1538,
1539

Estelow , R. K. 229



N am enregister 1605

Evans, B. B. 128, 221, 258, 
268, 714, 734, 1530 

Evans, W, W. 1542 
Evers, F. 1275, 1568, 1569, 

1573
E x p a n d e d  R u b b e r  C o . 

1112, 1113, 1115

F
F a b r iz ie f f  283 
F a r b e r o w  319, 321, 339, 

341
Farm er, I. M. 466 
F arre l - Birm ingham Co.

205, 1381 
F e ld h a u s  1084 
F e rg u s o n  752 
F e u c h te r  1598 
F ic k e n d a y  1518 
F ic k e n s c h e r ,  H. 1521 
F in n ,  S. J. 1027, 1066 
F is c h e r ,  A. 208, 749, 808 
F is h e r ,  H. L .  1577, 1578, 

1593, 1594, 1596 
F lo w e r  46, 270 
F lu e ß , H. A. 466 
F o l,  I. G. 1564 
F o lia n s b e e ,  E. M. 257 
F o l lo w s  &  B a te s  1446 
F o r m a n e k  35 
F o r s te r ,  F .  1082 
F o r s y th ,  I. B. 467 
F o u r c r o y ,  A. F . 1561 
F o w le r ,  N . C. 590 
F ra n c e ,  d e  239, 252, 264, 

306
F r a n k ,  F .  1, 5, 21, 27, 31, 

40, 41, 42, 54, 61, 65, 66, 
68, 78, 80, 81, 87, 98, 
101, 108, 380, 385, 401, 
712, 1530, 1533 

F r e e d la n d e r  1095 
F re n c h ,  I. T. 466 
F r e n z e l 764 
F r e s e n iu s  38 
F r e u n d l ic h ,  H. 48, 1514 
F r ie d e i  1574 
F r i t s c h i  1569 
F r i ts c h a l r  1428 
F r i t z ,  H. E . 297 
F r ö h l ic h ,  A. 431 
F r o m a n d i ,  G. 1585, 1586 
F r y  1515 
F ü iis a c k ,  L. 434 
F u l le r ,  M. C. 536 
F ü l le r ,  J . 1321 
F u w a  752, 761, 1537

G
G a b o r ,  F. 907, 912 
G a is m a n , L. 1183, 1187

G a ld w e l l  579 
G a ll ie  231 
G a lv in ,  T  466 
G a m m e te r ,  I, R . 525 
G a r d n e r  &  S o n s , W .  205 
G a r n e r ,  T .  L. 31, 1519, 

1541, 1548, 1551 
G a r v a n ,  F. P. 1559 
G a u th e r ie  393 
G e e r ,  W .  C . 98, 465, 576, 

577, 578, 714, 734, 898, 
1306, 1539, 1542, 1559, 
1599

G e h m a n n  229, 233 
G e ig e r ,  E. 1515, 1569,

1572, 1582 
G e is e n b e r g e r  750 
G e m a n t  1307 
G e n e r a l  M o t o r s  1399, 

1400 
G e r b is  806 
G e r n g ro ß  72, 115 
G e r o  5, 61, 66 
G e s e l ls c h a f t  d e s  E c h te n  

N a x o s - S c h m ir g e ls ,  N a -  
x o s - U n io n - S c h m ir g e l -  
D a m p fw e r k  1430 

G e s e l ls c h a f t  f ü r  F e in 
m e c h a n ik  m . b . H, 113, 
126, 127, 1315 

G e s e l ls 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  667 

G la d s to n e  1561, 1562 
G la n c y  1521 
G l id d e n  1028 
G o d d u ,  G e o rg e  1067 
G o ld s b o r o u g h ,  H. A. 7, 

1117
G o o d r ic h  C o ., B. F . 578, 

1101, 1105, 1117, 1593, 
1596, 1599, 1601 

G o o d w in  229, 255, 272, 
1095

G o o d y e a r ,  C h . 536, 576, 
588,'750, 757, 1073, 1275, 
1309, 1470, 1485, 1559 

G o o d y e a r ,  N . 589, 1309, 
1337, 1559 

G o o d y e a r  T i r e  &  R u b b e r  
C o . 15, 99, 349, 478, 
480, 491, 541, 633, 1599 

G o r m u l ly  &  J e f f e r y  M fg .
C o . 452 

G o t t lo b  410 
G o t t s c h a lk  126, 127 
G o w  L e c t u r e s  327, 1432 
G r a e fe  70 
G r a f f ,  A. 466 
G r a m m o n t  376 
G r a n d e i 29 
G r a n t ,  A. W . 537

G rau, O. 1567 
G ray, A. E. 1577 
G ray, C. H. 465, 578, 872, 

886
G reen, H. 217, 221 
G reenup, W . H. 1432, 

1473
G r e id e r ,  H. W . 214, 215, 

216, 225, 243, 253, 254, 
255, 268, 410 

G r e n q u is t ,  E. A. 307, 326, 
1515, 1516, 1518 

G r e y ,  H. A. 1596, 1589 
G r i f f i t h ,  R . W .  285, 311, 

312, 314, 322 
G ü n th e r  750
G. & I. and Diamond 

Com panies 472 
G utzeit 38

H
H aber 133 
H adley, C. E. 468 
H ager 38 
H ainbach, O. 412 
Hamel, H. 842 
H ancock, Ch. 1081, 1082, 

1083, 1094 
H ancock, Th. 307, 907 

1081, 1309, 1485, 1559 
H aushalter 1132 
H arburger G um m iw aren

fabrik Phoenix A.G. 
991, 993, 1069 

H ardw ick, F. W . 466 
H ardy 656 
H arper 1428 
H arries, C. D . 36, 1513, 

1521, 1526, 1568, 1573, 
1582, 1587, 1588 

H arrison, A, 1195 
H artshorne, N . H. 230 
H asey 1428 
H askell, C. 885, 890 
H askell Golf Ball Co. 891 
H aslam  233, 255, 262 
H auser, E. A. 10, 89, 327, 

397, 615, 643, 752, 757, 
783, 863, 885, 1081, 1145, 
1183, 1415, 1431, 1432, 
1445, 1456, 1474, 1481, 
1514, 1520, 1521 

H aushalter, F\ L. 1525, 
1526

H aw thorn Leslie Co. 618, 
620 

Hayn 764 
H eartfie ld  1082 
H eathcote, F rau  J . 863 
H eckm ann, C. W . 1323 
H eering, H. 289, 1527



1606 N am enreg ister

H eidensohn, W. 128, 130 
Heil 379 
HeinzerKng 212 
H ellbronner 578 
Helsingborgs Gummi- 

fabriks A.B. 843 
H em ptienne, de 1584 
H enriques, R obert 2, 70, 

72, 75, 85 
H enriquez 380 
H enry, V. 766 
H erbst 90 
H erm ann 115 
H erm inghausen G, m. b.

H. 1320 
H ertw eck, C, 1527 
Hesse, K. 735 
Herzl, Leo 447, 608 
H eurn, van 775, 1515 
Heyn, E. 133 
H ibbert 1561, 1563 
Hill, J .  1038, 1082 
Himm ler, C. 1053 
H inrichsen 57, 68, 78,

1562, 1568 
Hock, L. 118, 216, 217, 

218, 220, 270, 1585 
H odgekinson 1576 
Hoek, van 404 
H öpler 22 
Hofmann, U 219 
H olde 21, 84 
Hood, G. H. 539, 590 
Hood R ubber Co. 1040 
H ooper 1275 
Hoover, I. R. 297, 350 
H opkinson, E. 1450, 1563 
H orstm ann, E tablissem ent 

1428
H übner, J. 57, 208, 1099 
H übner, G. 1432 
H ünem örder, M. 1456 
Huestis, F . W. 466, 467 
H ungarian R ubber Goods 

F ac t. 931 
H urtzig 1561, 1563 
Huß, R. W. 465 
H utchinson, P. W. 1097, 

1102
H ydraulik  G, m. b. H. 744

I, J
Iddon, B ros 205
I. G  .F arben industrie  A.G. 

44, 46, 208, 1311, 1312, 
1443, 1540, 1564, 1579, 
1584

Im perial Chem ical Indu
stries  L td. 46, 208, 1443

India R ubber G u tta  P e r
cha and  T elegraph Co. 
893

Inertia  1397, 1400, 1401 
Ingm anson, I. H. 289, 290, 

1285
In te rn a tio n a l L aw n-Ten- 

n is-F edera tion  863 
Ishiguro, K atsum i 292 
Iterson , van 118 
Iwanoff, A. 1028, 1040 
Jacobs, J . 208 
Jam es, R. G. 1479 
Ja s p a r t 1429 
Jeffery , Th. B, 451, 452, 

454, 460, 466, 467, 473 
Jencks, F. B. 467 
Johanson  1419, 1420, 1427 
Johns M anville Corp. 

1359, 1365, 1373, 1375, 
1378, 1384, 1398, 1399, 
1400, 1402, 1403, 1404 

Johnson, D. 125, 448, 525, 
791

Johnson, J . V. 1580 
Jones, M. 109, 110, 127, 

211, 246, 285, 294, 1151 
Jones, P. C. 1540 
Jones, W. N. 1574 
Jones, W. A. 1599

K
K ahane 65, 72, 80 
K allim achos 1251 
K attw inkel 833 
K atz, M. 225 
K aufm ann 392 
K appe 1430 
K aßner, H. 835, 1309 
Kauffm ann, H. 1532 
K ausch, D. 831 
K earasky  30 
K earsley, E. P. W. 231, 

1301, 1526 
K eem ann 1530 
K ehren, 1533 
K eller, T. P. 240 
Kelly, I. P. 469, 473 
Kemp, A. R. 1304, 1518, 

1560, 1596 
Kem pf 1568 
K erkhof 799
K indscher 57, 68, 101,

1562 
King 1430
King M ine T hetfo rd  1255 
K inney & U. S. M. Co.,

F. D. 1066

K irchhof, F. 7, 19, 20, 53, 
228, 262, 399, 400, 412, 
413, 691, 800, 1513, 1521, 
1540, 1541, 1559, 1574, 
1577, 1588, 1592 

K irchner & Co., A.G. 1059 
K irkw ood 1553 
K itchin, D. W. 288, 289 
K jedahl 61, 72 
K latt 5, 61, 65, 80 
K lein 1432 
Klotz, K. 1435 
Kluckow, P, 19, 53, 397, 

4 3 4  1 5 3 3  

Kiuge'ns, M. 1015, 1067, 
1069

K nadler, G. 467 
Knoll 799, 802 
K now land 1028 
Koch, H. 1034, 156S, 1572 
Kohm ann 290, 425 
K oltzner, I. I. 466 
K räm er, G. 17, 27 
K raem er-Sarnow  24, 33, 

56
K rahl 100, 1549, 1550 
K rall, St. 277, 282, 1549 
K ram er 38
K ran tz  239, 253, 257, 264, 

306
K ratz 46, 270 
K reisel, G ebr. 966 
K rem er, Ph. 612 
K reusler 1302 
K röger, M artin  15, 16 
K rupp & Co., Friedrich 

205, 1327

L
Laisne, H. L. 646 
L allem ent, P. 448 
Lam bourn, L. I. 252, 253 
Lam plough 1287 
L andolt 1128 
Langbein-Pfannhauser 

W erke 1334 
Lanigau, A. I. 466 
Laselle, P. A. 1518 
Lauigne, I. P. 465 
L aursen 567, 568 
L aw ton 868, 869, 872 
Le C hate lier 808 
L efcaditis 258, 262, 265, 

266
Leigh, I. 468 
Leigh, R. A. 590 
Lemm e 11 
Lewis, A. R. 297 
Lewis, F. 1531 
Lewis K elem en 931 
L eyendecker, P. 982, 9S3



N am enregister 1607

L eyland & Birmingham 
R ubber Co. Ltd. 1145, 
1178 

Linde 62
Lindem ann, H. 1093, 1097, 

1102, 1118 
L ister 674
L ockheed, System  1377 
Lodge, J . E, 1287 
Löwe 133 
Loewen, H. 1520 
Lohm ann 810 
L otte, P. 1541 
Lowell, Saco 1380 
Lowry 290, 425 
L üdersdorff 1561 
L üneburger E isen- und 

E m aillierw erke A.G. 
1060

Long, A. A . 466 
Luff 47
L u n g e  5, 16, 17, 21, 24, 27, 

29, 36, 52, 57, 74, 84, 90, 
379

Lungren, C. M. 473 
Lum 214, 216, 219

M
M acadam  1183 
M acbeth, Colin 137, 615, 

643, 651, 667, 893 
Me Cune, I. B. 465 
Me D owell, R. W. H. 468 
Mc G avac 1562 
M acintosh & Co., Ch. 448, 

536, 969 
Mac Kay, J . M, 247 
M ackenzie, J . 1185 
Mc Pherson 288, 1282,

1284 
M agurier 448 
M ahlman, O. L. 1415 
Mai 122 
M allison 21 
M anasse 78 
M anders 208 
M anegold 1126 
Mann, W. B. 466 
M annesm ann-R öhren

w erke 1566 
M ansfeld, Ch. 1330, 1334 
M archionna, F. 1432 
M arckw ald, Dr. E . 21, 40, 

41, 54, 68, 78, 87, 108, 
380, 385, 712 

M arconnet, J . 783 
M arcusson 17, 23, 34 
M arks, A. H udson 359, 

577
M a r s h a l l ,  C . L .  1112 
M a r te n s  101, 122

M artin, G. 234, 281, 283, 
1514, 1519 

M artin, H. C. 1422, 1423, 
1429

M artin, P. A. 886 
M artini & H üneke 815, 

821, 823 
M arzetti 306 
M aske 1128 
Mason, F. H. 454, 466 
Mason, I. W. V. 1080 
M atulke, O. 1592 
M auerm ann 1566 
M axw ell 532 
M ayall 1428 
M azetti 1543 
M ead, M. W. 1518 
M ease & H anna 79 
M ecklenburg 31 
M eeh, E. 1332, 1334 
M em m ler 47, 57, 67, 69, 

80, 98, 101, 102, 109, 
113, 118, 119, 120, 123, 
126, 127, 128, 131, 132, 
800, 803, 1437 

M endleberg 753 
M ercedes 656 
M ercier, P. 466 
Merz, 0 . 1527, 1528, 1538, 

1550
Metalllgesellschaft A.G. 

1128
M etzeier & Co. 539, 590 
M eyden, H. van der 230 
M eyer, Ed. 843 
M eyer, O. P. 1309, 1328 
M everheim  135 
M ichelin 456, 457, 468, 

492, 506, 508, 608, 637, 
749

M idland 1377 
M iller, C. E, 525 
Miller, G. W. 229 
M inor 1537 
M novkin, N. M. 1305 
M oenus A.G. 1017, 1071 
Moffat, G. D. 465 
M onsanto Chem. W orks 

46, 1076 
M ontgomery, John  I. 362, 

364
M ooney, I. G. 450, 467 
M oor 320 
M oore, R. L. 243 
M organ, F. W. 455, 467, 

468
M o r g a n  &  W r ig h t  C o .

461, 552 
M orris, I. R. 465, 752, 754, 

762

M orris, T. C. 217, 229, 
233

M orris, V. N. 291, 1432, 
1473, 1537 

M orse 579, 802 
M osely, I. 465 
M otzkus 66
M oureu, Ch. 48, 98, 1517, 

1530, 1539, 1541 
M uck 30
M ü n z in g e r ,  W .  767 
M u r p h y ,  I. A .  466, 1503 
M u s p r a t t  24, 27

N
N a ir n e ,  E . 669 
N a l l  559
N a t io n a l  P h y s ic a l  L a b o 

r a t o r y  o f  E n g la n d  765, 
1115, 1186 

N a u g a tu c k  C h e m . C o rp .
46, 208, 1540 

N aunton, W . J .  S. 294, 
1541

Neal, A .  M .  1537 
Nelson 1424, 1425, 1429 
N ernst 1585
N e w  E c c le s  R u b b e r  W o r k s  

L t d .  843 
N e w  J e r s e y  Z in c  C o m p .

235, 1542 
Newkirch, I. R. 465 
Newm an, H arry  W , 347, 

351
N e w  Y o r k  B e l t in g  a n d  

P a c k in g  C o . 458 
N e w  Y o r k  —  H a m b u r g e r  

G u m m i- C o m p .  1564,
1567

N ie ls e n  999, 1564 
N ie ls e n  C o m p a n y ,  A .G .  

329
Niewland, J .  A .  1305 
N ordländer, B . W .  1520 
Norris, W . 281, 577, 1076 

1095
North, C. O. 214, 268, 410, 

1538
N o r t h  B r i t is h  R u b b e r  C o . 

451
N orton Co. 1419, 1420, 

1422 
Nucklés 376

o
O b a c h  53, 54, 55, 56 
O e n s la g e r ,  G . 44, 45, 577 
O 'G o r m a n ,  M. 1186 
O h y a ,  T. 291, 754, 760 
O n a z o te ,  1112, 1115 
O o n  1521



1608 N am enregister

O strom yslenski 37, 1520, 
1563, 1577 

O stw ald, W. 7, 1517 
O verm an 613 
d 'O video y V aldez, G. F. 

1081
O xford U niversity  Press 

1432

P
Paal 1568
Pahl, H. 44, 212, 1251 
Paillard  & Benoit 905 
Palm er, I. F. 229, 454, 465, 

471, 473 
Palm erton 235 
P aqu ier 763
Param ount R ubber Co, 

840
Park , C. R. 30, 229, 231, 

255, 272, 309, 1514, 1545, 
1547 

P arkes 376
P a r k in s o n ,  D. 222, 230 
P a t r ic k ,  J, C. 1305 
P a t te r s o n ,  P . D. 466, 1431 
P a u s a n iu s  1251 
P a v le n k o  1537 
P e a c h e y ,  S t. I .  1517, 1562, 

1563
Pearson, H. C. 69, 465, 

494, 524, 581 
Pelizzola 1539 
P ensky-M artens 22, 23 
Perito r, F. 1084 
Perkin 1576 
Perry , F. H. 466 
Perry , W. J . 885 
P eterfi 229 
P e te rs  & Rost, 88 
Pfleum er, P. 1112, 1113 
Phelps, L. D. 465 
Philpott, M. 229, 282 
Phoenix  A.G. 991, 993, 

1069
Pickering 753, 762, 763 
P ickett, E. F. 458 
Pickles, S. S. 1536 
Picot, L. 457, 468 
P ieck, Dr. M arianne V 
P ierer, Schoen & Zoon, 

N. V. 1567 
Piggons, L. K. 466 
P irelli 613 
P ixkett, E. F. 468 
P la tten , E. L. 1028 
Plinius 1251 
Plkmb, I. S. 407 
Plum m er, W. B. 255 
P neum atic Tube Steam  

Splicer C om pany 570

Pohle, H. 403, 404 
Poiseuilles 22 
Poix, F. de, 1085, 1097, 

1102
Poix, H. de 1085, 1097, 

1102
Polbrook, A. 467 
P o lle tl 229, 232 
Polley, H. R. 1066 
Pope, A lb ert 454 
Porrit, B. D. 1515, 1522, 

1530, 1554 
P o rte r  1424, 1425, 1429 
Post 90 
Poussey 1151 
P raeto riu s 416 
P ra tt, W. B. 1118, 1429 
Prestw ich, R. D. 310 
P reuße 31 
P riestley  669, 1459 
Prior, M. 466 
Prior, T. W. 466 
Provodnik 1038, 1040,

1084
Pum m erer 1568 1569,

1572, 1578, 1586 
Pusey 127

Q
Q uartley , C. R. 419 
Quenselll 1562 
Quimby, E. E. 452, 467

R
R abald  1341 
R adzciew anow ski 1573 
R am sbottom  765 
R athbun, I. B. 450, 467 
R ausch, E. 137 
R auser, A. 681 
R eece, W. H. 246, 1145 
R eed, M. C. 266 
R ehm enklau, R. W. O.

466 
R eidl 67 
R einer, S t. 398 
R enard  763
R esearch  A ssociation  of 

B ritish R ubber M anu
fac tu rers 1432 

R eu te r 7, 31 
R euthinger, G. 612 
R ev ertex  Ltd. 1125 
Rice, C. D. 473 
R ichardson, E. G. 808 
R ider 839 
R ieche, H. 1517 
Riley 934 
Rim pel, H. 258 
R itchie 753
R oberts, F. T h .  844, 874, 

876, 930, 940, 1427

Robinson & Co., Joseph 
205

Robinson & Co., Thomas 
205

R ochelder 376 
Rogers, H. 1081 
Rohlin 810 
Rojahn 795 
Romburgh, van 54, 55 
R osendahl, F. 1565 
Rosenfeld, R. H. 844, 

874, 876 
R osenhain 764 
Rossem, A. van 38, 98, 

99, 230, 1514, 1515,
1519, 1520, 1523, 1524, 
1526, 1529, 1530, 1533, 
1549, 1551, 1552, 1559, 
1577, 1579 

Roth, G. H. 468 
Roussin 376 
R othe 64, 81 
R avley, Th. 576 
R oxburgh 1561 
R ubber G row ers Associa

tion 642, 667, 1431 
R ubber L atex  Research 

Corp. 1429 
R ubber R egenerating  Co. 

46
R ubber R oadw ay Ltd. 

1186
R ubber Service Labora

tory  Co. 46, 208, 671 
Rud, I. 43 
Rudeloff 132 
Rund 750 
Russel 1429, 1530

s
Saladini 66 
Sam son 750 
Sander, A. 809 
Sanders, W. P. 407 
Sanderson, C. W. 253, 

256, 407 
S andt-R aab  A.G. 1014 
Sargisson 264, 267 
Sauerbronn, von 448 
Schabanow a 283 
Schaefer 72
Scharf, C. W. 289, 1285 
Schatzei, R. A. 1275 
Schidrow itz, P. 7, 70, 219, 

229, 269, 282, 309, 323, 
750, 757, 1117 

Schifferdecker 1446 
Schilde, B. 722 
Schill 759 
Schippel, H. F. 221 
Schirm, H. 814, 956, 9o7



N am enregister 16 0 9

S c h lä p fe r  1584 
S c h lo b a c h  1554 
S c h m a to l la  799 
S c h m e lk e s  47 
S c h m id t  749 
S c h o b  98, 101, 103, 109,

112, 113, 115, 118, 119,
122, 132 

S c h ö n  &  C ie .  A.G. 1070 
S c h o e n fe ld  221, 338 
S c h o lz ,  P, 1435 
S c h o p p e r ,  L. 90, 101, 106, 

107, 108, 109, 111, 114,
126, 131, 134, 135, 211,
1314

Schrader, G. H. I. 458, 
468, 573 

Schram m 1315, 1576 
Schreiber, G. A. 667, 736 
Schröder, W. 1066 
Schützenberger 1561 
Schulze, Dr. E. 382 
Schum acher 752 
Schw artz 1134 
Scott, I. R. 1522 
Scott, M. D. 211, 241, 

288, 291, 306, 494 
Seabury 791
S e b re l l ,  L. B. 309, 799, 

1514, 1597 
S e e d s  1280 
S e ib e r l in g ,  F .  A. 526 
S e id l,  E. 44, 1535 
S e m p e r i tw e r k e  609 
S e w e r in g  809 
S h a c k lo c k ,  C . W .  1516 
S h a k e s p e a re  763 
S h a w , A. B. 67, 466 
S h a w , E. C . 522 
S h a w  &  C o ., F r a n c is  205 
S h e p a rd , N. A. 229, 720 
S h e p p a rd  240 
S h o a f f  315, 323, 329 
S h o re  340
Shrew sbury Cab Co. 536 
Shrew sbury & T albot Noi

seless T ire  & Cab Co. 
536

S h u k o f f  25, 34 
S h u r t le f f ,  A .  M .  468 
S ie b n e r ,  H . 19, 53, 1533 
S ie m e n s  802 
S ie m e n s  &  H a ls k e  1053, 

1568
S ie m p e lk a m p  &  C o ., G .

.743, 744 
S il ic a  G e l G . m . b . H .

832, 833 
S ilv e r  & Co. 1337 
S i lv e r t o w n  Com pany 885, 

901

Sims, D. P. 466 
Sivoe, de 448 
Skinner 290 
Skita 1568 
Slager 1427 
Slazengers Ltd. 863 
Sloper 467
Smith, A. H. 295, 1539, 

1548
Smith, W. F. 294 
Snow. W. D. 466 
Soc. Anon, des M atières 

C olorantes et Produits 
chim iques, St. Denis 
208, 1443 

Soc. de  Paris e t du Rhône 
1429

Soc. de R echerches et 
d 'E xploitations P é tro li
fères 832 

Société F rançaise  du C a
outchouc mousse 1113 

Society of A utom otive 
Engineers 1394 

Somerville, A. A. 93, 99, 
112, 211, 729, 579, 1302, 
1527, 1550, 1557 

Southern Railw ay 588 
Spalding 876 
Sparrow , Th. 448 
Spear, E. B. 219, 223, 

243, 320 
Spence, D. 44, 45, 1518 
Speter, M. 669 
Spilker 27
Spitz-H önig 29, 72, 84 
Springfield 313 
Sproull 125 
S tacy M. E. 467 
Starnberger, P. 285, 1432, 

1516
Stanley, I. 448, 886 
S taudinger, H, 7, 1513, 

1514, 1515, 1520, 1569, 
1572, 1573, 1579, 1587, 
1589, 1591 

Stein, Jacob  940 
S tein itzer 754 
S tev art 109, 125 
Stevens, H. P. 10, 864, 

1142, 1143, 1431, 1537, 
1556

Stevens, W. 1431 
Stevenson 1559 
Stillm an, G. F. 449, 451, 

467, 473 
Stoll, L. 720 
Strauß, A. 468 
S tree t, J . N. 231, 240, 291, 

720, 762 
S tree t, L. N. 1537

Sulke 1508 
Sulzberger 802 
Surcouf 763 
Suton 808
Sw inehart & B yrider 537 
Sw isher, D. W. 407 
Szolnoki, J . 1532

T
Taylor, R. L. 289, 1285 
Teague, C. 1563 
Tem ple, J. W. 1518 
T erry , H. L. 907 
T etirk in  1557 
Tew, I. D. 525 
Thal 87
T hatcher, E. R. 467 
Theis, H. W. 466 
Tagliabue Mfg. Co. C. J. 

1051
Talalay, A. 207 
Talalay, J. 32, 92, 127, 130, 

207, 267, 269, 427, 428, 
669, 683, 991, 1041, 1043, 
1048, 1053, 1054, 1057, 
1526

Talen, H. W. 1524, 1549 
Thiele, H. 953, 969 
Thies, R. H. 235, 284, 579 
Thiokol Corp. 1434 
Thiollet, R. 234, 283 
Thomas, A. W. 465 
Thompson, R. 475, 573 
Thom pson, W. 473 
Thoms 793, 798, 801 
Thomson, R. W. 449, 453, 

457, 473, 1531 
Thropp, P. D. 523 
Tillinghast, P. W. 453, 

454, 455, 466 
Tillinghast T ire A ssocia

tion 456 
Tiltm ann, A. H. 1554 
Tire Co., G. & I. 454 
T ire and Rim A ssociation 

490, 492 
T orrey  208 
Traun, H. 1561 
T readw ell, W. D. 33 
Trenholm e, A. K. 467 
T rendelenburg  219 
Treugolnik 1037, 1040,

1084 
Trobridge 1432 
Trom p de H aas 55 
Tronson 252 
Troplow itz, O. 791, 801 
Tschirch 801 
Turnbull 466 
T urner, H. 268, 270 1074 
T uttle  und Ju row  57



1610 N am enregister

Twiss, D. F. 46, 216, 231, 
1091, 1432, 1448, 1577 

T w itchell 74 
T yer, H. G. 588 
T yler 559

u
U bbelohde 21, 22, 23, 24, 

25, 26
U ngarische G um m iw aren

fabrik A.G. 844 
U nion D eutsche V erlags

gesellschaft 1439 
U nited  Shoe M achinery 

Corp. 1021, 1022, 1027, 
1034, 1035, 1066, 1067, 
1070

U nited  S ta tes  B ureau of 
S tandards 1132, 1134 

U nited  S ta tes  G overn 
m ent 1394 

Unna, P. G. 791 
U ntied  1125

V
V alen ta  35
V anderb ilt Co., R. T. 123, 

208, 1540 
Vellinger, E. 223 
V enable 752, 754, 761, 

1537
V erband  deu tscher E lek

tro techn iker 1313 
V erein ig te G um m iw aren

fabriken  Harburg-—W ien 
750

V ereinigtes Ing.-Büro Pa- 
pisch, Reiß & C hrist G. 
m. b. H. 423 

V eritas G um m iw erke A.G. 
539

Vogt, W. W. 221, 240, 
252, 255, 265, 268, 282, 
316, 577, 799, 1519, 1548 

V olhard 67 
V ossen, E. 1337 
Vries. d e  7, 12, 1514, 1515, 

1519

w
W aentig  1553 
W all, I. H. 1033, 1034 
W arburg, 0 .  1532 
W arner, R. M. 339 
W arren  1432, 1440 
W attles, J , 578 
W avelet 751, 757, 758, 

766
W eber, C. 2, 40, 44, 57, 

59, 76, 97, 113, 350, 357, 
576, 1074, 1513, 1551 

W ebster, D .M . 1419,1420, 
1422, 1423, 1426, 1427, 
1522 

W eise 115 
W eißberg, I. 1517 
W elbsley  1118 
W elch, Ch. K. 449, 450, 

451, 452, 467, 473 
W ellm an C om pany 1018 
W erner, P. 423, 431, 439, 

443, 808, 1001, 1011 
W erner & P fle idere r 164, 

205, 998, 1216 
W escott 1421, 1422, 1427 
W hitby, St. 225, 1074,

1519, 1577 
W hite, W. L. 296 
W idm er 1573, 1583 
W iegand, W. B. 211, 213, 

214, 217, 227, 236, 265, 
289, 317, 693

W ieland, H. 1517 
W iens, G. 615 
W ijs 1560, 1596 
W ilderm ann, M. 1130, 

1324, 1341 
W illiam s 273, 274, 275, 

304, 1524, 1530, 1537 
W illiams, R. S. 466 
W ills tä tte r 1568 
W ilm, D. 219 
W inkelm ann, H. A. 225, 

290, 413, 425, 578, 1081, 
1574, 1599 

W inogradski 1040 
W olco tt 839 
W olesensky 65 
Wolf, H. 20, 1445, 1521 
W olfenstein  97 
W ood, H. A. 468, 1539 
W oodw ard, C. E. 465 
W right, R. 455, 467, 152! 
W urm , E. 98, 99, 404, 6S9, 

755, 759, 761, 765, 766, 
953, 969, 979, 1047, 1508, 
1527, 1528, 1531 

W urtz 1561 
W urtzel 133, 134 
W ym an, A. F. 465

X, Y
Yost, I, L. 468

Z
Z anetti, J. E. 1559 
Zangger 806 
Ziegler 1538 
Ziegner, H. 1130 
Zim merm ann, A. O 1546 
Zim merm ann, E. C. 128, 

258, 278, 280, 329, 1091 
Zoltan K eleti 931



SACHREGISTER

A
A bfälle 673
— unvu lkan isierte  343 
A bfall-A ltgum m i, W eltausfuhr von

347
A bietinsäure, O xy- 414 
A bnutzungs-festigkeit 236
— m aschine, A kron S tandard  Mold 

255
 W illiam s (Grasselli) 255
— m esser D u Pont (Williams) 251
— prüfung nach Spronl-Evans 252
— Verlust von Rußm ischungen 256
— w id ers tan d  248
 als Funktion  des Fülllstoffgehalts

254
--------------von W iderstandsenergie  und

H ärte  255 
A briebes, Prüfm aschine zur B estim 

mung des 1401 
A bsätze 419 
A bschleifversuche 122 
A bsorptions-V erfahren 819 
A cety lenruß  229 
A cetylierungsm ethode 82 
A chsbuchse und Ausgleichgeslänge, 

Gumm iisolierung zw ischen 631
— und F eder, G um m iisolierte 630 
A chsbuchs-Isolierung 632 
A chsenbew egung 548
A cidseal 16Ö1 
A crolein 1518 
A crylsäure 1518 
A dam s-A bfederung, Neue 648
 Suspension 646
Adhäsion 669
A dsorption, R ückgew innung des L ö

sungsm ittels durch 1272
 Verfahren 825
Aethyliidenaniline 241 
A-Funktion 215 
Agerit 413
A ggregationsgrad von K autschuk 1519 
A irw heel-Bereifung, T rak to r mit 505
— reifen 472
A kkumulatoren-kasten  1320 
  presse 1321
— scheider aus Schwammgummi 1131 
Aktiv-Kohle 825
— zum A bsorb ieren  1272
— mit Lösemittel, B eladbarkeit von 

825
Aldehyd-amine 1538
— — schnelle 241
— am m oniak 241
Aldol1- und -N aphthylam in 400 
A lkalien 11, 62

A lkali-schläuche 424
— verfahren  359
 V orteile des 361
A llen-skiving-M aschine 568 
A lterung 240
— in d e r  Bombe 1547
— u n te r Dehnung 1555
— gew ebehaltiger V ulkanisate 1553
— des K autschuks 1513
— im Ofen 1547
— des Schw am m kautschuks 1142
— durch u ltrav io le ttes L ich t der A na

lysen-Q uarzlam pe 100
— un ter W ärm ew irkung 1556 
A lterungs-eigenschaften  der m it E r

w eichungsm ittel hergeste llten  L ö
sungen 279

—- ejscheinungen bei K autschuk 1513 
-— m ethoden, B eschleunigte 1542
— prüfung mit Hilfe von U ltrav io le tt

licht, B eschleunigte 1549
 nach B ierer und Davis 99
------------ G eer 98
 von K autschukerzeugnissen, spe

zielle M ethoden d e r  1553 
------------ V ulkanisaten, chem isch-ana

lytische 1551
— schütz von K au tschukartikeln  1536
—  Schutzm itte l  48, 400, 674
— • H itzebeständigkeit und 301
------------ K ünstliche, chem ische 1538
— verfahren  der G um m iw aren 97 
A ltkau tschuk-m ark t 347
— -Zerkleinerungsraum  356 
A ltstoffe, einlagefrei 367 
am bre flo ttan t 377 
A m idophenole 1538 
Am ine 1538 
Am m oniak 11
— beständigkeit 91 
Am phibol 1251 
A nalysen-gang 58, 59 
 T abellen  für den 60
— w erte , In te rp re ta tion  der 85 
A nbrennen in füllstoffarm er und in

stark  gefüllter M ischung 282 
, A nhydridbildung 1523 

Anilin 62
A nteile, w asserlösliche 6 
A nti-ager 1538
— oxydantien  48
— oxydants 1538
— O xydationsm ittel 578
— oxygene 1538, 1539
— scorcher 405
— softeners 280



1 6 1 2 S achreg ister

A ntriebssystem  (d. B anbury-M ischer) 
167

A p p ara t nach  P. Breuil 117 
A rbeits-bändern , K onstruktion  von 

1028
—  w eise von G rote  und K rekeler 66 
A rm b lä tte r 979
A rm orite  1601 
A rtik u la to r 1411 
A sbest 1251
A sbest, W illow  Type, Zum A uf

schließen 1382
— fasern 1364
 Im prägnierung loser 1365
 ö ffnen  der 1265
— gew ebe, F altm aschine für 1373 
 Schneidm aschine 1373
— krem pel 1267, 1268
— -L agerstä tten  in K anada 1251
— mine, G esam tansich t e iner 1254
— sorten , Prüfung der 1265 
—- tuch 1369
A schenbestim m ung und qualita tive 

A nalyse d e r m ineralischen A ufbau
stoffe 62 

A sphalte  33
A ufbaustoffe, pulverförm ige, m inera

lische 14 
A ufblas-ball, Füllschlauch 855
 aus v ier und m ehr P la tten  911
 Schw eißstanzen eines v ie rte ili

gen 855
— figuren 911
— ventils, A nlagerung des 1480 
Aufhängung, b lechum m antelte 654 
A usgangsstoffe, V orbehandlung der

355
A usgleichgestänge, G ummiisolierung, 

zw ischen A chsbuchse und 631
------------ F edergrundfläche und 631
A uspuff-rohres, Befestigung des 651
— topfes, B efestigung des 651 
A usström ungsm ethode 278 
A utex  1433
A utodecken  nach verein ig ten  V erfah

ren, V erarbeitung  von 371 
A utofelgen drop cen te r 450 
A utogenschläuche 430
— H erstellung  424 
A utom obilbau, Gummi im 643 
-------------A bschluß eines S teuerhebels

durch Gummi 661
-------------A bstützung am K ardangelenk

655
----------------- des Schaltroh res bei

F ron tan trieb  660 
-------------A ufhängung der D ifferen

tiale 653
----------------- für 4-Zyl.-D ieselm otoren
----------------- horizontal liegender Zw ei

tak tm o to ren  653

A utom obilbau, B rem ssystem e mit Bau
denzügen 658

------------ Brem sw irkung 658
-------------D rehm om ent des M otors 654
------------ G elenke der Brem sgestänge

658
------------ G etriebe  654
 —  G um m im anschetten 658
-------------H ardyscheiben 657
-------------K altk lebeverfah ren  658
------------ K ontakt, m etallischer 644
------------ K raft, schw ebende 654
— — — K raftübertragungsanlage 656
-------------K upplungen 647
-------------Lagerung der S teuersäu le  660
-------------------d e r  ß rem sgestänge 658
 — L ich tkabel 666
------------ L ichtm aschinen 647
-------------L ockheed - Brem se, System

der 658
-------------M ischungen 666
-------------Pufferm aterial 656
-------------R ollverdeck 666
------------ S chw erpunkt des M otors 654
------------ Schw ungrad 654
------------  S onnenverdeck  666
------------ S tandardvorschriften  666
 —  T achom eterverb indungen  661
------------ V erbindung für K raftüber

tragungsaggregate 657
------------ Z ündkabel 666
-------------Z ündkerzenstecker 666
A utom obil-B rem ssyslem , Prüfmaschine 

zur B elagsprüfung 1402
—  reifen, E ntw icklung des 468
— sitzen, A bsorp tion  der Vibration 

bei 1140
A zeton, E x trak tion  mit 70

B
B ade-artike l, konfek tion ierte  979
— hauben 689, 979
— schuhe 979 
B advulkanisation  711 
B alata  56, 1513
— artiges U m w andlungsprodukt 1595
— harz 414 
Bälle 934
— aufblasbare 835, 854, 911
— bunte 835
— D ekorieren  der 847
— die E ntstehung  863
— norm ale A nordnung d e r  N ähte an 

handgenähten  Bällen 837
-— mit einer N aht, mit M aschine her

geste llte  872
— mit verse tz ten  N ähten, Hand

gem achte 837
— pfropfenlose 870
— poröse 910
— S tandard isierung  und Prüfung 863
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Bälle, verklebte  865 
Ball-bälften, Vorpressen der 838  
 Zusammenschweißen der 839
— hüllen 911
 Flächene lem ente  für genähte

8 56
 a u s  v ie r  u n d  m e h r  P la t t e n  fü r

Doppelbälle 911
—  k i t t  847
—  m a s c h in e  d e r  H e ls in g b o r g s  G u m m i-  

f a b r ik s  A .B . ,  843

—  malerei, Drehscheibe für 849
—  s e e le n  911
 a u s  z w e i  o d e r  m e h r  P la t t e n  911
— vulkanisierform en 845
—  V u lkanis ierung 844
 Dunlop-Konstruktion 844
 h a n d g e m a c h te  N a h t  845
 H o h ln a d e l  8 4 6
B a lle n ,  Z e r t e i le n  d e r  139
— Schneidem aschine, Beschickung und 

E ntleerung 140
—  Schneider  139
 h o r i z o n t a le r  140, 141
 hydraulischer 140
—  t r a n s p o r t  138 
B a l lo n - h ü l le n  749
 D ie  K o n s e r v ie r u n g  v o n  764
—  r e i fe n  458 , 472
—  s t o f f  749
 A n z a h l  d e r  S t r ic h e  756
 A u f t r a g  d e r  f lü s s ig e n  S c h ic h te n

756

 Ausgangsgewebe 750
 B e p u d e r n  756
 B e s t im m u n g  d e r  G a s d u r c h lä s s ig 

k e i t  132
 D i f f u s io n  762
 D u b l ie r e n  758
 D u r c h d r in g u n g  762
 „Explore r"  7 64
 G u m m ie r u n g  756
 K a la n d r ie r e n  758
 K a l t v u l k a n is a t io n  759
 Kontrollversuche an 761
 Latex, Anwendung von 757
 M is c h u n g  7 56
 S c h ic h t ,  D ic k e  d e r  753
 S c h r ä g s c h n e id e r  758
   T r o c k n u n g  756
 W a r m v u lk a n is a t io n  760
—  Tires 4 5 8  
Ballventil 4 58  
Balsam sulfuri 3 7 6
Banbury, Bemerkungen über 173 
Banbury-Mischer 164 
Band -messer 1015
— stuhl 1223
— Weber 1209
Banker &  B aker Cushion Tire 540 
Barak 1445, 1521

B atteriekäs ten  666
— Hydraulische Presse zur H ers te l

lung von 1321
Baumwoll-saatöl 671
—  Sorten und ihr Vorkommen, V er

schiedene 591
Beckmann-Gummi 644 
Beförderung, mechanische, des durch

fallenden Pulvers 162 
Beharrungsmaschine 1403 
Bekleidung von Metallen 1353 
Belag, biegsamer, geformter 1385 
B elas tbarke i t . von Paraffinöl für Ben

zindampf aus Luft 820 
Beleuchtung, A nwendung des Gummis 

bei 616 
Belladonnapflaster 798 
Bentonit 1393 
Benzin 49
— dampf aus Luft, Beladbarkeit von 

Paraffinöl für 820
— schlauche 430
— tanklagerung mittels Silent-Bloc- 

Elementes 649
Benzole 50
Berlin-Frankfurter Cushion 541 
Berstdruckprüfer von Schopper 134 
Beschleuniger 44, 240, 576, 673
— Einwirkung gewisser 403
— Hitzebeständigkeit und 301
— auf die Schwammstruktur, Einfluß 

verschiedener 1089
— Scorching-Tendenz einiger 282
— Vulkanisationsdiagramme für 

Mischungen mit organischen 1077
Beständigkeit gegen Öle 291
 organische Lösungsmittel 291
Bestandteile in Azeton lösliche 7 
Bestimmungsmethoden, Besondere 80 
Betonblockeinheit,  Verlegung der 

Kautschuk- 1203 
Betonunterlage, Formen auf die 1201 
Betriebs-kontrolle 732
— laboratorium, analytische Prüfung 

des Latex im 10
Bett-einlagen 689 
-— stoffe 724 
Biascutter 194 
Biegeprobe 1314
Bierer u. Davis, P rüfverfahren 1543 
Bierschläuche 409, 430 
Bindemittel, Kautschuk als 1415 
Birnspritzenbälle 857, 858 
Biß-löffel mit Kieferabdruck 1409
— wall, fertig zum Einsetzen de r  

Zähne 1409
 Gipsmodell mit 1409
Bitumen 409
— lacke 398 
Bitumina 33, 407
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B lä h m i t t e l ,  f lü c h t ig e  S u b s ta n z e n  1092
—  b e i  S c h w a m m k a u ts c h u k  1092
—  t r o c k e n e  C h e m ik a l ie n  1093 
B la s e n k a u g u m m i 1511 
B lo c k r e i f e n  5 4 2
B o d e n b e la g ,  G u m m im a t t e n  a ls  664 
B o r s ä u r e p f la s te r  796  
B r e a k e r  4 8 5
—  - G e w e b e  1451
B r e m s e n ,  A n w e n d u n g  d e s  G u m m is  b e i 

616
B r e m s - b a c k e n  6 58
 E in k a u fs b e d in g u n g e n  f ü r  1397
—  b e la g ,  g e f a l t e t e r  1367 
 g e f o r m t e r  137 8 , 1387
 — g e p r e ß t e r  1367
 g e s p r i t z te  A r t  v o n  g e f o r m t e n

1387
 g u m m ie r t e r  1362
 K a la n d r ie r u n g  v o n  1374
 L a b o r a to r iu m s  -  P r ü fm e th o d e n

1395
—  —  P la t t e n t y p  1378
—  —  p r e ß g e f o r m t e r  1380
 P r ü fm a s c h in e n  f ü r  1396 , 1397,

1402
 P r ü fu n g  v o n  1395, 1404
 in  R o l le n f o r m  1375
 S ta n z e n h e iz u n g  f ü r  1374
B r e m s - b lö c k e  1376 
 P r e ß g e fo r m te  1377
—  g e s c h w in d ig k e i t ,  V o r r i c h t u n g  z u m  

M e s s e n  1405
-—  p e d a ld r u c k e s ,  V o r r ic h t u n g  z u m

M e s s e n  d e s  1405
—  Vorrichtung (d . V ie r w a lz e n - K a la n 

d e r s )  187
B r ie d e n ,  R e ib u n g  d e r  644
B r o m ,  W id e r s ta n d s fä h ig k e i t  g e g e n  91
B u f fe r g u m m i 675
B u r e a u  o f  S ta n d a r d ,  P r ü fm a s c h in e  d e s  

2 5 1 , 1398 
B u ta d ie n  1304

C
C a b - T y p e - K a b e l  1289  
C a d m iu m fa r b e n  402  
C a n t h a r id in p f la s t e r  797 
C a o u tc h o u c - F a c t ic e  375
—  -m o u s s e  1113 
C a p s ic u m p f la s t e r  7 9 8  
C a r l ie r m a s c h in e  1333 
C a t h a r o m e te r  7 6 4  
C a u c h o - b a l ls  835  
C e l lu lo s e  1560
—  b e s t im m u n g  82
—  la c k e  3 98  
C e r e s in  34  
C h ä r g e n in d ik a t o r  166 
C h a r l t o n - Ö l r u ß  230  
C h e m ik a l ie n ,  E in m is c h u n g  d e r  3 2 6

Cheminova-Verfahren 821 
Chemische Kautschukprüfung, Asche 4
 A schenbestandte i le  5
 Wasserbestimmung 4
— Labora torium  als Prüffeld für Roh

stoffe 2
Chlor, W iderstandsfähigkeit gegen 91
— Bestimmung des 67
— kautschuk 399, 1560
 basis, Lacke auf 1056
Chloroform, Extrak t ion  mit 74 
Chloropren 436, 1305
— -Kautschuk 1568 
Chlorschwefel-Faktis 377 
Chrom-Aluminium 527 
C lincher-Patente  467
— reifen 468
 Entwurf von 476
 auf der Felge, Dehnung des 477
 Herstellungsweise von 460
;—- — schnell dem ontierbare  478
— -Reifentype 451
— type 459
— wulste, Länge und  Form 477 
Coaten  703, 706 
Commerz-Reifen 543 
Conolly-Stoßstangen 648 
Consolidated Lasting-Machine 1067 
Conti-Elasticreifen 613
Cord 479
— Einlegen des Gummimaterials in 

den K alander für schußlosen 607
— G a tte r  für schußlosen 606
— K alander  für schußlosen 605 
 mit Aufwickelvorrichtung für

schlußlosen 607
— Sam m elbre tt für schußlosen 606
— Spanndorn  für schußlosen 606 
Cord-fädenverteilung, Einrichtung zur

Erzielung d e r  607
— gewebe 593
 K alandrieren  der 596
 V erarbeitung schußloser 605
— reifen 479
— stoff, schußloser 595 
Cottonöl 377 
Cresson-Block 1205 
Crude-asbest 1255
 K abe lk ran  zur Förderung von

1257
— faser 1255 
Chrysotil 1251
Cushion Reifen S tahlband 542
— Tire 534, 540 
cut sheet 969 
Cycline Oil 671

D
Damenüberschuhe 995
—  mit Gummioberblatt ,  B e s t a n d t e i l e

eines 997
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Dampf-schläuche 424, 438
— sple ißappara t  für Luftschläuche, 

pneumatische 570
Daste-System 663
Dauerzugprüfungen nach Breuil-Cil- 

lard 115
— Versuchsmaschine nach Martens, 

B auart Schopper 116
Decibel 1185
Deckenregenera te  Auto-Reifen 373 
Dehnung, A lterung un ter  1556
— Bleibende 267
 von Kautschukmischungen als

Funktion  ihres Füllstoffgehalts 268
   und  Einfluß der Vulkanisation

269
— messer nach M artens-Schopper 115 
Depolymerisation von Rohkautschuk

1531
Derivate des Poly-Oxy-Kautschuks 

1577
Desinfizienz 1445
D esti llationsapparat nach Engler- 

U bbelohde 26 
Devolite 233 
Detail E xplorer 764 
Dezelerometer 1404 
Diagonal-schneidemaschine für G e

w ebe 194
— Schneider Birmingham-Horizontal-  

(Biascutter) 194
 Spadone 194, 195
— — Aufstapeln  des Materia ls vom 

197
Diamond-Netzbasis 543 
Diaphragmapumpen, Membrane zu 442 
Dichtungs-ringe für Konserven, U n ter

suchung von vulkanisierten 90
— pla t ten  443, 1251 
Dielektrische Festigkeit bei Gummi

mischungen 1290, 1291
Dielektrizitätskonstante 286
— bei Gummimischungen 1290, 1293
— des Kautschuks 1338 
Digestorien 850 
Dimethyl-Butadien 1304 
Disacryl 1518 
Dispersion 219, 327 
Dithiocarbamate 241 
Dixie-Clay 232 
Donutreifen 472 
Doppel-Coat-Methode 605
— element, Auf Zug- und D ruckwir

kung beanspruchbares  653
— Schlauchreifen 459
 Herstellungsweise von 460
 Verschnürter '454
—■ streichmesser, Bewegliches 203 
Doughty-Formpresse 464 
Drähte, e lektrische Charakteris tiken 

für 1290

Drahtseilreifen 450
— Erzeugungsmethode der 459  
Drahtseiltype 4 59  

D rahtwulsten 449

Drehgestell mit Gummipolstern, D rei
achsiges amerikanisches 637  

Drehöfen zum Trocknen 1263 

Dreifach - Gewebe, Doppel - G ewebe 
oder 750  

Drei-kalandertrain  604
— leiterkabel 1279
-— walzenkalander, D er 602
------------ Hintereinanderschaltung von

179
Druck-gefäßhalle 3 5 9
—  lu f t k e s s e l  o h n e  U m w ä lz u n g s e in 

r ic h tu n g  1041
— luftschläuchen, Künstliche Alterung 

von 1554
—  tücher 725
 für K attundruck  6 89
 ------------Offsetdruck 689
------------ Rotationsdruck 689
Dublestoffe 724  
Dublieren 7 08  
Dublierkalander 709  
Dubliermaschine 1334 
Ducasble 541 
Dunkel-Rißbildung 1525 
Dunlo-Pillo-Sitz 6 65  
Dunl op-Block 1207
— -Elasticreifen 6 1 2
— -Maschine 251
 Welch Hollow C enter Rim 4 50
Dunlopventil 457 
Dunstvulkanisation 711 
Dupont - Latex  - Desinfectant Nr. 745 

1445
Duprene 294 , 436, 1305
— -Latex  1434 
Durchschlagsfestigkeit 286 
Durchschnittsmuster 3
— Herstellung eines 60 
D urom eter 340  
Duroprene 1562
Dynamometer Breuil-Cillard 112

E
Ebonit 1559 
Eccles-Ballmaschine 840
 Einlegen des Zuschnittes in die

842
 Schließen der  Backen nach

Einführung der Gummischnur bei 
der Kreuznaht bei 842

 Zuschnitt mit Ventilpfropfen für
eine 4 backige 841

— Sidewire-Maschine 460  
Eierbälle 8 5 9
E indruckhärtebestim m ung 105
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Ein-lagen 486
 V orbereiten  der 1028
— reißen, W iderstand gegen 258 
Einzelheizer 526
— Schlauchreifen 459 
Eisbeutel 861, 969 
Eisen in G ew eben  690
— bahnfahrzeugen, Gummi bei 615
-------------------Normalisierung 640
----------------- Prüfung 640
----------------- Zusammenfassung der

zweckmäßigen Anwendungsgebiete 
630

E isen-konstanten  527
— salze, W asserlösliche 20 
Elastic beit Reifen 449 
Elastizitäts-bestimmung 104, 114
 D ruckversuche 125
 E indruckproben 125
 Zermürbungszahl 121
— modul des Kautschuks 1338 
E lastom eter ,,P. B." von A. D. Cillard

117
Elastoplast 796 
Elefantenhaut 1525, 1528 
Elektrikstoff 724
Elektrische Eigenschaften 286, 289 
Ellinwood-Maschine 558 
Emaillen 398 
Endfeinheit 403 
Enemas 860 
Energieverlust 287 
Englerkolben 25 
Entwicklungsabteilung 2 
E rdkabel 1279 
Erdöls, F rak tionen  des 671 
Ermüdungsprüfer nach du Pont 116 
Erstarrungspunkt 24 
Erw eicher beim Schwammkautschuk 

1091
— Echte 409
— Scheinbare 409
Erweichungs-mittel 47, 222, 238, 256
 Einfluß steigender Zusätze von,

auf die Lebensdauer  239 
 Zusatz von 279
— Periode 416
—  punkt 24
 bestimmung 24
Eskin 1466
Essigschläuche 409, 430 
E xpanded  rubber 1085 
E xtrak t ionsappara t ,  englischer 8
— nach Soxhlet 70 
 Zuntz 70

F
Fabrikationsabfälle  343
— Vulkanisierte 344 
Factice  375 
Fadenmoleküle  1514

F ä d e n ,  b la u  1218
—  b r a u n e  1217
—  g r ü n e  1218
—  ro s a  1218
—  r o t e  1217, 1218
—  w e iß e  1213 
F a h r g e s t e l lk o n s t r u k t io n  646  
F a h r r a d - g r i f f e  4 1 9
—  r e i f e n  448
  E r z e u g u n g  v o n  4 5 9
 m is c h u n g e n  581
—  v e n t i l  457
F a k t i s  2 7 , 236 , 3 7 5 , 4 0 7 , 4 08
—  A c e t o n e x t r a k t  u n d  G e h a l t  a n  u n - 

v e r s e i fb a r e n  B e s ta n d t e i le n  380
—  A n a ly s e  d e s  3 78
—  A n w e n d u n g  in  d e r  I n d u s t r ie  381
—  A s c h e n g e h a l t  381
—  B e s t im m u n g  d e s  C h lo r s  • 28 
--------------------S c h w e fe ls  2 8 , 3 80
—  b r a u n e r  29, 3 7 5 , 3 7 7 , 6 70
—  c h e m is c h e n  u n d  p h y s ik a lis c h e n  

G r u n d la g e n  d e r  B i ld u n g  v o n  391
-—  F e u c h t ig k e i t s g e h a l t  d e s  379
—  f r e ie  ö le  28
—  G e h a l t  a n  f r e ie m  S c h w e fe l  380
—  G e r u c h  e in e s  3 7 9
—  H e r s t e l lu n g  v o n  G e g e n s tä n d e n  aus 

391
—  I s o la t io n s f ä h ig k e i t  d e s  384
—  D a r s t e l lu n g  d e s  b r a u n e n  389
—  te c h n is c h e  H e r s t e l lu n g  d e s  387
 —  w e iß e m  3 8 8
—  S p e z if is c h e s  G e w ic h t  v o n  379
—  V e r h a l t e n  in  d e r  H i t z e  380
—  w a s s e r lö s l ic h e  S to f f e  28
—  w e iß e r  28, 3 7 5 , 3 7 6 , 670
— als selbständiger W erkstoff  386, 

387
F a k t is - b e s t im m u n g  75
—  g u m m i 685
—  la c k e  3 9 8 , 1037
—  Sorten, S p e z ie l le  A n w e n d u n g  e in 

z e ln e r  3 8 3
F a l t b o o t s t o f f e  689  
F a r b b e s t ä n d ig k e i t  97 
F a r b e n b e n z o l 50  
F a r b - m ü h le n  1447
—  s to f fe ,  O rg a n is c h e  34
 P u lv e r fö r m ig e  m in e r a l is c h e  11
F a w k e 's  C u s h io n  541 
F e d e r n ,  A n w e n d u n g  d e s  G u m m is  b e i 

616
—  Q u ie ts c h e n  d e r  644
—  S c h m ie r u n g  d e r  644  
F e d e r - b l ä t t e r  643
—  b o lz e n  645
—  b r ie d e n  6 43
—  h a r z  1561
—  s c h u tz g a m a s c h e n  6 45  
F e in s ic h tm a s c h in e  145
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F e lg e  h o l lo w  c e n te r  450
—  n a c h  R a th b u n  451 
F e lg e n - a u s fü h r u n g  482
—  h a k e n  4 76
—  s i t z  4 7 6
F e n s te r fü h r u n g  d u r c h  G u m m iw a lz e n 

p a a r e  n a c h  R o h la  664  
F e n s te r la u fs c h ie n e  664  
F e r s e n k a p p e n  1022 
F e r s e n s tü c k ,  B e fe s t ig e n  d e s  1028 
F e r t ig w a lz e n ,  E n d b e h a n d lu n g  a u f  d e n  

360
F e r t i g w a r e n k o n t r o l l e  732 
F e s s e lb a llo n s  749  
F e s t ig k e i ts e ig e n s c h a f te n  224
—  A b n u t z u n g  im  L a b o r a to r iu m ,  M e s 

s u n g  d e r ,  2 49
— Abnutzungsprüfung, Anordnung zur 

251
—  A b n u t z u n g s w id e r s t a n d  248
—  E in f lu ß  s te ig e n d e r  Z u s ä tz e  v o n  E r 

w e ic h u n g s m it t e ln  a u f  d ie  239
—  Füllstoffgemische 245
—  H ä r t e  2 4 2
—  v o n  K a u ts c h u k m is c h u n g e n ,  d ie  

g le ic h z e i t ig  R u ß  u n d  Z in k w e iß  in  
w e c h s e ln d e m  V e r h ä l t n is  e n th a l te n  
247

—  v o n  M is c h u n g e n ,  d ie  g le ic h z e it ig  
R u ß  u n d  K a o l in  e n t h a l te n  248

--------------------------Kreide enthalten 250
-----------------— - L i t h o p o n e  e n th a l te n  249
—  Modulus 2 42
—  Steifheit 2 4 2
—  d e r  v u lk a n is ie r t e n  M is c h u n g  a ls  

F u n k t io n  d e r  W a lz d a u e r  264
Fettsäuren 4 0 7 , 411 
Feuchtigkeitsgehalt 17 
Feuilles anglaises 969  
Fichtenharz 414  
Fichtenteer 2 40  
Filastic 1469
Filter-Diaphragmen aus Schwamm

gummi 1131 
Firestone Non-skid H. I.-Type 612
—  R . M .  C . C u s h io n  612  
F is k  C u s h io n  T i r e  5 40  
F la c h b ä l le  8 5 9  
F la m m p u n k t - b e s t im m u n g  22
—  prüfer mit offenem Tiegel 23 
Flaschenscheiben 409 , 424, 428  
Flexosecur-Element 652  
Fliesen, eingelegte 1162
—  g e fo r m te  1163
—  In der Presse vulkanisierte 1157 
Floating pow er 6 5 4 ,. 655 
Floßstoffe 689  
Flugzeug-felgentypen 502
—  r e i fe n  5 0 0
Fluoreszenz, ultraviolette  1541 
Förderung 146

102 Hauser, Handbuch II

Formartikel, Herstellung technischer 
439

Formbarkeit,  Begriff der 304 
Form enmateria l 421 
Formschnüre 910 
Formschuhwerk 1079 
Freiballons 749 
Fremdstoffe, Wasserlösliche 6 
Freiheizung 415 
Friedheimmaschinen 194 
Friktionieren 703, 704
— und Skimmen 704
 —  in einem Arbeitsgang 705
Friktions-kalander 1000, 1005, 1006
— koeffizienten, Prüfmaschine zur B e

stimmung des 1400, 1401
Führungs-achse 609
— räder  609
Füllstoffe, A-Funktion einiger 216
—  aktive 253
— anisotrope 269
— Anlage zur Behandlung pu lver

förmiger 146
— Behandlung der 141
— Direkte Bestimmung der  77
— Einfluß d e r  212, 292
— inaktive 253
— Kombinationen der 257
— Mit steigender Konzentration fällt 

die spezifische vers tärkende W ir 
kung der 220

— Theorie der Verstärkung durch 216
— Trocknen und Sieben der 142
— Vergleich de r  gebräuchlichsten 236
— Vorrichtung zur Rückführung der 

163
Füllstoff-gehalt, Abhängigkeit der 

Reißfestigkeit vom 213 
 H ärte  von Kautschukmischun

gen als Funktion ihres 242 
 Steifheit von K autschuk

mischungen als Funktion ihres 242 
 Widerstandsenergie als F u n k 

tion des 214
— teilchen, Gestalt  der 259
— Zusatzes, W irtschaftlichkeit eines 

226
— gemische 245
Fulda-Parabel-Luftkam merreifen 613
— -Riesenkissenreifen 612 
Fumonex 229 
Fußball-blasen 835
 Füllschlauch für 855
— seelen 911 
Fußbodenbelag 415
— Herstellung von 443
— Schwammkautschukunterlagen für 

1131
F ußras ter  413

Form aldehyd 11
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G
G a b e lk n e t e r ,  Q u e r s c h n i t t  d u r c h  e in e n  

1215
G a is m a n - B lo c k  1197, 1198 
G a lo s c h e n  991
G a lo s c h e ,  B e s ta n d t e i le  u n d  A u fb a u  

1024
—  T e i le  e in e r  a m e r ik a n is c h e n  1031 
G a n z fa b r ik a te n ,  D i r e k t e  B e s t im m u n g

v o n  83
G a s d u r c h lä s s ig k e i t s p r ü f e r  v o n  S c h o p -  

p e r  134 
G a s r u ß  2 2 8 , 411 
G a s s c h lä u c h e  4 1 5 , 424  
G a u f r ie r k a la n d e r  774  
G a u m e n p la t t e  1407 
G e b lä s e  9 69  
G e e r o fe n  1542 , 1552 
G e la t in e  62
—  w a lz e n  434  
G e le n k s ta n z e  1071
G e s a m ts c h w e fe ls ,  Q u a n t i t a t iv e  B e s t im 

m u n g  d e s  62  
G e s a m ts t ic k s to f fe s ,  B e s t im m u n g  d e s  61 
G e w e b e  4 5 4 , 690
—  a l l  w a r p  4 5 4  471
—  E is e n  in  690
—  g u m m ie r te  131
—  K u p f e r  in  6 9 0
—  M a n g a n  in  690
—  n o  w e f t  454
—  f ü r  R e i fe n e in la g e n  5 9 9
------------------- T r o c k n e n  d e r  601
G e w e b e - e in la g e n ,  K a la n d r ie r e n  d e r

601
—  k a b e l ,  b le ig e s c h ü tz te  1278
—  S ch n eid er  201
—  s to f fe n ,  S o n d e r u n g  v o n  d e n  3 5 8  
G e w ic h t ,  S p e z if is c h e s  341 
G ip s a b g u ß  e in g e p a ß t,  W a c h s m o d e l l  in

d e n  1411
G lä t te n  u n d  D u r c h s e h e n  d e s  S to f fe s ,  

H e iß m a n g e l z u m  6 9 8  
G lä t t k a la n d e r  6 9 8  
G le i ts c h u tz - d e s s in s  448
—  p a t e n t e  467
—  - V u lk a n is ie r p r e s s e  5 23  
G lo b u la r s t r u k t u r  1515 
G lü h s t a b a p p a r a t  1315 
G ly z e r in  62 
G o ld s c h w e f e l1 41
—  - A n t im o n p e n t a s u l f id  42 
G o l f b ä l le  8 3 5 , 910 , 1483
—  A ja x - M a s c h in e  891
—  B a n d w ic k e lm a s c h in e  8 8 9 , 891
—  B e m a lu n g  904
—  B e s c h n e id e n  902
—  C o n s is te n c y  T e s t e r  897
—  E n t fe r n u n g  d e s  A u s t r ie b e s  9 0 2
—  F a b r ik a t i o n  v o n  885
—  F lo a t e r  8 88

Golfbälle, Flugmaschine 898
—  Form verfahren  901
— Härteprüfung 895
— Haut 902
— Kern 885, 888, 890
— Kompressionsprüfung 895
— M arkieren  905
— Mischungen für die Herstellung des 

Kernes 887
— Packmaschine nach Paillard und 

Benoit 905
— Prüfungen 894
— Ringwickelmaschine 890
— Spritzautom at 903, 904
— Überzug (Deckel), 899
— Verpackung 905
—  W ickelmaschine der  India Rubber 

G utta  Percha  und Telegraph Works 
890

Goodrich-Hartgummi, d rah t los  543
—  -Verfahren, Vulkanisation nach dem 

1105
Goodwin-Ruß 229, 230 
Goodyear, Hohlraum nach 541
—  Blockreifen 543
— -Doppelreifen, abnehm bar 543
— -Motz-Reifen 538
— -Polster-Vollgummireifen 612 
Gordon-Maschinen, Bemerkungen über

173
— m astika to r  150
— -Plastikator, Zweistufiger 303 
G radseit-drahtseilre ifen  479
— reifen 480, 481
 Abnutzung, langsame, gleich

mäßige 489
 Drahtm enge 482
 Drahtplatt ierung 482
 Einpressung 489
 Gummistreifen 48S
 Isolation 482
 Polstergummi 488
 S eitenw and 485
— —  Sicherheit 489
 Zwischenpla tten 488
Grit 231
Guanidine 241
Gummi im Automobilbau 643
— in Abfederungssystemen 643
—  in B remssystemen 658
— im Eisenbahnbau 644
— in elektrischen Systemen 666
—  Einlagerung d e r  F ed erb lä t te r  in

644
— in Federungen  622
—  als Federungsmasse 646
— in Güterwagen, englischen 625
— im K arosseriebau 662
— als Kompressionsmasse 647
—  in K raftübertragungssystem en  656
— in M otoranlagen 651
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Gummi in Personenwagen, englischen 
623

— an Personen- und Güterwagen der 
L. M. & S,-Gesellschaft 638

 Personenw agenkästen  640
 (Personenwagen-Untergestellen

und Drehgestellen 639
— Plastikation d e s  404
— in Reibungselementen 658 
 Sicherheitsvorrichtungen 647
— im Steuerungsmechanismus 660
— in Stoßstangen 647
— Verbindung d e r  Karosseriebleche 

durch 662
Gummi-abdichtungen an Türen 663
— artikel als Hilfselemente d e r-S p ie l

warenfabrikation  909
— auflage, aufvulkanisierte 659
— auflagen, Peda le  mit fest aufvul

kanisierten 658
— band 1018
 Verfahren zur Prüfung von 114
 W ebere i  1209
— bereifung 447
— dichtungen an Lokomotiven 642
 — Tendern  642
Gummieren auf nassem Wege 691 
 trockenem  Wege 703
— Vierw alzenkalander zum doppel

seitigen 179
Gummierte Stoffe, Absorptionsöle 697
 Bedrucken 707
 Bergmannsanzüge 689, 730
 Dublieren 708
 Druckmaschine 708
 Hochdruckverfahren  707
 Klebtisch 699
 Mäntel 689
 Pudern  709
 Rückgewinnung 694
  Schürzen 689
 Siedeanalyse 712
 S treichkopf 694
 Taucheranzüge 689, 730
 Tiefdruckverfahren 707
 Trikot 703
 Trockentisch 696
 V erbandsbatis t 689
 Verfahren  mit aktiver Kohle 697
 Vorbereitung der G ewebe 698
— — Vulkanisation, Operationen vor 

der 707
Gummierung durch  Anstrich 1346
 A ufspachteln 1346
Gummi-faden 1209
 bei der Abdichtung von M etall

schläuchen 1209 
 bei d e r  Abfederung von Flug

zeugen 1209
  Abziehen der P la t ten  1225
102*

Gummi-faden, Aufwickeln zum Vul
kanisieren 1225

 Beize 1232, 1235
 Bindungsprinzip 1237
 Dampfvulkanisation 1226
— — Dehnung des, 1210, 1239
 Düse, Querschnitt einer 1246
 G abelkneter für 1214
 Gestrichene P la t te  für 703
 Herstellung d e r  Pla t ten  1223
 Hysteresis 1239
— — Kalanderverfahren für 1214 
 K ette  1232
 Knetmaschine 1216
 Kochperiode des 1212
 Konfektion des 1232
—; — Längsschnitt durch einen ve r

webten 1237
   Lagerung des 1237
  L ebensdauer des 1237
 Lösungsverfahren für 1214
 Mischungen für 1217
 Nummerngewicht des 1211
 Platten, Schneiden der 1227
 — Vulkanisation der 1226
 -Ziehverfahren für 1214
 Presse, Prinzip einer 1247
 Prüfung des 1239
 im Riemengang 1211, 1232
 Schneidemaschine, Schneidart

der großen 1230 
 Schneidemaschine, W irkungs

weise der kleinen 1229
 Schneiden mit Messerwelle 1236
 Schneid-lack 1235
------------ trommel 1228
------------ verfahren 1228
— — Schnitt und Kanten des 1230 
  Spannung des 1239
 Spezialwalzwerke für 1216
— — Spinnmaschinen 1232
 Stoffdessin 1225
 Stränge 1232
 Strammheit des 1210
 Strangfaden 1233
 Trockenkneter  für 1214
 Vulkanisation im W asser 1226
 Vulkanisierkessel 1226
 W aschperiode des 1212
 W ebstühle für 1211, 1232
 W iderstand gegen Aufreiben des

1239
 Zerreißfestigkeit des  1210, 1239
 Ziehverfahren bei 1222
Gummi-farben 398
— feder mit Metalleinlage 632 
 für Puffer 617
--------------Zugvorrichtung 617, 627
— federeinlage 633 
  Überzug 644
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Gummi-federung, Zugstange mit dop- ' 
p e lte r  618

— fußböden, Herstellung nahtloser 
1417

— gepols tertes Rad 633
— gifte 400
— hämm er 910
— handschuhe, Formen für 958
— hosen 979
— hüllen der Normal-Gummiader

leitungen 130
Gummi-isolierte Leitungen 1275
------------ Bedeckungsmaschine f, 1288
-------------Feuchtigkeitsaufnahme von

1306
-------------Streifenverfahren für 1288
------------ Widerstandsfähigkeit gegen

W ärm e 1308
— isolierung zwischen Achsbuchse und 

Ausgleichgestänge 631
-------------Federgrundfläche und A us

gleichgestänge 631
— kappen, aufziehbare 658 
 für die Scheinwerfer 666
— -K neter  „Universal" 170
— kugeln 910 
G ummi-Kurzwaren 979 
 Belegen 982
 Belegmaschine mit Transmission

und Fußkupplung 985
  Einfassen 982
 Einrichtung zum Pudern  und

Aufwickeln dünner P la t ten  980 
 elektrisch beheiztes K reis

messer 982
 Haubenplissiermaschine 987
 Klopfen 982
 Klopfmaschine 986
 Knipsen 982
 Knipsmaschine 983
 Knipsstanzmesser 982
 Rüschen 982, 986
------------ maschine 984
  Sauger 979
 Stanzform eines Badeschuhes

989
 Vulkanisiertrommel mit Mit

nehmerleisten 983
 Zuschnitt einer Windelhose 984
Gummi-lagen, mikroporöse 644
— m anschette  für Bremsgestänge 659
— mischungen, A usbluten von 1364 
 d ie lektr ische Festigkeit bei 1290,

1291
— — D ielektriz itä tskonstante  bei 

1290, 1293
 elektrische Charakteris tiken für

1290
— —  Erweicher bei 1362
 Friktionskoeffizient bei 1363
 Füllstoffe als T rockner  1362

Gummi-mischungen-Füllstoffe, Ver
steif ter  1362

 Isolationswiderstand bei 1290
 spezifische induktive Kapazität

1290, 1293
 Leistungsfaktor bei 1290, 1292
 quellen von 1364
 Verwendung des W assers 405
—- — w ärmebeständige 1304 
Gummi-packung 644
— pla t ten  für Schlafwagen 639
—  pols ter  zwischen den Enden von 

doppelten  B la t tfedern  631
— polstern, dreiachsiges, amerikani

sches Drehgestell mit 637
— profil 644
—  schnüren, V erfahren zur Prüfung 

von 114
Gummi-schuh, Aufbau eines 991, 992, 

997
 Aluminiumleisten für 1060
— — Ausl'eisten der 1058
 Aus Blech gestanzte  Leisten für

1061
 Einfaßmaschine 1064
 Friktionsmischung für 1078
 Klebelösung für 1079
 Leistenkopiermaschine für 1059
 Leistenlager d e r  1059
 mit Lasche und  Sporn 991
 ohne Lasche mit Sporn 991
 Ösenmaschine, automatische

1066
 Sortieren  der  1058
 Sortiersaal für 1061
 Streichmischung für 1078
 Versand der 1058
Gummi-schuh-fabrik, Produktionsgang 

in einer 995, 999
----------------- A usschneiden 995
----------------- A usstanzen 995
------------ — Gummieren der Gewebe

995, 1000, 1006 
  Herstellung von Mischun

gen 995
-------------— Konfektionieren über

einen Leisten 995
----------------- Lackieren der Schuhe 995
----------------- Vulkanisation 995
----------------- Ziehen der  P la tten  995

1000, 1006 
  lack 1034
 mischungen, typische 1076
-------------Vulkanisationsdiagramme

1077
 A ufbaubestandteile  991— 997_
-------------undG aloschenregenera te  373
Gummi-schuh-werk 991
-------------Außenstoffe 1007
-------------Ausschneiden d e r  Einzelteile

1013
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Gummi-schuh-werk, Ausstanzen der 
Einzelteile 1013

---------- — automatische Regelung der
Vulkanisation 1050

 — Conveyor-Anlagen für die
Fließfertigung 1028

------------ Druckregelung 1052
-------------- Dublieren gummierter Stoffe

1012
------------ Einstreichen der Innenteile

1022
------------ elektrische Regelung bei der

Vulkanisation 1053
------------ Futte r te ile  1006
------------ Herstellung d e r  Mischungen

998
------------ Jagdschuhe 991
------------ kombiniertes Gummieren 1011
  Konfektionieren der Teile

über einem Leisten 1021
------------------- am laufenden Band 1030
------------ Kreisschere 1035
------------ Mahlwalzwerk 999
 — Mischkammer 998
 — Mischungen für 1072
------------ Mischwerk 998
------------ Prinzipschaltbild für die R e

gelung mit dem Programmgeber
1055

------------ Programmgeber bei der Vul
kanisation 1054

 —  T em peraturreg ler  bei der
Vulkanisation 1054

------------ rauhe K appe 1005, 1006
------------  Schneeschuhe 991
------------ Temperatur-Druck-Zeitregler

1052
----------------- regelung bei der Vulka

nisation 1052
------------  Trockenboden  998
• Trocknen  d e r  Gewebe 1012
------------ typische Vulkanisationsdia

gramme für b leiglättehaltige 
Mischungen 1040

------------ Vulkanisation 1037
----------------- bei Atmosphärendruck

1037
 — ------------ im Dampf 1056
------------ --— in Druckluft 1038
 — Vulkanisationsdiagramm

1038, 1039
   für bleiglättefreie

Mischungen 1041
 —  Vulkanisationskessel mit äu 

ßerer Luftumwälzung 1047, 1048
 — ------------ Heißluftumwälzung 1045,

1049
----------------- innerer Luftumwälzung

1046
 —  W ärm ebilanz  eines Vulkani

sierkessels 1046

Gummi-schuh-werk, W ärm ev er te i
lungsdiagramm 1045

------------ W aschwalzwerk 998
------------ Zwischenblätter 1007
Gummi-spiel-bälle 910 
  zeuge 907
------------ A nalysen vulkanisierter M i

schungen 922 
------------ Anordnung eines Vulkanisier

raumes 918
------------ Aufblasbare menschliche

oder Tierfiguren 911
------------ Ausprobieren 942
------------ Bälle 934
—   Bandnahtwerkzeug 928
------------ B andverstärk te  Naht 924
------------  Bedrucken 942
------------ Bemalen 920, 942
------------ chemisch aktive Streumittel

937
------------ Einteilung der 909
------------ Eis-Hockeyscheiben 910
------------ Figuren aus zwei P la tten  911
------------ Formen 916
------------ Geformte massive K örper 910
------------ aus Gummilösung ge tauchte

911
------------ Gummisoldaten 910
------------ Haltbarkeit der N ähte 926
------------ Hartblei - Figurenvulkanisier

form 917
------------ Haubenkesselpresse zum Vul

kanisieren 919
------------ Herstellung der Nähte 927
------------ Hohlkörper 912
----------------- aus zwei Platten  938
----------------- in einer Phase V erein i

gung von drei B lä ttern  zu einem 
939

 — ------- aus mehreren zweiblättrigen
Hohlkörpern zusammengesetzt 933

----------- - inerte Streumittel 936
------------ Juxar tike l  911
------------ Kaltvulkanisation 942
------------ Klebnähte 924
------------ Lagerfähigkeit 943
------------ Mehrkammer - S trandspiel

zeuge 948
-------------- Mischungen 936
------------ Nähte 924
-------------------diagonal zu ebener Fläche

926
-------------------diagonal zu gekrümmter

Fläche 926
------------ — Herstellung der durch

H andbetrieb 927 
 Schweiß - Stanzwerkzeuge

927
------------ Papier als Stanzbehel'f 940
------------ Patentlage 950
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Gummi-spiel-bälle, Aus geschnittenen 
P a ten tp la t ten  hergestellte  911 

-------------Perforationsgefahr 943
— — — Physikalische K onstan ten  923 
----------------- und  chemische Eigen

schaften der bildenden K autschuk
p la t ten  921

------------ aus dre i  P la t ten  930
-------------aus sechs Pla t ten  933
-------------aus v ier  P latten  932
-------------aus zwei Pla t ten  930
-------------S tah ldrah t als W erkzeug 928
 —  P la t ten-kontrolle  937
   —  —  ziehen 936
-------------P reßbandnah t 925, 926
-------------Reinigen 920
-------------R ep ara tu r  945
-------------R ider - W olcottsche  Stanz-

und Klebmaschine 915
-------------S chw am m körper 912
-------------Schwimmfiguren 911
-------------Spezialkonstruktionen 952
------------ S tanzarbeit 938
  — Stanzmaschine 941
----------------- Querschnitt  e iner S tanz

k an te  der 915 
----------------- Vorrichtung zum kon ti

nuierlichen S tanzen bei der 915
------------ Stanzwerkzeugbeispiel 940
-------------durch Stoffstaub veredel te

948
-------------Tierfiguren 910
------------ Ü berlappte  B andnaht 925
-------------Uberlappungsnaht 924
------------ unzerbrechliche Puppen-

gliieder 910 
-------------velourierte  Spielzeuge 952
 —  Ventile 941
— — — Vereinigung von sechs B lä t

tern  zu einem H ohlkörper  939
------------ Verfahren zum Aufträgen

d e r  Faserstaubbezüge 949
  — Vollkörper 912
------------ Vulkanisieren 917, 942
-------------Vorrichtung zur kontinu ier

lichen induktiven, elektrischen B e
heizung von Vulkanisierformen 920

-------------W armvulkanisation 942
-------------W aschen
------------ aus wässerigen Dispersionen

getauchte  911 
 — Zusammenfügung d e r  Hohl

k ö rp e r  938 
-------------Zuschneiden 937
— — — Zwischenlagen 937 
Gummi-stiefel 991, 995
— Straßen, Schienenverlegung bei 

1500
 Terrazzo-Bodenbelag, dekorativer

1497
—  treibriemen 735

■ Gummi-stiefel,  Endlosverbindung eines 
745

—  Unterlage,  Sitz mit 638
— walzen in Buchdruckmaschinen 434 
Gummi-waren, Bedeutung der  Erwei

cher  in technischen 406
— — das F ä rb en  technischer 401
 Herstellung technischer 423
   n a h t lo s e  1484
 technische 397
-------------B itumenlacke 398
-------------Celluloselacke 398
 —  Emaillen 398
------------ Faktis lacke  398
-------------Gummifarben 398
-------------H arzlacke 398
-------------- Kitte 399
 —  Klebmassen 399
-------------Öl-Harz-Lacke 398
------------ Öllacke 398
-------------Q ualitä ten für Spezialzwecke

435
 —  Schellacke 398
Gummizuschneiderei 1016 
G ürtel 979
Güterwagen, Bewegliche Verbindungen

an den Kopfstücken von 641 
G uttapercha  53, 1513, 1561
— Bestimmung d e s  Erweichungspunk

tes von 56
-------------Harzgehaltes 54
—  h arz  414
— pflastermulle 791 
G uttap las te  791, 796 
G yratory  crusher 1257

H
H ärte  340
— A bnutzungsw iderstand als Funktion 

von 255
Haftfestigkeit d es  Kautschukbelages, 

1350
Hairlock-Sitz  665
Hakenansatz ,  Wölbung über  dem 477 
Halb-bälle 874
 Heizpressen für 876
 P resse  zur Herstellung von S7o
—  fabrikate, direkte  Bestimmung von 

83
— massivbälle 835, 851
— sohle, Befestigen d e r  1028 
Hand-Ballmalerei 836
-------------Zuschnitt für 837
Hanfschläuchen, Innengummierung von

1456 
H ansap las t  795 
Hansaplast elastisch 796 
Harris-Leon-Laisne System d e r  reinen 

Gummifederung 646 
Hart-gummi 1309, 1559
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Harl-gummi, Chemische Untersuchung 
von 1316

 Eigenschaften des 1312
 elektrische Prüfung des 135,

1313
 mechanische Prüfung des 1313
 Messung des Oberflächenwider

s tandes 1316
 Preßform für 1331
 Prüfung des 135, 1313
 Rohmaterialien für 1309
 Verwendung des 1312
 -M utterrohre, Bohrmaschine für

1327
 p la t ten  1317
  rohre 1318
  -Separa to ren  1323
 stäbe 1318
 teile, Preßform für 1326
Hartkautschukabfälle  344, 346 
Harze 407, 411 
Harzlacke 398
H auptfundstä tten  für Serpentinasbest 

1252 
Heftpflaster 791
Heidensohn-Methode, verbesserte  259 
Heißluftschrank für kontinuierliche 

Vulkanisation 722 
Heißmangel 698 
Heißwasserschläuche 424, 425 
Heizschläuche 525
 Einlegen der 515
Helmtex 1433 
H exam ethylente tram in 241 
Hinterachse 643 
Hitzebeständigkeit 297
— Prüfung von Luftschläuchen 1556 
Hochspannungsprüfung 1296 
Hohl-bälle 835
  Bläserei 847
 Klammer zum Tauchen von 849
 Plattenziehen 836
  Schablonen 850
 Schleifen 846
 Spritz-pistolen 850
------------ technik 850
------------ tische 850
------------ verfahren  850
 Stanzmaschine 839
 S treichverfahren  848
 T auchverfahren  850
 Treibmittel 838
 Trommelmalerei 849
 Trommeln 846
 V elourieren 851
— körper, Aufblasbare 911 
 chirurgische 857
 chirurgische Gebläse 859, 969
— — — — mit Halsansatz 860
------------ zur Kosmetik 857
-------------------Krankenpflege 857

Hohl-Fälle, Dünnwandige 910
  Erzeugung d e r  835
 in Formen vulkanisierte 910
 durch Kleben zusammengepreßte

911
 offene, kugelförmige 910
— — ohne Formen, vulkanisierte 911
— nadel 846
— raum nach Goodyear 541 
Holz-öl, chinesisches 377 
---------- Faktis 377
— teer 34
Homogenisierungsmittel 47 
Hornblendeasbest 1251 
Hosenträger 1209 
Hose Pipe Reifen 453, 459 
Hühneraugenpflaster 797 
Hundebälle 835, 852 
Hupenbälle 857, 1481 
Hydro-balata  1571
— guttapercha 1571
— kautschuk 1520, 1568
 homologen 1571
 Herstellung des 1570
 Reindarstellung des 1570
— -Zyklokautschuke 1572 
Hygrostat nach Dr. Schreiber 737 
Hysteresis 114
—  Charakterist ik  270
— schleife 270
 und W iderstandsenergie  271

I
Ichthyolpflaster 796 
India Rubber 669 
India-Rubber-Substitute 375 
Inkohlung 1524
Innen-Backen-Bremse, hydraulische 

1379
-------------- stahlhydraulische 1379
— mischer, geschlossene 303
— mischern, A rbeit  mit 335 
Isokautschuk 1581, 1582 
Isolationswiderstand 286, 1290, 1297 
Isolier-bänder 131, 414, 689
— mischungen 1294
— stoffe, elektrische 135 
Isomerisationen 1560 
Isopren 1304 
It-Kalander 1271
 Masse, Herstellen der 1268
 Platten  1251, 1369
 d irek te  Bestimmung von 83
 Fraktion  der 1265
 Herstellung d e r  halbfertigen 1270
— — Prüfung der 1273
 -Fabrik, Öffnen der A sb es t

fasern in der 1265
 -Prüfstücke, Abmessungen für

1273
— Rührwerk 1269
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J
J a te x  1433 
Ja w  crusher 1256 
Jin taw an  1082
Jod, Widerstandsfähigkeit gegen 91 
Jodoformpflaster  796 
Joulesche W ärm e 271 
Jum bo 1257
— -Reifen, Schwere 545

K
Kabel, Drei-Leiter- 1276
— einfache 1279
— elektrische Charakteris tiken 1290
— gummibedeckte 1276 
Kadox 233 
K älte tr ich ter  34 
K alander  175— 177
—  mit Aufwickelvorrichtung für schuß

losen Cord 607
—  zum Auswalzen von Zinnfolien 1331
— Train 597, 601
— w alzenbauart 189 
Kalandrieren de9 Cordgewebes 596
— von Lenogeweben für Laufflächen

einlagen 598
Kalite 236
Kaltvulkanisation 711, 962 
Kaltvulkanisierte Stoffe 723, 724 
Kamm-fabrikation 1328
— platte, Dublierte 1334
— Schneidemaschine 1332 
K analprozeß-Gasruß 245 
Kanevaselemente, Gummierte 656 
Kanvasschuhe mit Gummisohlen 991 
Kaolin 232
— Reißfestigkeit von Mischungen mit 

247
Karkassmischungen, Moderne 580 
Karosserieaufbau nach Daste 662 
K arvasep t 1445
Karrenbalkenstanzm aschine 1014 
Kaßlerbraun 400
Katalysatoren, Anorganische 1519 
Kattundruck, Drucktücher für 689 
Kaust. Alkalien 62 
Kautschol 413
Kautschuk, Absorption des Gases 

durch 761
— Aggregationsgrad des 1519
— Alterung des 1513, 1514
— Analyse von 87
— Ausziehen des gemischten 167
— Autooxydationsvorgänge 1517
— Chemische H altbarkeit  des 1339, 

1342
— Chlorierter 398
— Dichte des 1338
— Dielektriz itä tskonstante  des 1338
— Dispergierter 1366
— Durchschlagsspannung des 1338

Kautschuk, Elastizitätsmodul des 1338
— Erholung des 1516
— Erholung von verschieden weit 

mastizierten 314
— Erzeugung der W ärme in 312
— Hornisierter 1560
— Kolloidmoleküle des 1513
— Kubischer Ausdehnungskoeffizient 

des 1338
— Leimigwerden des 401
— Mastikation des 149
— Mikroporöser 1125
— Mikroskopische Prüfung von 89
— Mischung des 156
— Nerv des 308
— Oxydation des 1513, 1514
   von vulkanisiertem 1519, 1531
— Passieren durch Siebe 148
— Plastiz itä t des 1516
— in Puppen, Handbeschickung des 

K alanders  mit 175
— Reaggregation des 1516
— Regeneration des 348
— Regenerierter  35
— in Reibungselementen 1361
— im Reifenbau 643
—  Sortierung des 141
— Spezifisches Gewicht von 88
—  als Spielzeugwerkstoff 908
— T em pera turbes tändigkeit des 1338
— Verschleißwiderstand des  1339
— Vormastizieren des 149
— Vorwärmen des 174
— Wärmeisolation9vermögen des 1338 
 leitfähigkeit des 1338
— W aschen des 148
— W eichheit des 308
— Wirkung von Schw ermetallverbin

dungen auf 1531
— -gebundene Schleifscheiben 1416 
-------------- W alzverfahren 1418
— Zufuhr zur nächsten  Arbeitsstufe 

178
— Zyklisierung, A nwendung bei Be

festigung von Kautschuk auf Me
tallen 1599

 mittels chemischer Mittel 1587
-------------konzen tr ie re te r  Schwefel

säure 1587
------------ Metallverbindungen 1597
-------------organischer Halogenverbin

dungen 1597 
 durch stille elektrische E n t

ladung 1594 
—- —  auf thermischem Wege 1582 
K autschuk-abfälle 343
— altstoffe 343, 345
 Unmittelbare Verwendung 348
— artikeln, Alterungsschutz von 1536
— bekleidungen, A rten  de r  1345 
 Aufbau von 1352
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K autschuk-bekleidungen, Metalleig
nung zu 1351

— —• von Metallen 1337
 Prüfungen von 1359
 bei Rohrleitungen 1356
  durch Tauchen 1346
 Vorprüfung von 1357
 Vulkanisation von 1358
 Zentrifugen zu 1355
— belag, Abrieb von 1182 
 Brennbarkei t  des 1180
 C h a r a k t e r is t ik a  v o n  e r s tk la s s i 

g e m  1178 
 E la s t i z i t ä t  d e s  1178
— — Geruch von 1182
 Haftfestigkeit des 1350
 H a ltbarke it  von 1182
 H y g ie n is c h e  E ig e n s c h a f te n  1181
— — lärm tötende und akustische 

Eigenschaften 1179
 Leitfähigkeit für Elektrizität

1179
-------------- für W ärm e 1179
— — nicht rutschende Oberfläche 

1181
— — Vorbereitung eines dekorativen 

Musters für 1173
 W iderstand gegen Chemikalien

1180
K a u ts c h u k - b lö c k e n ,  V e r s c h ie d e n e  T y 

p e n  von 1197
— bremsbelagmischungen 1362
— -Derivate 1559
— dispersionen, Künstliche 1433
— — Wässerige 1416
— — bei Reibungselementen, Die A n 

wendung künstlicher 1392
— erzeugnissen, Spezielle  Methoden 

der Alterungsprüfung von 1553
— - F o r m o l i t e n  1581 
„ K a u t s c h u k - F ü l l s t o f f " ,  S y s te m  210
— — A-Funktion 215
 Benetzung 219
 Dispersion 219
 Grenzfläche 218
 Teilchengröße 216
 vers tärkende Wirkung 214
 Verstärkung 216
 —  Mechanismus der 223
K a u ls c h u k - f u ß b o d e n b e la g  1145, 1153 
 E in s c h n e id e n  e in e r  P la t t e  a us

1176
— — Füllstoffe bei 1147
 Kalandrierung von 1152
 Klebmassen bei 1171
— — Mischvorgang bei 1150
 Oberfläche der Unterseite bei

1166
 Randabschrägung von 1176
— — Reinigung von 1177
— — U ntergrund bei 1167

Kaulschuk-fußbodenbelag, Ursache der 
Markierung und deren  V erh inde
rung 1156

— -— Verlegung von 1175
— gifte 240
 Schutz gegen 400
— glas 1563
— harz 414
— heftpflaster 689, 791
— -Kohlenwasserstoffe, Künstliche 

Isomere der natürlichen 1559
 Kondensationsprodukte/mit Hilfe

von Benzylchlorid 1573 
 Sensibilisierung der 1524
— konservatoren  1538
— -Latex 9
— maschinen 137
 Antriebswelle  unten gelagert

158
 A uswägen 147
 Rollenlagereinbau 161
 rückwärtige Antriebswelle  157
— — Siebe 144
  Staubabscheidung 148
 T rockenappara te  142
— mischplatte, Belegen de r  M etall

teile mit einer 1347
Kautschuk-mischungen, Analyse von 
. 87
 Bestimmung von Goldschwefel

in 81
  Zinnober in 81
 H är te  von 242
  Lagerung der 1101
 Reißfestigkeit von 213
 Steifheit von 242
 Tem pera turerhöhung  im D auer

betr iebe  274
 Wärmeleitfähigkeit 274
 W iderstandsenergie  von 214,

227
Kautschuk-pflaster 791
 Alterung des 799
 Analyse des 803
 Binden, elastische 796
 Definition des 791
 Fabrikation  der 792
 gelbes 793
 Paraplaste  791
 Salbenmullen 791
 Schnellverbände 795
 W eichmacher für 803
— Pflasterungen, Fabrikanlage zur 

H erstellung 1195
 Geschichte 1195
— prüfer B auart  Schopper-Dalen 109, 

114
— prüfung, Chemische 1 
 Technische 101



K autschuk-regenera t 349 
 Ausgangsstoffe für die M assen

herstellung von 354
 Weltausfuhr an 351
 W eltverbrauch  an 350
-— regeneration 343
— Spielzeuge, Fabrikationstechnologie 

der aufblasbaren 936
 Historisches üb e r  907
— stoffen, Analyse von 86
— Straßen 1183
—  — Staubfreie 1183
 Technische Notwendigkeiten zur

Herstellung erfolgreicher 1194
— vulkanisate, Beschleunigte A l te 

rungsprüfung d e r  1541
  Konservierungsmittel für 1536
— W andwölbung 1166 
Kautschuk-waren, G etauchte  953 
 Hilfsstoffe für die Herstellung

der  13
 Kerbzähigkeit von 127
 Mikroskopische Prüfung von 89
 Nahtlose 953
------------ Heißluft-Vulkanisierschrank

für 966
------------ Kaltvulkanisation von T auch

artikeln 960
------------ Kaltvulkanisieranlage 962
------------ Lösetrommeln 955
 ------------Lösungskneter 955, 956
   — Rändern  der Tauchartikel

960
------------ s tehendes R ührw erk  956
------------ Tauchappara te  956
— — — Vulkanisierrechen 963 
------------ W armvulkanisation von

Tauchartikeln  964
 Spezifisches Gewicht von 88
Kay-Schuh mit A bsatz  1493 
Kelley-Maschine 251 
Kerbzähigkeit 236, 258
—  und Alterungsschutzmittel 266
— Begriff der 128
— Einfluß der  Füllstoffkonzentration 

auf die 262
   Vulkanisationstem peratur auf

d ie  265
 von Erweichungsmitteln auf die

264
— und Mastikationsgrad 265
— Messung der 258
-— von Mischungen 260
— und Prallelastizität 267
— Reißweg, ve rkno te te r  261
— Ruß und Kaolinmischung 260
 vers tärkende Wirkung 259
 Vulkanisation 265
 Zusammenhang mit anderen

Festigkeitseigenschaften 266
— probe nach W. Heidensohn 129

1 6 2 6  S ach r

K erbzähigkeitsprobe nach C. Zimmer
mann 129 

Kernring, G eteil ter  510
— Clincherreifen 461
— methode 509, 512
— reifen 518 
Kettenmoleküle  1514 
K eltenstich-Sohlendurchnähmaschine

1070 
Kettfäden 1234 
Keuchhustenpflaster 798 
Kieferprothese, Vollständiges W achs

modell einer totalen 1411 
Kieselgell 832 
Kieselgur 411 
Kisten, öffnen  der  138
— Verwendung der 139 
Kitte 399
Kjeldahl-Verfahren 5 
K leb-bänder  414, ,689
— massen 399 
—- näh te  924 
Kloakenschläuche 430 
Knetgummi 675, 684 
Kniehebelpresse 1331 
Kohlensäure, Bestimmung der 69 
Kollergang 1266 
Kolophonium 414
Kondensation, Rückgewinnung des Lö

sungsmittels durch  1272 
■—• -Destillations-Verfahren 810
— -Umluft-Verfahren 811 
Konfektionieren der Radiergummi

platten  678
K onkavitätsfaktor 213 
Konservenringe 409
— Fabrikation  424 
Konservenverschlußmassen 1510 
Konservierungsmittel für Kautschuk-

vulkanisate 1536 
Kontraktionsbremse 1367 
Kornfreiheit des Zinkoxyd 32 
Koronaschutz 1303 
Koronawirkung 1303 
K orsetts  1209 
Kotflügel 650 
K ra tzen-bänder  727
— Stoffe 131
— tücher 689, 703, 726 
K reide 236 
Kreismesser 108 
Kreuz 1234
— band 1234
— gewebe 484, 592 
Kristallsauger 953
Kronen verschLiisse, Einlagescheiben 

für 1510 
K ruppscher V 2 A -Stahl 428 
Kühler, Auflage der 649
— abfederung 649
— befestigung 649

:gister
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K ugel-druckhärteprüfer 126 
—. fabrikalion 442
— fallprobe 116
— Prüfverfahren von Brinell 126 
Kugeln, Massive 835 
Kunst-gummi 685
-— leder  767
 dubliertes 777
 aus Faser-Bindemittel-

Gemischen 768, 780
 Frik tionsverfahren  für 773
 Gaufrage des 774
 mit G ewebeunterlage 768
 Lackieren des 775
 S tre ichverfahren von 770
— velour 783
 Blumengewebe 783
 Bürstenmaschine 788
—  — heißvulkanisiert 787 
 Herstellung des 785
 auf Kautschukbasis mit einer

Haftschicht auf Basis Leinöl 789
    auf Kautschukgrundlage 787
-------------- Latexbasis 788
 — Papiergrundlage 790
 Textilpulver 783, 790
Kunstvelourmaschine 784 
Kupfer,  Bestimmung des 19
— in G eweben 690
— am m oniakm ethode 82
— bestimmung, Quantita tive 19
— konstan ten  527
— nachw eis, Q ualita tiver 19 
—■ Zerstörung 1533
Kupplungen aus gummiertem Gewebe, 

Biegsame 656 
Kupplungs-beläge 1386, 1387, 1388 
 G espritz te  A rt  von 1387
— ringe 441
 Vulkanisierform für 441
— scheiben 658
 Prüfmaschine für 1406

L
L aced double tube tire 455 
Lackieren, Vorrichtung zum 723 
Lackier-maschine 1034
— raum  1032
— tisch 1033 
Laevulinaldehyd 1513 
Laevulinsäure 1513 
Lager-bock 654
— kästen, E ntnahm e aus 147
 Verwendung von 145
Lagerung 147
— von 2-Takt-M otoien , Vordere 654 
Laktonbildung 1523
Laschen, Aufkleben von 1028 
Lamp-black 30 
Lampligh-Sitz 665

— Ammoniak, Flüssiger 1433
— Analytische Prüfung des 10
— Anwendungsgebiete für 1509
— A rt  und Gehalt an Präservierungs

mitteln 11
— Auswahl der Füllstoffe bei 1440
— Ballonstoff 1470
— zur Bereifung 1450
— Bestimmung d e r  anorganischen B e

standteile  im 1438
-------------Oberflächenspannung von

1438
------------ organischen Bestandteile  im

1438
—  ■—- des Alkalis im 1436
------------ G esam ttrockengehaltes  1435
-------------K autschukgehaltes  von 1436
— Bremsbeläge 1504
— Chemische Prüfung von 1434
— Cordstoffes, Schema eines la tex 

getränkten  1451
— Dublierung mit 1463, 1464
— Filz, Imprägnieren von, mit 1510
— Flaschenringe aus 1150
— Formen von schaumigem 1120
— Gegenstrom - Schnellmischer für 

1446
— Gehalt an Rohkautschuk 10
— Gewebe, Herstellung schußfreier 

1451
— Gießen von schaumigem 1120
— Gummi im Automobilbau 1457 
-----------   E isenbahnbau 1457
  in Schleifscheiben 1508
— Gummifäden 1501
— Gummi-fußboden 1496
 isolierte Leitungen 1503
 kurzw aren  1492
 schuhwerk 1492
 S tra ß e n  1499
 t r a n s p o r t b ä n d e r  1466
 treibriemen 1466
— Haftmasse 1457
— Hartgummi 1505
—- — auskleidungen 1506
— H ohlkörper 1478
— für Injektionsmassen, Verwendung 

von 1511
— It-P la t ten  1504
— Ju tegeweben, Imprägnieren von, 

mit 1510
— Kaschierung mit 1463, 1464
— in der Kaugummi-Industrie, V er

wendung von 1511
—1 K autschuk-derivate  1509 
 pflaster 1478
— Kerbzähigkeit von 1490
— zur Klischeeherstellung 1511
— Koagelbestimmung von 1437

L atex , A lterung des 1509
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Latex, Künstlicher 1366
— K unstleder  1471
— Kunstvelour 1477
—- Mischwesen bei 1439
—  Natürlicher 1433
— mit Ölemulsionen, Verbindung von 

1511
—  Oxydation des 1509
— in der Papierindustrie, Verwendung 

von 1511
— Patentgummi 1492
— Pflaster, Ungleichmäßiges 1500
—  bei photographischem K opierpapier 

1511
—  Prüfung auf allgemein schädlich 

wirkende Fremdstoffe 12
—  Radiergummi 1458
— bei Reibungselementen 1389
— Rundfaden aus 1249
— Schlauchherstellung mit h itzeem p

findlichem 1455
—  Schuhform 1493
— Schwammgummi 1495
— Schwammkautschuk direkt aus 1117
—  Spezifisches Gewicht des 10
— Spielbälle 1478
— Stabilitätsbestimmung von 1437
— Streich-maschine 1460, 1462 
 wanne 1460
— — w aren 1459
— Tauchartikel aus 968
— Technische Gummiwaren aus 1453 
 Prüfung von 1438
— T hixotroper 1489
— T ränken  der Drahtw üls te  in 1451
— Trichtermühlen für 1446
— Verarbeitungsmethoden von 1439
— Verseifbare9 im 12
— Vierkantfäden 1501
— mit Viskose, Vereinigung von 1511
— Viskositätsbestimmung des 12, 1438
— Vornahme der eigentlichen 

Mischung von 1445
— w etterbeständige  Farben  mit 1511
—  Zahngummi 1508 
Latex-Kautschuk gebundene K unst

korkpla tten  1510
—  klebstoffe 1510
 in der Buchbinderei 1518
  Furnierindustrie  1510
----------------- Kartonagenindustrie 1510
----------------- Schuhindustrie 1510
----------------- Sperrholzindustrie 1510
— Konzentrate ,  Durch Aufrahmung 

gewonnene 1433
------------ einfache Verdampfung ge

wonnene 1433
------------ F iltration gewonnene 1433
------------ Zentrifugierung gewonnene

1433

L atex-konzentra t ionsm aschine  1448
— liquid ammonia 1433
— mischungen, Altgummi in 1449 
 Faktis  in 1449
 Regenerat in 1449
 s ta rk  sensibilisierte 1479
 für Streichzwecke, Mittelstark

gefüllte 1443 
—- -Rohmaterialien 1433
— schwamm angewandte  Formen, Bei 

der Herstellung von 1121
 herstellung, Schaumschlag

maschine für 1119
— -Tauchverfahren  605
— teilchen, Außenhüllen d e r  1514 
Latices, Synthetische 1434 
Laufflächen 512
— -A nzugsm om ent 489
— dessins 488
— einlagen 511, 513, 593
 Kalandrieren von Lenogewebe

für 598
— formen 489
— mischungen, M oderne 579 
Laugen, W iderstand  gegen 296
— beständ igkeit 91
— extrakt,  Alkoholischer 1551 
Lederol 727
Ledertuch, Amerikanisches 769 
Lefcaditis-Cotton-M ethode 259 
Leim 62
— bestimmung 83 
Leime 407, 410 
Leinöl 377, 415 
Leistungsfaktor 286, 1290, 1292 
Leitungen, Prüfung von kautschukiso

lierten 93
Leitfähigkeit 274 
Lenkrad, Biegsames 660 
Lenogewebe für Laufflächeneinlagen, 

K alandrieren  von 598 
Leukoplast 792 
Leyland Block 1197 
Lichtbeständigkeit 97 
Lichtbogenschweißung 1349 
Lichtrißbildung 1538 
Lindemann-Verfahren, Vulkanisation

nach dem 1103 
Litzen 1209 
Lochbälle 857
Lösemittel,  Beladbarkeit von Aktiv- 

Kohlen mit 825
— Rückgewinnung von 805 
Löslichkeit, Einfluß der Vulkanisation

294
Lösungen, Analyse von 87
— für Streichgewebe 692 
Lösungs-benzin II, Gereinigtes 51
— benzol, Gereinigtes 51
— m itte l 49
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Lösungsmittel, Eigenschaften der 806
 Extrak t ion  der M uster mit 70
 Organische 424
— — Rückgewinnung der 805
 Sättigungswerte einiger 812
 Schläuche zum Durchleilen or

ganischer 437
 Verhalten gegenüber 6
— verfahren 361
Lokomotiven, Gummidichtungen an 642 
Lokomotivseitenpuffer 621 
Luftballons 911 
Luft-druckreifen 535
— durchlässigkeit 290
— kis9enventil 457
—  pumpenschläuche 424
— schiffe, Lenkbare  749 
Luft-schläuche 551
 Abwickeln der Stoffstreifen von

Holzdornen 562
— — Einwickeln eines Schlauches auf 

einen runden Dorn 565
 Erzeugungsmethoden 554
   Hitzebeständigkeitsprüfung der

1556
 Materialien 551
 Mischungen, Hitzebeständige

298
 Pneumatischer Dampfspleiß

appara t  für 570
  Prüfen der 571
 Auf die Schlauchmaschine ge

zogene 560
 S chrägschneidenm itder  „Allen"-

Maschine 567
 Ventile für 573
 Vulkanisation der Stöße am

dampfgeheizten Dorn 568 
—■ — unter Dehnung, Wasserprüfung 

für 571
L uflsch lauch-regenerate  (Tube) 373 
 V ulkanisation 561

M
Magnesia carbónica 411 
Magnesium-Ammonium-Phosphat 1434 
Mangan, Bestimmung des 20
—  in Geweben 690 
Marmormehl 671 
Marshall-Verfahren 1113 
M artensprobe  1315 
M arzett i-M ethode 278, 306 
Maschine, Auswahl der 318, 328 
Maschinen-bälle 836
— -Ballmacherei 838
— ballnaht 845
— pa ten te  467 
Massewalzen 434 
Massivbälle 835, 852 
Massiv-Lastwagenreifen für die In 

dustrie 547

 Achsenbewegung 548
 Aufbau des Ouerschnitts 546
 Carmont 537
 Einschneiden infolge von Ü ber

lasten 547
 Einteilung de r  Typen 535
 Erzeugungsmethoden 549
 H ohlraum typen 540
 Kelly-Springfield 537
 Moderne 542
 S tahlband für industrielle F a h r 

zeuge 547
 Swinehart 537
 Typen, abnehmbare 539
 auf Felge und Rad, Verbindung

der 589
 form 550
 — p a ten te  468
M asterbatches 1219 
Mastikation, Einfluß der 308
— Praxis d e r  317
— Veränderung der Festigkeitseigen

schaft durch die 317
— bei verschiedenen Tem pera turen  

311
— effekt beeinflussen, Fak toren , die 

den 309
Mastizieren durch Ausspritzen 150 
M atten  415, 443
— maschine 1465
Mehrfachnahtbälle, Maschinell he r

gestellte 868 
Mercaptobenzothiazole  241 
Metallbekleidung 1353 
Metall-eignung zur Kautschukbeklei

dung 1351
— einlage, Gummifeder mit 632
— reinigung 1349
— teile mit einer Kautschukmisch

platte, Belegen der 1347
— V orbereitungen 1347 
M ethode F rank-M arckw ald  77
— Henriques 63
— nach Saladini 66
M ethoden von Konek und Pennock 

Morton 66 
M icellar-Theorie 1513 
Michelin-Triebwagen 508 
Micronex 230 
Mieder 1209
Mikro-Kjeldahl-Verfahren 5 
Milchzieherbälle 857, 858 
M ineral-bestandteile, Bestimmung der 

in Salzsäure löslichen 69 
 D irekte  Bestimmung der 77
— öl 407
 Raffiniertes 671
 Verhalten gegen 91
— reiches, Stoffe des 13
— -Rubber 33, 240, 409, 970

M assiv-reifen 535, 585
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Mischer, Geschlossene 164
 Zeituhr 166
Mischungen, Abkühlen  328
— A rbeitsm ethoden  330
— Festigkeit vulkanisierter 328
— Herstellung von 155, 302 
 auf einem W alzwerk 331
— Klebrigkeit d e r  rohen 285
— Loslöslichkeit der rohen 284
— Ozonbeständige 1301
— für S treichgewebe 691
— technische 404
— verschiedener Farbe  169
— Vulkanisieren technischer 415 
Mischungs-stoffe, Spezifische B eein

flussung der 246
 im Kautschuk, V erhalten  d e r  207
— w esen 207, 575
 A ntioxydationsmitte l 578
— — Beschleuniger 576 
 Regenera t  578
— — V erstärkung 577 
Mittelpufferkupplung für elektrisch b e 

tr iebene Fahrzeuge 620
Modellmischungen 403 
Mosaikgummi 681
Motoranlage, Gummi in der,  nicht- 

metallische Verbindung 651

N
Nadeleindruckprobe 1315 
Nadelholz teer 409 
Naphthalin  414 
N asenspritzen 857, 858 
Neonlampenkabel '  1278 
Nervwert 278
N ew  Jersey  Zinc Co.-Maschine 251 
Nitrosodimethylanilin, p- 241 
Non-Collapsible Tubulär Tire 540 
Normalisierung und Prüfung 640 
North British Block 1199
— — P aten t Rubber Roadway Block 

1202

0
O ber-blatt  1006, 1016
— — kalander 1000 
-------------Bauart  1000
 —  Beschickung 1001
------------ Einstellung 1002
------------ Lauftuch 1002, 1003
------------ P la t te  1000
------------ Temperierung 1002
— — — Vorwärmung 1001 
 p la t te  1002
—  flächenbindung, S tärke  der 221
— flächenschutz 1530
— flächenspannung des Kautschuks 

218
— k e tte  1234

Ober-kiefer, Fert iges  Wachsmodell 
des  1410

 prothese, Vulkanisationscuvette
mit Abguß 1411 

Ocker 400 
Öle 411, 424
— Mineralische 407 
Öl-eindickungsverfahren 1034
—  festigkeit 716 
 Harzlacke 398
— kautschuk  375
— lacke 52, 398
Offsetdruck, D rucktücher  für 689, 703 
Ohrenspritze 857, 858, 1481 
Oktadienring 1513 
Oleum Lini sulfuratum 376 
Oliermaschine zum doppelseitigen 

Streichen 1451 
Olivin 1252
Onazöte, Kompressionsversuche an 

M uster 1116 
Opanken 991
O perationshandschuhe 953 
Overman-Cushion-Reifen 613 
Oxycroceumpflaster 798 
Oxydation des Kautschuks 1514 
-— von vulkanisiertem Kautschuk 1519, 

1531
O xydierende Einflüsse, Beständigkeit 

gegen 91 
Ozokerit 407

P
Packungsfeinheit 403 
Palmer Cord 454
Palmer's  „All W arp “ G ew ebe 470 
Palmitinsäure 415 
Papier-holländer 1390
— pappenmaschine 1390 
Paraffin 34, 407
— öl 407
 Aufschluß mit 79
Para l le lp la t ten-M ethode 278, 304
— -Plastimeter 305 
Paramount-Ballmaschine 840 
Parfümzerstäuberbälle  859 
Partia lvalenzen 1513 
Pasten, Analyse von 87 
Patentgumm i 969
 Blockpressen 972
— — Plattenschneidem aschine 972
— — Riffelkalander 975
-------------- zur Herstellung im itierter P a 

ten tp la t ten  974
 Rundschneidemaschine 973
 Schlauchlehre 976
 Vulkanisation von 976
P aten tp la t te  969 
Pech 409 
Pedal-gummi 413
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Pedal-k lappe aus Gummi, Aufzieh
bare  659

— Öffnungen, Abdichtung der  664 
Pendel-hammer, B auart  Schob 118 
  probe 116
— Schlagwerk 1315 
Perforiermaschine 1323 
Perm eabilim eter 763 
Peroxyde 1517 
Peroxydasen 1519 
Peroxydbildung 1514 
Personenwagen, Bewegliche V erb in

dungen an den Kopfstücken von 
641

Personenwagenkästen , Gummi an 640 
Personenwagenreifen 491 
Pessare  969
Petro leum schläuche 430 
Pflanzenöle, N ichttrocknende 671 
Pflaster , Medikamentöse 791, 796
— S tärkende 798
— W arm gestrichene 791
— Zusammensetzung d e r  medikam en

tösen 798
Pflasterstoffe 131 
Pfleumer-Verfahren 1113 
Phenole 1538 '
Phenyl-a-Naphtylamin 400 
Phenyl-y?-Naphtylamin 400 
Philips-Becher 55 
Pickettventil  458 
Pine ta r  34, 412
Ping-Pongschläger, D eckpla t ten  für 

910
Pirelli-Luftkammerreifen 613 
Plastikats, Erzeugung gleichmäßigen 

322
— Lagerung des 313 
Plastizierung, Trockene 368
— smittel 368 
Plastizität 275, 327
— und A nbrennen  281
— Begriff d e r  303
— Erhöhung der 279
— und Erweichungsmittel 277
— und Fak tis  280
— und inerte  Füllstoffe 276
— und K ühlw assertem peratur  313
— der Masse und der Fellstärke, Zu

sammenhang zwischen der 323
— der rohen Mischung als Funktion 

der  W alzdauer 264
— und pulverförm. Ingredienzien 275
— und R egenera t  280
— des Rohgummis, Einfluß der E r 

hitzung 308
— der Rußmischungeri 276
— und Scorching 281
— und Versteifungsmittel 280 
Plas tiz itä ts-änderungen durch A lte 

rungsschutzmittel 281

Plastizitäts-änderungen durch B e
schleuniger 281

— bestimmung 340 
P las tom eter-Prüfm ethoden 405 
Platin — 10% Rhodium 527 
Platte, geschnittene 969 
P latten  415
— Herstellung von 443
— formkalander 1383
— herstellung, Endlose 1491
— kalander  1000, 1005
— ziehkalander 1006 
Plisseehaube 987 
Pneumatik-Hochdruck-Lastwagen-

Reifen 493 
 Omnibusballonreifen 493
— räder  609
— reifen 535
 Dampf-Vulkanisierpresse 520
 Einlagen und Gummierung 496
 Entwurf 475
  Erzeugung des 509
 Konstruktion 496
-—  —  P o ls te r  499 
 g u m m i 511, 513
— >— Seitenwände 512, 514 
 Theorie des 473
 Verbindung des W ulstkernes 499
 V o r t e i l e  495
— -— Vulkanisieren von 525
— — W ulstkern  497 
Poliermaschine 1334 
Polstergummi 511, 513 
Polster-Vollgummireifen 612 
Poly-Oxy-Kautschuk 1577, 1579 
Polystyrole 1514 
Polyvinylacetat 1514 
Poly-Zyklo-Kautschuk 1582 
Poten t iom eter  527 
Präservative 953 
Prallelastizität 271
— von Kautschukmischungen 273
 Rußmischungen 272
P r e ß a r t ik e l  1324
Preßform für durchbohr te  Gummi

pfropfen 441
-------------- massive Gummipfropfen 441
Preßluftschläuche 424 
Preventol 1445 
Primärvulkanisation 1521 
Profilgummi, Fabrikation  von 424 
Profilkalander 183, 1000, 1003 
Profilschnüre 415 
Prokataly tische Substanzen 1530 
Protektorschutzstre ifen  485 
Prüffeld, Chemisches 2
—  für Fertigwaren, chemisches L abo 

ratorium als 57
— M echanisches 2
P r ü fu n g  a u f  A m m o n ia k b e s tä n d ig k e i t  91 
 B e s tä n d ig k e i t  g e g e n  S a lz e  91
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Prüfung auf Durchschlagsfestigkeit 93
 Gasdichtigkeit 92
 Gebrauchsfähigkeit 90
— der Isolierfähigkeit 93
— von kautschukisolierten Leitungen 

93
— auf Laugenbeständigkeit 91 
 Säurebeständigkeit 90
 V erhalten  beim Erwärmen 92
------------ gegen fette und Mineralöle

91
-------------in der Kälte 92
 Widerstandsfähigkeit gegen

Chlor, Brom, Jo d  91 
Prüfwagen 1405 
Pudern mit Glimmer 710 
 Kartoffelmehl 709
— — Magnesiumkarbonat 710 
 Maismehl 709
 Mica 710
-— -— Roggenmehl 709
 Talkum 710
 Zinkstearat 710
Puder-maschine 710
— material für Patentgummi 975
—- Vorrichtung für Elektrikstoffe 724 
Puffer an Stahlgüterwagen, F ranzö

sische Bahn 625 
Pyrolprobe 1518

Q
Quellungsmittel, Beständigkeit der 

Mischung gegen 292
— Verhalten gegen 6
— und H ärte ,  Zusammenhang zwischen 

Beständigkeit gegen 293
Quimbys Reifen 452

R
Rad, Mit Gummi gepolstertes 633 
Radsatz, Kompletter , des Austro- 

Daimler-Schienentriebwagens 610 
Radsätze, Gummigefederte 610, 611 
Radier-gummi 669 
 Abfälle 673
— — Adhäsion 669
 Alterungsschutzmittel 674
— — Beschleuniger 673
— — Fraktionen des Erdöls 671 
 G eprägte  684
 Halbmond 681
 M arm orier ter  675, 679
 R egenera t  673
 Schrägschneidemaschine 681
 Tips 675
 Universalqualitä ten  675
— — platten, Herstellung der 677
— — — Konfektionieren der 678
— — -Schneidemaschine, A utom a

tische 678

Radier-gummi, Stempelmaschine 679
 -Trommel 679
Radier-mitte l 672 
 Leichtzerreibliches 669
— Wirkung 669 
Rag-gummi 992
 inischung 1005
 — pla t ten  1000
— platte, feindiamantierte 1005 
Regenera te  255, 407, 578, 673
— Bestimmung des freien Kohlen

stoffs, 36
— Eignung der verschiedenen 639
—  Form en und Handelsbezeichnungen 

der 373
— Prüfung und Begutachtung 374
— Verschiedene (Miscellaneous) 373 
Regenerat-lösungen 371
 Verdampfung der 367
— w eltverbrauch 351 
Regenerierverfahren  357 
Reibungs-elemente 1378
— elementen, Anwendung von n a tü r 

lichem L atex  bei 1389
— — Anwendung künstlicher K au t

schukdispersion bei 1392
 K autschuk in 1361
Reifen, Behandlung des G ewebes für 

595
— double tube 459
— Einführung des hochelastischen 535
— Endlose 538
— Heißluft in 530
-— Hochelastische 540
— mit Hohlräumen, Hochelastische 

535
— Innenanstrich des 514
— Jefferys Trommel zur Erzeugung 

von 460
— Trommel zur Erzeugung von 463
— Turners endloser 538
— W heelers  endloser 538 
Reifen-basis,  Aufvulkanisierte 539 
-— bestandteile  510
— einlagen, Gewebeherstellung für 599
— erzeugung, Stoffe in der Prüfung 

der Gleichmäßigkeit 592
------------------- Sortierung 592
 Verwendung von Stoffen 591
— -Erzeugungsmethoden 512
— fabrikation, G ew ebehers tellung für 

die 599
—  -Formheizung 521
— gewebes, Besichtigung des 599
— konstruktion 481
— teile, Bezeichnung de r  einzelnen 

512
— Vulkanisation, Schm ierm ittel für die 

517
Reinbenzol 50
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Reingummimischung, Abhängigkeit der 
dielektrischen Eigenschaften 287 

Reise-Irrigator 862 
Reiß-festigkeit 214
 von Rußmischungen 230
------------ Ruß und Kaolinmischung

260
— verschlußstreifen, Einkleben von 

1029
— weg, V erkno te te r  201 
Reithoffer-Luftkammerreifen 613 
 mit durchlaufendem Hohlraum

613
R epara tu rpa ten te  467 
Reversion 1539 
Reversionswirkung 1547 
R evertex  1365, 1390, 1433
—  Tränkmaschine 1467 
Rex-Pulling-over-Machine 1067 
Riemen- und Band-Vulkanisations

presse in Säulenkonstruktion 744
—  presse, Einhüftige hydraulische 744
—  tuch-Friktionsaggregat 740
—  -Vulkanisierpresse, Hydraulische 

743
Rill's Wulstbefestigung 469 
Ring-Modul-Probe 340 
Röntgenhandschuhe 955 
Rohballes, Erzeugung des 836 
Roh-gummi 674
 mastizieren 302, 319
 Pulverförmiger 1511
— kautschuk, Chemismus der O xyda

tionsvorgänge am 1517
 Depolymerisation von 1531
 in fester Handelsform 3
 Induktionsperiode bei 1517
 Klebrigwerden des 1518
 Leimigwerden des 1518
 Sauerstoff-Depolymerisation

1517
 durch Verarbeitungsversuche,

Bewertung des 9 
Rohkautschuk in Mischungen, Direkte 

Bestimmung von 83 
Rohmaterialannahme 146 
Rohmaterialvorbereitung 137 
Rola, System 664 
Rollenprüfstand 125 
Roll T es te r  764
— verdeck  666
Roßhaaren, Herstellung von la tex 

überzogenen 1511 
Rostgummi 675 
R ota t ionsdrucktücher 689, 703 
Rubber R oadway Block, North British 

P a ten t  1202
— Sundries 979 
Rubberducks 729, 769 
Rüböl 415 
Rüböl-Faktis  377
1 0 3  H a u s e r ,  H a n d b u c h  I I

Rückgewinnung, Streichmaschinen mit 
697

Rüttelsiebe 1264 
Rund-faden 1213, 1241 
 aus Latex  1249
— Schleifmaschine 1320 
Runzelbildung 1525, 1528 
Ruß 30, 228, 255
— Adsorptionsverhalten  31
— Beeinflussung der Vulkanisation 

durch 229
— Mineralischer 229
— P. 33 229
— Reißfestigkeit von 260 
 — Mischungen mit 247
— Schüttgewicht des 31
— Sichtfeinheit 30
— -Verhalten des in Gummimischungen 

31
— W assergehalt 30 
Russel-Effekt 1530 
Russenstiefel 991
Rußmischungen, Anfangsteil der Zug

dehnungskurven von 245
 H ärte  von 243
 Reißfestigkeit von 230
 Steifheit von 244
 W iderstandsenergie  von 231
Rußsorten, Färbeverm ögen der 31

S
Säure, W iderstand gegen 296
— beständigkeit 90
— festigkeit 716
— schlauche 424, 435
— verfahren, Mitchellsches 358 
Salonbälle 835, 853, 969
— geklopfte  Nähte 854 
Salpa 1475
Salze, Beständigkeit gegen 91 
Sandwich-Type 647 
Sauger, Formen für 958 
Schädlichkeitsgrenzen 1533 
Schärfmaschine 1016, 1017 
Schalldämpfer aus Schwammgummi in 

Luftschiffkabinen 1131 
Schaulinienzeichner B auart  Schob 115 
Schaumkautschuk 1085 
Scheibenwischer 665 
Schellacke 398 
Schienen-laufräder 609
—  reifen, Michelin 507 
 Pneumatik- 506
— triebwagen der Deutschen W ag

gonfabrik A.G. Uerdingen 611
 mit Gummibereifung 608
Schippel Effekt bei Schwerspat 222 
Schläuche zum D urchleiten organischer 

Lösungsmittel 437
—  Entlüften der 572
— Entwickeln der geraden 562
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Schläuche für F a rbspritzappara te  438
— Gerollte  454
— Herstellung gewickelter 429
—  mit Naht 557
— Prüfgestell für 571
— Schrägwickeln d e r  562
— Spleißen der 567
— V erpacken  der 572
—  Zusammensetzen mit Kaltvulkani

sation 568
Schlagbiegeprobe 1314 
Schlagversuch 104 
Schlauch-dichtungsmittel 584
— enden, Aufrauhen der 567 
 Abschrägen der 566
—  maschine 193
 gezogene Luftschläuche, auf

die 560 
 mit Speisewalze 1319
— maschinenkapsel für Innendrähte 

550
— mischungen, Moderne 580
— régénérât 367
— reifen 462
 Herstellung der 460, 461
 p a ten te  465
— ringe, Fabrikation 424, 426 
Schleif-massen, Kautschuk als Binde

mittel von 1415
—  scheiben, Kautschukgebundene 1416 
Schleudergummi 910 
Schmierabteilung 1020 
Schmierung eines K rupp-K alanders

189
Schneidemaschine, Automatische R a

diergummi- 678
— — für Ringe und Scheiben aus 

Gummiplatten 444
Schnellpresse, Doppeltw irkende 1329 
Schnüre, Einfache 1276
— Fabrikation der 424
— Gummibedeckte  1276
— Gummiisolierte 1276 
Schnurringe 441
Schopper-Diagram m apparat nach 

Prof. Schob 111 
Schraderventil  458 
Schrägabschneider 200 
Schrägschneiders, Transportab le  A b 

nahmevorrichtung eines 199 
Schrägstreifenabnahme 197, 198 
Schreiblasen 911, 953 
Schreibmaschinengummi 675, 683 
Schürfmaschine von Nall-Tyler 559 
Schürzen 162, 979
— aufgabeapparat,  Kontinuierlicher 

163
Schüttelsieb 144
Schuhe, Lackieren der 1032
— mit angenähter Gummisohle 1071

Schuh-teile, Einstreichmaschinen für 
1022

— werk, Oberblattmischungen für 
schwarzes und farbiges 1077

-------------------weißes 1078
 Sohlenmischungen für 1078
----------------- schwarzes und farbiges

1076
Schußfaden 1234 
Schutzkolloide 1433
— Schwach alkalische 1434 
Schwämme, Herstellung geformter 1107
— U nter Preßdruck  vulkanisierte 1106 
Schwamm-bälle 835, 852
— gummi 1085
 A kkum ulatorenscheider aus

1131
 Auflagen für Hospitäler 1131
—- — Filter-Diaphragmen aus 1131
 im Karosseriebau 643
 Kissen aus 1131
 — M atten  für Badezimmer 1131
 Polsterungen aus 1131
 Schalldämpfer in Luftschiff

kabinen 1131 
 Schwimmkörper für M arine

zwecke 1131
 Sitze aus 1131
 S toßdäm pfer-P la tten  aus 1131
 Toiletteschwämme aus 1131
—- — Vibration des 1138 
 W ärm eisolatoren  in Kühl

anlagen 1131
 bälle zum Tauchen, Aufstecken

von 853 
 körper, Geformte 910
— kautschuk 1081 
 A lterung 1142
 Alterungsprüfung 1555
 Anwendungen von 1131
 Blähmittel bei 1092
 Erw eicher für 1091
—• — Herstellung von 1086
 — d irek t  aus L atex  1117
 Mischungstypen für 1087
 physikalische Charakteris tika

1131
 Stoßdämpfung des 1138
 Typische Mischungen des 1096
 Vibrationsdämpfung des 1138
 Vulkanisationsmethoden des

1102
 W eite re  fabrikatorische M ani

pulationen von 1109
 als W ärm e-Isolator 1141
  Sorten 1085
 -Spielbälle  1131
 Spielzeug 1131

Schuhe mit anvu lkan isierter Sohle
1065
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Schw am m -kautschukunterlagen für 
Fußbodenbeläge 1131

— Struktur, Einfluß verschiedener Be
schleuniger auf die 1089

Schwefel 38
— Abhängigkeit der die lektrischen 

Eigenschaften einer Reingummi
mischung von der Menge des ge
bundenen 287

— Arsenbestimmung 38
— Aufnahme von 288
— Bestimmung d e r  Asche von 38
— Bestimmung des an Metalle gebun

denen 68
 —  Feinheitsgrades nach Chan

ce! 39
 von Selen 39
—  Bituminöse Stoffe 38
— Feuchtigkeitsbestimmung 38
— Gehalt an Eisen 39
— bestimmung nach Butironi 66 
-------------- Kahane 65
-------------- Rothe (R) 64
— chlorür 40
 Bestimmung der Siedekurve von

41
— dosierung 300
— säure-Zyklo-Kautschuke, Che

mische und physikalische Eigen
schaften der 1589

S chw eißblätter  689 
Schwerspat, Schippel Effekt bei 222 
Schwimmkörper aus Schwammgummi 

für M arinezwecke 1131 
Schwimmspielzeuge 945 
Scorching, Plastizität und Verzöge

rung des 283
— -Tendenz als Funktion der Schw e

feldosierung 301
Seekabel 1279
Seiberling-Cycle-Tire-Wrapping-Ma- 

schine 461 
Seifen 1434 
Sektionenreifen 542
— North British Rubber Co. 543 
Selen 43, 257
— Bestimmung 67
— oxyd 43
„Sem perit"  Spezialreifen 610 
Sensibilisierung des K autschuk-Koh

lenwasserstoffs 1524 
Serpentinasbest  1251
— H auptfundstä tten  für 1252 
Sheridan-Cowper Block 1206 
Shewinnegan-Ruß 229 
S iebtest 1265
Siebung 147 
Siede-gefäß 26
— punkt-Bestimmung der  Benzol- 

Kohlenwasserstoffe 27
— verhal ten  25, 26

Signalkabel 1279 
Silberhansaplast 796 
Silent-Bloc-Einheit als zusätzliche 

Federung 645 
Silent Bloc-Elemente 645, 646, 652, 

658
-------------- Nichtmetallische Verbindung

mittels 651
 Zusatzfederung 645
Silica-Gel zum A bsorbieren 1272 
Silica-Gel-Verfahren 833 
Silvertown Cord 471 
Singler-Holt-Maschine 251 
Sitz mit Gummiunterlage 638 
Sitzkissen 860 
Skimmen 703 705 
Sohlen 419, 1018
— Mustergravierungen für 1005
— -Anpreßmaschine 1070
— kalander 1003, 1004
— pla t te  1006
— Schneidemaschine 1078 
Sonnenrisse 1528 
Sortiersiebe 1260 
Soxhlet-Becher 55 
Spaltbreite  315 
Spaltmaschinen 357 
Speckgummi 675 
Speziaischläuche 574 
Spiel-bälle 835
— ballons 953
— zeug-Tauchfigur 1491
— zeuge, Aufblasbare 921
—- —  deren  C harak te r durch Gummi 

bedingt ist 910
 Einteilung d e r  908
 Hohlwandige 1483
 Hohlwandige in F orm en h erge

stellte 912
 Konstruktion der aufblasbaren

929
 Massive in Form en hergestellte

912
 Mischungen für 913
 Velourierte 952
 W esen der 907
Spiralstruktur 1521 
Split-Laced double tube Bicycle Tire 

461
Sporen 1018 
Spreader  nach Shaw 204 
Spreadingmaschine 689 
Spreittuch 1221
Springspielzeuge, Elastische Elemente 

für 909 
Spritz-gut, S truk tu r  193
—  maschinen 189
 mit Kugellager, Kleine 191
 Schneckenbauart 190
  Schraubentypus 190

103’
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Spritz-maschinen, Vorrichtung zur 
Temperaturreglung an 192

— -— mit zwei Füllöffnungen 192 
Sproul-Evans-Maschine 251 
S tä rke  62
S tahlfederpaket 643 
S tandardisierung desTennis-Balles  und 

seine Prüfung 863 
Standard-M aschine zum Prüfen von 

A sbestsorten  1265 
Slanz-maschine 839
—  messer von Schopper 107
— presse von Schopper 107 
Stapelmaschine 138 
S team -Jack e ted  Formen 559 
Steifheitsindex 1547
Stein Doppel Cushion 541 
Steinflachs, Karpasischer 1251 
S te inkohlenteerpech 33 
Stempelmaschine, Radiergummi- 679 
Stempelpresse 1334 
Sterilisierbarkeit 716 
Stickstoffbestimmung 5 
Stidder, P a ten t  von 541 
S tockalite  233 
S toffbänder 1015 
Stoffe, A ppre t ie r te  690
— Chirurgische 689
—  Gummierte 689
—  Kaltvulkanisierte 723
—  Organische 14
— Vulkanisierte 131
— W arm vulkanisier te  725
— In W asser lösliche 4 
Stoff-einlage, Weichgummigegenstände

ohne 134
—  vulkanisiermaschine, K ontinuier

liche 718
— zuschneiderei 1013 
S toßdäm pfer-P la t ten  aus Schwamm

gummi 1131
 profil 648
Stoß-dämpfung des Motorfahrzeuges 

643
— elastizität 104
—  versuche 116
— Vorrichtung, A nwendung des Gum

mis in 616
 mit gleichmäßig verte il te r  L as t

aufnahme, Vereinigte Zug- und 619 
Straight-line Maschine, Zweistufige 

152
— side-Reifen 470, 472 
Straining-Prozeß 148 
Stramindecke, Fortlaufende Umschläge

mit 740 
S trandschuhe 991 
Strandspielzeuge 945 
S traßen-Schienen-Fahrzeug, L. M. S.R. 

636
Streckelas tiz ifätsproben 114

Streckversuch 104, 114 
Streichen 699
Streich-gewebe, Lösungen für 692 
 Mischungen für 691
— maschine 201, 689, 693, 694
 nach Bridge, Vertikale  204
 Doppelendige geneigte 205
— — mit Rückgewinnung 697 
-—• —- Schema d e r  695
-— messer 695 
   Doppelseitiges 203
— tuch 1221
— walze 695
Streifenschneidmaschine von Nall- 

Tyler 559 
S trum pfbänder 1209 
Substitute  375 
Suödines fantaisies 789
— in Schwefelchlorürdampf vulkani

siert 787
Sulfidschwefelbestimmung, A pp ara t  

zur 68
Sulfo-Poly-Zyklo-Kautschuk 1590
— säuren 1523
— Zyklo-Kautschuk 1589 
-------------aus afrikanischen K autschuk

sorten 1592
Sulfurimeter von Chancel 41 
Sun-cheking 1524 
—• -cracking 1524 
Super-Ageing-Prinzip 301
— ballon 491
— Spectra  228, 230 
Suspensorien 969

T
Tachometer,  Geräuschloser 662
— geräusch 662 
Tambour 422 
Tamburinspiele 851 
T auch-appara te  956
 ohne Rückgewinnung 957
— artikel, Kaltvulkanisation der 960 
 aus L atex  968
 R ändern  der 960
Tauchen, Kautschukbekleidung durch 

1346
Taucheranzüge 730 
Tauchmethode, Amerikanische 1487
— prozeß 604 
Tearing Resis tance 258 
T ee r  407, 409
— öle 407 
Teigkalander 697 
Teilchengröße 216 
Tem peratur,  Einfluß der 315
— beständigkeit des K autschuks 1338
— regier, Automatische 418 
Tender, Bewegliche Verbindungen

zwischen Maschine und 640
— Gummidichtungen am 642
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T ender  und erstem Wagen, B eweg
liche Verbindungen zwischen 641 

Tennis-bälle 835, 863, 910, 1482
 Aufbringen be ider  Segmente 882
------------ des ers ten  Segmentes 882
 A ufrauhen derBalloberfläche 881
 Cox-Maschine 869
 Dunlop-Verfahren 871
 Faltung der K alanderp la tte  für

die Gray-Maschine 872 
— .—  Gray-Maschine 873, 877
-7 H eizpresse für überzogene Bälle

883
—  -— Bemerkungen zur Herstellung, 

Allgemeine 877
 Herstellungsverfahren (von
 Hand) 865 „
 Kantengestaltung 875
 Lauton-Maschine 869
 Molton Cloth 878
—  —  Petall-Ma9chine 877
 Pla t tenpresse  für die Vulkani

sation 867
 Prüfungsmaschine von W. und

T. Avery  865
 „Röhrenmethode", Faltung der

K alanderp la t te  für die 873
 Segmentformen, gebräuchliche

880
—■ —  Segmenthalter 881
 Sektionen, Verbindung zweier

866
 S tevens-Maschine 864
 Überseepackung 884
 Überzug 878
  Vorrichtung für Dampfvulkani

sation d e r  867
 Zusatz zur Gray-Maschine für

R öhrenm ethode 874
— ringe 862
— schuhe 991, 1062
 — mit anvu lkan isierter C repe

gummisohle 1069 
Terracottabälle ,  Rote 835 
T erra  di Siena 400 
Textilstoffe 53 
Thermatomic-Ruß 230 
Therm ax 229
Theorie von I, T. Blake 224 
T herm oelem ent 527 
Therm oprene  1593, 1594
— als Anstrichfarben 1596
—  —  Lacke 1596 
Thermopren-Auskleidungen 1597 
Thermo-Sulfo-Zyklo-Kautschuk 1591 
Thiokol-Latex 1434
Thiokol 294, 1305 •
Thiurame 241 
Thomasreifen 453 
Tiefbettfelgen 450, 472 
Tillinghastreifen 453

Timkenlager für schwere Belastung 
_ 160 

Tintengummi 675 
Tips 675 
T itanoxyd 32 
Titanpigmente 235 
Toiletteschwämme 1098, 1102 
Toluol, Gereinigtes 51 
Tonsil A. C, 1584 
Tornesit 1564
— als Anstrichmittel 1566 
 Rostschutzmittel 1566
— Verwendung von 1567
—  lacke 1567 
T orrey  cyclone 1257 
Totalprothese, Fertige 1412 
Tragachse 609 
Tragräder  609
T ransparen te  Schläuche für Irriga

toren 969 
T ranspor tbänder  735
— Qualitätsprüfung fertiger 746 
Traumaplast 795 
Treibmittel 838
Treibriemen, Qualitätsprüfung fertiger 

746
Treppenbeläge 1164 
Tricoplast 796 
Trikot 703
—  zwischenblattes, Aufkleben des 

1028
Trit tb re tter ,  Belag der 649 
Trockner mit rotierendem Dampf

mantel 143
— vom Schaufeltypus 143 
Trommel, Type einer 516
— methode 509
 Erzeugung von Reifen nach der

511
— reifenerzeugung 515 
Tropenfestigkeit 716 
T ropfpunktappara t  23 
Throppsche offen geheizte Form 522 
Türpufferkappen aus dünnem M es

singblech 663
Turnschuhe 991, 1062
— mit angenähter Gummisohle 1062 
 anvulkanisierter Gummisohle

1062
— Auf Leisten de r  1067
— Aufzwicken von 1067
— Besatzstreifen 1063, 1068
— Diamantierte Gummisohle 1063
— F ersenkappe 1063, 1065
—  Futtersoh le  1063
— G elenkbrücke 1063, 1068
— Gummiband 1063
— Lasche 1063, 1065
— Oberteil d e r  1064
— Ösenverstärkung 1063, 1065
— Schaft 1063, 1064
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Turnschuhe, Verstärkungsbänder 1063, 
1068

— Verzierungsband 1063, 1065
— Zehenkappe 1063, 1068
— Zusammenbau der 1063
— Zwischensohle 1063, 1068 
Tuschgummi 675

u
Überlasten, Einschneiden infolge 547 
Überschuhe 991, 995 
Überzugsmittel 52
Ultrabeschleuniger, Vorrichtung zum 

Behandeln mit 723 
Ultraviolettlicht, Beschleunigte A lte

rungsprüfung mit Hilfe von 1549 
Umbra 400 
Uniongummi 675, 681 
United States Rubber Co.-Machine 

251
Universalgummi 669 
Universalqualitäten 675 
Unterkette 1234 
Unterseekabel 1304 
Urinale 969 
U terex 1433

V
Vakuumschläuche, Herstellung 424 
Vaseline 34 
Vaselinöl 407, 671
Velourmaschine bei Verwendung von 

Latex 789 
Ventil-patente 468
— schäfte 574
— Schläuche 424, 969 
Verbandbatist 689 
Verdeckstoffe 666 
Verkrackung, Oxydative 1514 
Verschleißwiderstand des Kautschuks

1339
Verstärkung 216, 577 
Verstärkungsstreifen 484 
Vertikalöffner 1266 
Verunreinigungen, Mechanische 4 
Vibrationsdämpfung 647 
Vicatprobe 1315 
Vier-kantfäden 1214 
------------ Düsenquerschnitte für 1502
— walzen-Kalander 185, 189, 1001
-------------A rbeitsw eise eines 188
------------ Stellvorrichtung der beiden

oberen W alzen eines 179
 -Profilkalander 189
  typ 178
Viskose, Vereinigung von Latex mit 

1511
Viskosimeter nach Engler 21 
Vogel-Ossag-Viskosim eter 21 
Vollgummireifen, Hochelastische 612 
Voltolisierung 1584

Volumenzunahme 221 
V orbrecher Typ 174 
V orderradbrem se 1379 
Vorwerk-Elasticreifen 612 
Vulcanol 241
Vulkalockverfahren 1599, 1600 
Vulkanisate, Alterung gewebehaltiger 

1553
—  Chemisch-analytische M ethode de r  

Alterungsprüfung der 1551
— Spezielle A lterungserscheinungen 

d e r  1524
Vulkanisation, Batterie, schwache 529
— Erdschluß mit offenem Stromkreis 

528
— Heißluftschrank für kontinuierliche 

722
— Lötstellen, heiße 528 
 kalte  529
— Potentiom eterverbindung 529
— durch die Ruße, Beeinflussung der 

229
— Schaltungen 528
— Standard-Schaltung 528 
 zelle 529
— T herm oelektr ische Wärmemessung 

526
— in Formen 418 
V ulkanisations-cuvette 1411
— koeffizient 86
—- methoden des Schwammkautschuks 

1102
— mittel 37
— theorien, Chemische 1520
— Vorrichtung, D oppelw irkende 714 
V ulkanisieren in P ressen  421
— von Gummispielzeugen 942 
Vulkanisier-maschine, Schema der P a 

tent- 719
— presse, Vertikale 521
— Vorrichtung für E lek triksto ffe  724 
V ulnoplast 795 
V ultexverfahren  1466

w
Wachsalkohole 407
Wachsmodell einer totalen K ieferpro

these, Vollständiges 1411 
W ärm e, Spezifische 274
— flasche 861
— isolationsvermögen des Kautschuks 

1338
— isolatoren aus Schwammgummi in 

Kühlanlagen 1131
— leitfähigkeit des Kautschuks 1338
— probe, T rockene 92
—- Wirkung, A lterung un ter 1556 
W agenverdeckstoffe 589, 729 
W aggonaufbau, A nw endung des Gum

mis beim  616
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Walze, Kühleinrichtung einer 159
— Stellung des Streichmessers 695 
Walzen, Energieverbrauch beim 315
— Fabrikation von 424, 432
— Fejlstärke beim 323
— Kräfteverhältnisse beim 315
— Kühlung beim 159
— Plastische V eränderung beim 307
—  Spaltbreite  beim 323
— Technik des 324
— Temperaturverteilung beim 323 
Walzdauer, Batchgröße und die 321 
Walzenlager, W assergekühltes  161 
Walzprozeß, H andhabung des 320 
Walz-spalt 322
— verfahren bei kautschukgebundenen 

Schleifscheiben 1418
— Vorganges, Kontrolle des 339
— werke, Elastische Kupplung für 159
 mit doppeltem A ntrieb  156
 mit einfachem Antrieb 157
------------- Schürzen 329
Warmvulkanisation 716 
W arm vulkanisier te  Stoffe 725
 W agenverdeckstoffe  729
Waschöl 825 
W aschverlust 6
Wasser-absorption, Elektrische Eigen

schaften und die 286
— balle 835
— bestimmung, Vorlage zur 17
— dichtigkeit, Prüfung gummierter 

Stoffe auf 734
— lösliche Anteile (R), Bestimmung 

der 61
— Sch läuche,  Herstellung der 424
— Spielzeuge 952 
 mit Ballast 946
-------------- Konstruktionsstabilisierungen

946
,,Watch-Case" Form 523, 559 
W eich-gummi,Bedeutung de r  einzelnen 

V ersuchsarten  105 
 Techn. Prüfung von 102
— heitsindikator 166
— kautschuk, Zellularer 1116 
 abfälle 345
— machens, Abkühlung w ährend des 

149
Weinschläuche 409, 430 
Weißöle 671 
Welchs Clincher 452 
Well base 450
W erner  8z Pfleiderer K neter 170
 -Maschinen, Bemerkungen über

173
Wickelmaschine 716 ■ 
W iderstandsenergie  211
— Abnutzungswiderstand als Fu n k 

tion von 255
— von Kautschukmischungen 227

W iderstandsenergie  von Rußmischun
gen 231 

W ildlederersatz  779 
Wilkinit 1393 
Williamsmethode 278 
Williams-Plastimeter 305 
W indelhosen 689, 979
— Zuschnitt der 984 
W inkelmann-(Goodrich-)Methode 259 
Wirtschaftsschürzen 979 
Wölbung, Konstruktion der 485 
Wollfett 407, 414
Woodsches Ventil 458 
Wulst 516
—  Form 483
— Größe 483
— Isolierung 483
— ansatz 476
— ausführung 477
— breite 482
— fahnen 483
— heizform 497
— kern 476, 482, 497
 Verbindung des 483
 durchmesser 483
  höhe 483
— reifen, Herstellungsweise von 460
— Schutzstreifen 484, 511, 513 
W underverbände 795

X
X anthate  241 
Xylol, Gereinigtes 51

z
Zackenrolle  1023 
Zahlteller 442 
Zahn-fleischimitation 1407
— gummi 1407
—  prothesen 1409
— spritzenbälle 857, 858 
Zell-Hartkautschuk 1112, 1116 
  1085, 1111
— -Luft-Kautschuk 1123 
Zermürbungs-festigkeit 273
— prüfer nach M artens 119
— versuch 105 
Zerreiß-maschine 111
— versuch 103
 Probeformen für den 106
Zierschürzen 979 
Zink-oxyd 32
 Kornfreiheit 32
 -Kautschukpflaster 792
 pflaster 796
— weiß 233
 anisotrop (Acicular) 260
 nicht anisotrop (Non acicular) 260
 Gegenüberstellung eines ge

wöhnlichen und eines kolloidalen 
234
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Zink-oxyd, Verhalten des 255
 H H-Red 233
Zinnober 32, 402
Zündkabel 1278
Zuführung, Kontinuierliche, von Bän

dern oder Streifen 176
Zug-Dehnungs-Charakteristik 210, 224
—  Dehnungskurve, Beeinflussung der 

211
—  festigkeitsprüfer für Weichgummi 

im Bureau of S tandards 111
— stangenfedern bei Lokomotiven 618
—  Vorrichtungen, Anwendung des 

Gummis in 616
Zusatz-feder auf jedem Ende der Halb- 

e lliptik-Drehgestell-Achsfedern 622
— gummifedern, Lokomotive-Treib

achse, einzeln abgefedert mit 623
— stoffe Allgemeine Untersuchung 

auf Schädlinge wie Kupfer und 
Mangan und lösliche Eisensalze 18

 Allgemeines über die A rbeits 
weisen der Untersuchung 15

 Einzelne allgemein gebräuch
liche A rbeitsm ethoden und G eräte  
16

 Erstarrungspunkt 24
 Erweichungspunkt 24

Zusatz-stoffe, Feuchtigkeitsgehalt 17
 Flammpunktbestimmung 22
 Siedeverhalten  25
 Spezifisches Gewicht fester und

flüssiger K örper 16
 Verhalten beim Auskochen mit

W asser 18
 Verhalten beim Glühen 18
 Zähigkeitsbestimmungen 21
 zum Aufbau der K autschuk

w aren 13
—  tragfeder für Lokomotivachsen 623 
Zwei-kalandertrain  603
—  leiterkabel 1279
—  walzen-M ischwerke 155, 156
—  Walzwerke für die Anwärmung des 

Kautschuks 155
-------------- für die Mastikation des

Kautschuks 155 
Zwickeln, Einkleben von 1028 
Zwischenleinen, Führung von Stoff und 

702
Zwischensohlen 1022 
Zyklisierung des K autschuk-Kohlen

wasserstoffs 1524
— sprodukt, Schellackartiges 1595 
Zyklokautschuk 1581



seit Jahrzehnten in der G um m i- 
Industrie eingeführt

O N D E R H E I T E N :
Kalander
m it 2 bis 4 W alzen

Mahlwalzwerke
Waschwalzwerke
Mischwalzwerke
Sonderwalzwerke
für It-Plaiten

Walzen-Schleifmaschinen
Zentrifugen
für gewaschene Abfä lle

2 2 3 1

C.G . HAU BOLD A-.G. C H EM N ITZ



Schnellflechtmaschinen
für Rundgeflechte und Quadratgeflechte

U M F L E C H T U N G  v o n  s t a r r e n  u n d  b i e g s a m e n  S c h l ä u c h e n ,  

L e i t u n g s d r ä h t e n ,  P a c k u n g e n

f ü r  j e d e s  F l e c h t g u t  v o n  S e i d e  u n d  G l a n z g a r n  b i s  A s b e s t  u n d  D r a h t  

v e r t i k a l  u n d  h o r i z o n t a l  f l e c h t e n d

L ä n g s t e  B e w ä h r u n g  i m  D a u e r b e t r i e b ,  g r ö ß t e  V e r b r e i t u n g ,  b e s t e r  R u f  

Bis Mitte 1934 7 000 Schnellflechter geliefert!

GUIDO HORN
Erste S chne llflech tm asch inenfabrik  

B erlin -W e ißensee  35



f ö e s c f t e u n i g e r

C L f t c r u n g s s d j u t z m i t t c t

R i e c h s t o f f e

T o r m - S p r ü f i m i t t e t cC c t k a  u n d  ' C u t e x

t m e i c f i e r

T a r ö e n

T u d e r s t o f f e

Q a s r u ß e  a k t i u  u n d  i n a k t i u  

R o g e n e r i e r s a f e

für die Gummi- und Kabelindustrie liefern:

L E H M A N N  & V O S S  & C O .M .B .H .
HAMBURG I A nfragen  erbeten



Wir liefern:
T ^ ie m e n -  u n d  TJICatten-  D u tk a n is ie r p r e s s e n  
in  S a u f e n -  u n d  T la h m e n k o n s tr u ik t io n , h e i z 
b a r  & C ta g e n p  r e s s e n , S d g u u a n e n fia ts -  T ressen , 
T o r m p r e s s e n , S p e y ia tp r e s s e n  f ü r  S o h fe n , OLb- 
s ä t z e ,  Q u m m ib ä t fe  e tc . ,  T r e s se n  u n d  T o r  m e n  
f ü r  fp a r tg u m m i, C L u to k fa u -T r e s s e n ,  7bfei- 
k a b e tp r e s s e n ,  C a b o r a to r iu m s p r e s s e n ,  Q e i z -  
p fa t t e n ,  f iy d r a u t .  D r u d k a n C a g e n  (T u m p e n - ,  
Q ecu ic fr ts -  u n d  C u f td r u d k -C L k fk u m u ta to r e n )

Riemen- und Maiten-Vulkan'islerpresse, Heizplaftengröfje 9550 x  2550 mm, Prefjdruck 10 M ill. kg

G. Siempelkamp & Co. + Krefeld
M a s c h i n e n f a b r i k



neue ARCA-
Temperaturregler

für die

Vulkanisation
mit der a l t e n  

anerkannten Fabrikmarke

C
I f i C F S
R E G L E R  J

V e r l a n g e n  S i e  u n s e r e  K a t a lo g e  
und k o s t e n l o s e n  I n g e n ie u rb e s u c h

C
I R C F ^
R E G L E R  J

von

ungle ichm äßiger

Fabrikation

zur

Qualität

ARCA-REGLER AG.
B ln .-S ch ö n e b e rg , M ühlenstr.9t>

fördert die Wirtschaftlich
keit Ihres Betriebes und 
garantiert den höchsten 
Regeleffekt mit den ein
fachsten und daher zuver

lässigsten Mitteln,

Er baut kleiner, leistet 
mehr und kostet weniger



Gum m i
lösungs-M aschine

Hydraulischer Akkumulator 
mit Druckluftbelastung

Mechanischer
Kautschukspalter

Spezialmaschinen für di e Kautschuk-Industrie
in  h ö c h s te r  Q u a l i t ä t  u n d  te c h n is c h e r  V o l le n d u n g  b a u e n

Werner & Pfleiderer
W e r n e r  & P f l e i d e r e r  
Stuttgart • Bad Cannstatt 
Berlin > Hamburg • Kö ln-W ien 
Mailand • Oslo • Stockholm

Hochleistungs-
Gummi-Kneter



VUIKACDI
P, 774, P extra, Thiuram, M erkapto , 576, 576 extra, TR, F, 

CT, D M , D, 1000, H, Ca, FP, J ^

Für Gum m iartikel der Lebensm ittelindustrie
1000, Thiuram, TR, Thiuram + J

•
Für Heißluftvulkanisation
Thiuram bzw. Thiuram + D, M erkap to  + D bzw. M erkap to  

+ Ft, D M  + D (ohne Stearinsäure), F (ohne Stearinsäure)

Für Latexvulkanisation ®
P, 774 und d ie  K om bina tionen  von P + 774

Für hellgefärbte Artikel 9
Thiuram, M erkapto , F. D M , H, Ca 

M erkap to  + Ft, D M  + H

A lterungsschutzm ittel
für helle Fabrikate: MB (Pulver)

RR 5 (Harz)

fü r dunkle A rtikel: A ldola lphanaphtylam in-Harz
Aldolalphanaphtylam in-Pulver
P h e n y l-b e ta -n a p h ty la m in  1 gleichzeitig 

i . , , , . [ Ermüdungs-
Phenyl-alpha-naphtylam in I Schutzmittel

I. G. F A R B E N I N D U S T R I E  
A K T I E N G E S E L L S C H A F T
F R A N K F U R T  A M  M A I N  2 0



FAKTIS
v e rb illig t als Plastikator die Walzarbeit 
v e rte ilt als D ispergator die Füllstoffe 
erle ich te rt Friktions- und Spritzarbeit 
verh indert Zusammenfallen bei Freiheizung 
schüfet vor Übervulkanisafion u. A lte rung  
spart Lösungsmittel in Gummimischungen

W ir liefern nur e rp rob te  w e i^ e ,  g e lb e  und b ra u n e  Sorten!

Deutsche Ölfabrik Dr. Grandei &Co., Hamburg
Beachten Sie auch unsere Gummilacke und fü r Latexfabrikate 
unseren disperg ierten Faktis, Faktex wei^ und Faktex gelb

Albert Rauser, Berlin SW61,Yorckrtr.59

Werkzeuge
für die Gummi-Industrie

V e r la n g e n  S ie

K a ta lo g  N r . 1 0 a

L ie ferant a lle r G um m iw erke



G - S - T

Fennreglep
f ü r

helfen Ausschuß 
verhüten, a lso  
Rohstoff sparen!

Gesellschaft für selbsttätige Temperaturregelung
B e r l i n  - W i l m e r s d o r f  + K a i s e r a l l e e

104 Hauser, Handbuch II

V erlangen  S ie  bitte D ru cksch rift 463a/96

Programm-
D R P . und A u s la n d s-  D o f l l o i 1 
Patente n C y  I C I

D e u t s c h e  P r ä z i s i o n s a r b e i t

Vulkanisier-
K esse l, -Schrän ke , 
-Pressen und dergl.
steuern selbsttätig
A nste ig e-, Stand- und En tsp an 
nungstem peratur in Abhängig- 
ke itvo n  e inervo rg esch rieb en en  
Z e it, öffnen und sch ließen  K ü h l
w a sse rve n tile  o d erderg le ich en  
unter g le ich ze it ig e r Betätigung 
be lieb iger S igna lvo rrich tung en .

Schaltwerke
für E inze lhe izer
schließen, verriegeln, fü l
len, heizen, entspannen, 
e n tr ie g e ln  und ö ffn e n

selbsttätig



REVERTEX
ca. 75 ü/o ig konzentrierte Gummimilch

n e u e r  W e r k s t o f f  für die

Kautschuk-Industrie 

Textil -Industrie

Filz -Industrie

Kunstleder-Industrie

-  Auskunft e rte ilt u nve rb in d lich :

Ï Ï Ç )  KAUTSCHUK-GESELLSCHAFT.«
/N J  Frankfurt a. Main

Faktis
und

Regenerat
liefern als Spezialität

D u b o i s  &  K a u f m a n n  + C h e m i s c h e  F a b r i k

M annheim -Rheinau



Ihre Benzinverluste 
sind zu hoch!

80-90 °/0 gew innen Sie zurück beim  Anschluß unserer

Supersorbc^
(früheres Bayer-Verfahren)

Rückgewinnungskosten wenige Pfennige je  Kilo Benzin

In einem  Jahr ist Ihre A n lage bezahlt!

V e r l a n g e n  S i e  u n s e r e  D r u c k s c h r i f t  A K  2 8 5

L i e f e r u n g  d e r  A n l a g e n :

fü r Deutschland d u rc h :

Bam ag-M eguin A k tie n g e se llsch a ft
Berlin NW 87 , Reuchlinstrafje 10-17

fü r andere Länder durch:

Lurg i G ese llsch a ft für W ärm etechn ik  m.b.H.
Frankfurt a. Main, Lurgihaus

104'



Velo-, 
w  Motorrad-, Auto-, 

Riesenreifen, Schläuchen
Flaschenscheiben, Codds-, Stopper- und Konserven
ringen, Hohlkörpern, w ie Bälle, Duschen, Spritzen, 
Clysos, Hupen, Sohlen und Absätzen und allen tech
nischen Artikeln, Riemen und Mafien etc.. 
Chirurgischen Artikeln, wie Wärmflaschen, 

Badehauben, Sifzkissen
Ferner:

Einwickelmaschinen und sonstige 
Spezialmaschinen für die Gummi-Industrie

FERNRUF
29151/52

MAX MÜLLER M ASCH IN EN -UN D
H AN N O VER-H AIN H O LZ F O R M E N F A B R IK

Z innober echt, 
Cadm ium farben, 

Bleig lä tfe ,
Zinkstearat

FARBENund alle anderen

in allen Nuancen 
für Heif5- und Kalfvulkanisafion

lie fern

G. SIEGLE & CO. GMBH
F a r b e n f a b r i k e n  + S T U T T G A R T  172



•% M  Wie bisher werden auch heute noch m ehr Auto-
1 7  J 4  reifen m it M IC R O N E X  erzeugt als m it irgend 

einem anderen Gasruß.

B INNEY  & SMITH CO.
Spezialisten in Gasrußen, Stearinsäure, Mineralgummi und anderen Produkten für die Gummündustrie 1

4 1  E A S T  4  2 n d S T R E E T  • N E W  Y O R K C I T Y ,  N .  Y.

E u r o p ä i s c h e  V e r k a u f s b ü r o s :
Binney & Smith & Ashby Ud. W. Köhnk Binney & Smith Co. Peter Freres
17, Laurence Pountney Lane, Pferdemarkt 45 18, Plwt Oes Vosges 64. Longue Rue Neuve
LONDON, E. C. 4 HAMBURG 1 PARIS ANTWERPEN V

Alberto Peretti Fernando Freije Binney & Smith Co. Pieter Schoen & Zoon
Fora Bonaparte 18«A Palencia 17 Triplicado Gl. Mint 14 ZAANOAM
MAILAND MADRID KOPENHAGEN

1912 Erstm alige Verwendung von Gasruß In Kautschuk.

1 9 1 6 Einführung des gepreßten Gasrußes.

1923 Bahnbrechende systematische Forschungsarbeit 
über Gasruß.

1927 Entwicklung des staubfreien Gasrußes in kle iner 
Kugelform. (D urch Grundpatente geschützt.)

1929 Erstm alige Einführung der Qualitätsprüfung von 
M I C R O N E X  in Kautschukmischungen auf den 
Produktionsstätten.



FRANKFURT a.M., Alte Rothofstr
SCHNITT- UND FORMENBAU 
FORMEN JEDER ART FÜR DIE 
GESAMTE GUMMI-INDUSTRIE 
VERLANGEN SIE ANGEBOTE

Schnell-Verschlüsse
(ln- und Auslands-Patente) 

mit zwangsläufig arbeitenderDeckelverriegelung, daher absolut betriebssicher

V u lk a n is ie r
k e sse l
Heißlllft-Umwälz- 
vorrichtungen DRP,

Maschinenbau

SGHOLZ&CO.
G O E S F E L D ,  W e s t f a l e n



FUR DIE

©HUMUMD*

D i m m e r n

S Â M Ï Ï ®
VU LKA N ISATIO N S-BESCH LEU N IG ER

A - 7 j
A-111 A ldehyd-D erivate  
A-16 i von Schiffschen Basen 
A-19»
A-32 Butyra ldehyd-B uty lidenan ilin  
D. O . T. G. D io rth o to ly lg u a n id in  
D. P. G. D iphenylguanid in 
T h io tax  M erkaptobenzoth iazo l 
T h io fide  Benzothiazyld isulfid  
U reka S e m i-U ltra -B esch le u n ig e r vom D in itro -  

phenylth iobenzth iazo l-Typ  m it ve rzöge rt 
einsetzender V ulkanisationsw irkung 

U reka W eiß  Sem i-U ltra-Beschleuniger m it v e r
zögert e insetzender Vulkanisations
w irku n g , fü r weiße Mischungen 

T hiuram -D . S. T e tram ethy lth iu ram d isu lfid  
U ltra -Z in c  D. M. C. Z inksalz von D im e thy l- 

d ith iocarbam at

A LTER U N G S-SCH U TZM ITTEL
Flectol B und H —  m it bester A lte rungsw irkung

ERW EICH ER
Tackol —  zu r Erhöhung der K le b rig ke it 
Cycline —  Mischung verschiedener Oele 
A-5-10 —  weiches Formaldehydanilin

EIN STREICH LÖ SU N G für 
VULKAN ISIERFO RM EN

R. S. L. Mould Paste

FARBEN
Organische Farbstoffe in b rillan ten  Farbtönen 
fü r  alle A rte n  von Vulkanisationen

TH IO KO L (H andelsbezeichnung für 
Olefin Polysulfid) Alle inverkauf fü r Europa

W E R K E IN : 

R U A B O N  
N o r th  W a le s  

S U N D E R L A N D  
C o. D u rh a m  

S t. Lou is , M o .U S A  

N it r o ,  W .  V a . US A

MONSANTO
C H E M IC A L W ORKS LTD.

Victoria Station House 
V ICTO R IA STR EET,LO N D O N ,SW 1

V ertre tung  für 

M itte le u ro p a :

W . K Ö H N K

H a m b u rg  I, 

P fe rd e m a rk t 45
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( DIPL.-ING. ALFRED ARNDT
= Früher in Fa.

|  Eisenwerk G e b rü d e r A rnd t
|  G e s e lls c h a ft m it b e s c h rä n k te r H a ftung

|  Berlin N 65, Fennsfr. 21

| Maschinen für 
| Gummi 
| Kabel 
| If-PIaffen
( Balafariemen
( Schallpiaffen
| Federbandkupplungen
1 O rig in a l „A rn d f-F a b rik a te  seit m ehra ls  
1 50 Jahren in der ganzen W e lt bew ährt 

siiiimiiiiMiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiimiiiiiiiiiMiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiMiimimiiniiiiiimimiimiiiiinmihiiiHiimiiiä

F O R M E N
für die Gummi-Industrie

Spezialität:

Billigste Berechnung 

Kürzeste L ie fe rze it 

Fachgemäße Ausführung

A b sä tze  und S oh len
Stahlformen in zw e ite iliger und d re ite ilig e r 
Konstruktion .

T echn . und C h iru rg . A r t ik e l ,  F a h rra d - und 
M o to r ra d g r if fe  E le k tr .  Is o lie r -  und H a r t 
g u m m i- A r t ik e l ,  B ä lle , B irn s p r itz e n , 
C lysos, H u p e n  usw . Badehauben, W ä r m 
flaschen, S itzk isse n , S c h r ifts te m p e l und 
G ra v u re n , A b sa tzsch e ib e n , A n s a tz s t if te ,  
S tanzm esser

E i g e n e  G r a v i e r  - A n s t a l t

Hildesheimer Formenfabrik
W .D röge & H. Rinke, Hildesheim i.Hann. F ern ru f  3809



Bitumen
vere in facht die Aufbere itung 
des Gummis

Bitumen
v e rb e s s e rt die E lastizität 
des vu lkanisierten Gummis

Bitumen
m acht die Gum m im ischung 
w id e rs ta n d s fä h ig e r gegen 
Säuren und A lka lien

Bitumen
liefern die bekanntenFirm en 
in Harburg - W ilhelm sburg, 
O sterm oor und Emmerich

RUSS
der A U G U S T  W E G E L I N  A .-G .

Köln a. Rh.

A lle in v e r k a u f  durch die D E G U S S A  
D e u t s c h e  G o l d -  u n d  S i l b e r -  
S c h e i d e a n s t a l t  vorm als R o essle r  
Frankfurt a. M. Postfach 107



W a l z e n g i e f j e r e i  
EISENWERK COSW IG 
Akt.-Ges. Dresden-A, 24

K okillen-
Hartgufjwalzen

für Kalander-, M isch-und 
M ahlwerke bis zu den 
g r ö ß t e n  Dimensionen

o .  
C O .

0)

1
X

c ■
c c

0)
03

c
0)

o X
o

O)-M _c
3

jo in
ra

■4-*
(0 JO

c
X
o

X
o E 0L

1 <
in
(0

(/> •4-» 2

c
0)

-  n ,Ea  O) a,c — 
3 0 ;

0) (0 +■• -t-

0) <0 
f f l i m



FAKTIS
FÜR ALLE ZWECKE IN BESTBEWA'HRTEN SORTEN

S P E Z IA LF A B R IK

DR. ALEX ANDER & POSNANSKl
BERL I N - K Ö P E N I C K

Gummimaschinen
in erstklassiger Ausführung

liefert

Hermann Berstorff
M a s c h i n e n b a u - A n s t a l t  G m b H

Hannover Postfach 388



Die KARLSBADER KAOLIN-ELEKTRO-OSMOSE A.G.
Kaufmann. Büro: Z e ftlifz  be i Karlsbad
Drahtanschrift: Edeikaolin Karlsbad, Fernruf: Karlsbad 217,361,1616

em pfieh lt ihre seit Jahrzehnten bestens eingeführten

KAO LIN E
Gummi-Industrie

M arke  E D E L K A O L I N ,  SK, SSK

für die

Vertreter für Deutschland:
Ferdinand Frotscher, keramische Rohstoffe, Bayreuth, Bayern 
Fritz Z irner, Berlin-Friedenau, Kaiserallee 96 
Rudolf Friesa, Koburg, A lexandrinenstrafje 8 
Josef W eim er, Montabaur, Westerwald

Vertreter für das übrige europäische Festland:
Julius Hochmann, W ien III, Ungargasse 27

Patent-Abfüllmaschine 
„PERPETUA

z u m  A b f ü l l e n  v o n  K l e b s t o f f e n  

wie Paragummi - Lösung, Fischleim, 

w eifte K lebepaste, G um m i arabicum  elc. 

in Tuben, Dosen, Tiegel o d e r Flaschen

G arantiert gewichtsgleiche Füllungen!
K e in  B eschm utzen  d e r E m b a lla g e n  
Leistung ca. 1000 Füllungen stündlich

T u b e n s c h l i e ß a p p a r a t e
. Einfache M ode lle  für H andbetrieb und 

kom binierte A ppara te  für K raftbetrieb

E N G L E R  M a sch in e n fa b rik s-G e s . m. b. H. 
W ien X  (75) O e s te rre ic h



Gummiwaren jeder Art
nur im E n g e lk e - K e s s e l
<  m T y p e  I. W.
m itS chne live rsch luß  u. innererU m wälzung 

6 röß te  Zeitersparnis.

C O N R A D  E N G E L K E , H a n n o v e r.L im m e r 25
Größte V u lk a n is ie r k e s s e l fa b r ik  E u ro p a s

S pezia litä t: Moderne R e g e n e r ie r -A n la g e n

GUMMI-SCHUHE
je d e r A rt 

nur im 3 E ~ " ~

Engelke - Kessel
Type ü. W. arbeitet 

unter Garantie.

Sie können Kosten sparen . . .
Verw enden Sie unser Leichtm etall fü r  Ihre Vulkanisiergeräte. 
V  L W - Leichtm etalle  sind rostfre i, zäh und g la tt. Dabei ist das 
M ateria l schnell und le icht zu bearbeiten. Sie können es m it 
der höchsterreich baren S chnittgeschw indigkeit drehen, fräsen, 
bohren. Es w ieg t nur etw a 1/ 3 anderer Metalle, läßt sich sehr 
g u t po lieren und ist beständig gegen die chemischen und 
ko rrod ie renden  Einflüsse beim Vulkanisieren.

Ihre Erzeugnisse w erden bei v e rfe in e rte r O berfläche nach der 
ersten Pressung einw andfrei sauber und verkaufsfähig. Leicht
m etall-Form en und -D orne sind lange haltbar, e rfo rdern  nach 
Gebrauch keine W a rtu n g  und sind stets so fo rt verw endbar; 
selbst der A ltm e ta llw e rt ist noch bedeutend. V L W -L e ic h t
m etall ist daher fü r Sie; der w irtschaftliche  W e rks to ff.

Verlangen Sie sogleich das ausführliche V L W - M e rkb la tt 52/2

Vereinigte Leichfmetall-Werke GmbH
B O N N  ( W e r k e  i n B o n n  u n d  H a n n o v e r )



Flechi- und Kioppelmasctiinen
für Stopfbüchsen - Packungen, Isolier- 
Gcflechte, Schlauchum flechtungen usw.

Imprägnierinascöien, Kalitowalzen 
Gummisprüz- und LangsbedeckUDOsmaschiDen
W. & M. OSTERMANN, W UPPERTAL-BARM EN

Maschinenfabrik

Exzelsior - Siebter, M ischmaschinen, 
Plansichter, R üttelsiebe, 
Schwingungssiebe

aller Art, 
seit vielen 

Jahren 
in der 

Gummi- 
Industrie 
bestens 
bewährt.

A. Jasse GmbH., Berlin NW 21, Lübecker Str. 30

A bt. 1

G u m m i a b f ä l l e
Regenerate Rohgummi
A b t. 2

Gebrauchte 
Maschinen

fü r die Gummi-Industrie

IBQDSG3IQEC3C3DDQI
B E R L I N - B R I T Z

A n fra g e n  und O ffe rte n  e r b e t e n !

Kauf manr Heyworth 6t Co.r Lfd.
London House, 3, New London Street

London, E. C. 3
Telegram m -Adresse: Tensilius Fen London

ä n d t e r  u n d  I m p o r te u r e  a l t e r  C tr te n  
u o n  T t a n ta g e n -  u n d  lü itd -]< ta .u  tscfyuik, 
S o ä te n k r e p p ,  Q-ummimLCdp u n d  I b a t a t a

Kautschuk, das Fachblalf des Wissenschaftlers, 

des C hem ikers und des TechnikersP R O B E H E F T  K O S T E N F R E I  

Union Deutsche Verlagsgeseilsd ia ft Zw eign iederlassung Berlin  SW 19



Wiedergewinnung
von Lösungsm itte ln

ALBERT BOECLER
Berlin SW 68, Wilhelmstraße 122

G o ld . M ed a ille Schneidemaschinen
Aeiteste Fabrik für Schwammgummi, Gummi-
Gegründet 1893 s to f fe  u n d  S t( ) f fe  g | | e r  A f t

F. SEG EB R EC H T  & CO.
B e rlin  0  17 , G ro ß e  F ra n k fu rte r  S tra ß e  137

Chemisches Laboratorium für Handel und Industrie
Prof. Dr. Fr. Frank, Prof. Dr. A. K laget

Berlin W 35, Lützowstrafje 96 + Fernsprecher: B2 Lützow 4203 ♦ Telegram m -Adr.: Framark

Spezial-Abteilung: Kautschuk
Untersuchung, Begutachtung, chemische u. technische Beratung in allen Angelegenheiten der 
Kautschuk-Verarbeitungsowie d. Kautschukgewinnung u.des Rohkautschuks, der Schädlings
bekämpfung inden Plantagen. Chemisch technische Bearbeitung von Patentangelegenheiten

Daneben d ie  S pe z ia l-A b te ilun gen :
Kohle und K o h le ve ra rb e itu n g  M ine ra lö le  und Asphalt Fette O ie  

Kunststoffe (plastische Massen) Im prägn ie rung

Maschinen, Pressen, Apparate
Formen sow ie kompl. Einrichtungen

fü r die H erste llung von

Velo-, Motorrad-, Auto- und Riesenreifen 
sow ie Schläuchen

Leonh. Herbert

F ran k fu rt/M .-O st
Schie lestr. 7 -9  

Fernspr.: 46 262



Telegram m -Adresse: K oebe r-H arb u rg -W ilh e lm sb urg  

Telefon: Am f Hamburg 372043

liefern auf Grund langjähriger Erfahrung

sämtliche Maschinen
für Herstellung von

Pneumatiks * Gummischuhen 
Riem en»Geweben * Schläuchen  
Absätzen * Spielwaren ♦ Kabel 
Kunstharz * technisch. Artikeln

HARBURGER EISEN- u. BRONZEWERKE
A K T I E N G E S E L L S C H A F T

HARBURG-WILHELMSBURGI




