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Einiges uber Kunststoffe. 
Von Dr. GUSTAV BONWITT, Berlin. 

Aus dem Vortrag, gehalten auf der Versammlung des Bezirksrereins Rheinland- 
Westfaleu des Vereins deutscher Chemiker zu Essan am 16. Wai 1013. 

(Eingeg. 25./11. 1913.) 

M. H.! Zuiidchst danke ich dem Vorstande fur wine lie- 
benswurdige Aufforderung, meinen vor dem Alarkiwhen 
Bezirksverein in Bxlinl)  gehaltenen Vortrag hier zu wieder- 
holen . 

Ich habe nieinen Barliner Vortrag noch insofern erganzt, 
als ich Kunstoffe aus Casein, sowie solche aus Acetylcellulose 
init in den Rahmen meiner heutigen Ausfuhrungen zu ziehen 
gedenke. GroI3ere Expsrimente kann ich hier leider nicht 
ausfuhren, dazu bedurfte es langerer Vorbereitungen, doch 
glaube ich statt dessen Ihnen durch die hier ausgestellten 
zahlreichen Muster der Roh-, Halb- und Fertigfabrikate der 
in Frage kominttnden Stoffe gentigend Ersatz geboten zu 
haben. 

Was ich ihnon mitteile, konnen selbstverstandlich keine 
Fabrikationsgeheininisse sein, sondern ich beabsichtige. nur, 
Sie ubcr die Rohstoffe dieser Industrie, uber ihre Verarbei- 
tung, sowie ihre Verwendung allgemein ZLI orientieren. 

Es handelt sich hierbei um Stoffe, die einen billigen Er- 
satz von Natnrprodukten darstellen. Als idealer Ersatz- 
stoff fur Horn, Elfenbein, Schildpatt, Meerschauril und dgl. 
nwhr kommt Celluloid in Frage, welches bereits im Jahre 
1868 von den Briidern H y a t t  erfunden und fabriziert wurde. 
Dieser Ersatzstoff hat aber die groI3e Unannehmlichkeit, 
sehr feuergefahrlich zu sein. Wie weit ihm auch Explo- 
sionsgefahr innewohnt, daruber ist man sich in Fwhkreisen 
noch streitig. Keinesfalls besitzt Celluloid Neigung zu 
Explosionen, we11n zu seinvr Herstellung stabile Nit,rocellu- 
lose verwandt u-orden ist. 

Schon fruhzeitig sah man sich deshalb nach andcrcn 
Ersatzstoffen uin, welche diese unangenehme Eigenschaft 
nicht. besal3en. .Es wurde hierfur vieles vorgeschlagen und 
untsrsucht, aber nur ein Stoff scheint berufen zu sein, einen 
vollwertigen Ersatz des Celluloids zu bringen, und das ist 
die Komposition, in der Nitrocellulose durch Acetylcellu- 
lose ersetzt ist. 

Alle anderen hier ausgestellten Stoffe sind keine voll- 
wirtigen Ersatzstoffe des Celluloids. Einmal sind sie hy- 
groskopisch, wie z. B. die aus Casein, Viscose oder Formyl- 
c-llulose hergzstsllten, andererseits fehlt ihnen die Plasti- 
zitat in dcr Warme, die wesentlichste Eigenschaft des Cel- 
luloids, (lurch welohe seine Verarbeitungsmoglichkeiten ge- 
geben sind. Trotzdem sind die hier zu besprechenden Ersatz- 
produkte fur gewisse Zwecke ohne Zweifel dein Celluloid 
ebenburtig bzw. uberlegen. 

Der Weg, der hier vom Forschergeiste und von der Indu- 
strit: gegangen ist, war ein dornenvoller und voll gepflastert 
mit Enttauschungen. 

Wenn ich lhnen mitteile, da13 z. B. an  den Stoffen, welche 
aus Viscose und Acetylcellulose hergestellt werclen, bereits seit, 
etwa zweieinhalb Ikzennien aufs intensivste gearbeitet wird, 
und wenn ich Ihnen weiter sage, daI3 an den Versuchen, aus 
diesem Material die hier ausgelegten Produkte herzustellen, 
bereits vide Millionen geopfert worden sind, und wenn ich 
Ihncn weiter mitteile, daB nicht die unfahigsten Chemiker 
und auch nicht die unfahigsten Kaufleute und schlieI3lich 
nicht die kleinsten Kapitalisten an diesem Problem gearbeitet 
habsn, dann wertlen Sie bcgreifen, wie schwer der Weg 
war, der hier beschritten wurde, bis er zu den Produkten 
fuhrte, wie ich sie heute hier vorlegen kann. 

1) Vgl. Angew. Chem. 26, I, 89 (1913). 
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So erkannten bereits im Jahre 18% die Erfinder der 
Viscose und der ersten praktisch brauchbaren Acetylcellu- 
lose C r o s s , B e  v a n  , B e  a d  1 eundWe b e  r , die Eigen- 
schaften ihrer Fabrikate, und mit Rucksicht auf diese Eigrn- 
schaften und Verwendungsmoglichkeiten kaufte der F u r s t 
vonDonner smark ih re  Patentrechte. Aber erst in jungster 
Zeit ist diese Industrie nach Opferung vieler intensiver Ar- 
beit und vieler Millionen zu der Vervollkoinninung gelangt , 
wie die Muster es zeigen. Weniger waren hier groI3e prinzi- 
pielle Fragen zu losen, als vielmehr kleinere Details auf che- 
niischem (kolloidchemischem), wie nicht zuletzt maschi- 
nellem Gebiete (Apparat.e) auszuarbeiten. 

Was im einze,lnen die verschiedenen Ihnen zu erlautern- 
den Kunststoffe anbelangt, so unterscheiden sie sich in der 
Hauptsache darin, claB diejenigen aus Viscose, Formylcellu- 
lose und Acet,ylcellulose als Ausgangsmaterial gemeinsam 
die Cellulose haben, wahrend der andere, wie schon der 
Kame sagt, einen anderen Rohstoff zu seiner Herstellung 
bedarf. Aber auch in physikalischer Hinsicht unterscheiden 
sie sich hauptsachlich dadurch, daR nur die Produkte aus 
Acetylcellulose durchaus wasserbestandig sind, wiihrend die 
anderen einen verhaltnismafiig grol3en Prozentsatz Wasser 
aufnehmen. Und noch weiter. Wenn Sie als gemeinsamen 
Vergleich dasjenige Produkt wahlen, welches wohl am mei- 
sten zur Herstellung von Kunststoffen benutzt wird, nam- 
lich das Celluloid, so unterscheiden sich die hier zur Be- 
sprechuiig stehenden Stoffe dadurch, daI3 nur ein einziger 
dieser Korper einen vollwertigen Ersatz dieses fast idcalen 
Kunststoffes xushalt, namlich die Acetylcellulose, welche 
aber die unangenehme Eigenschaft des Celluloids nicht 
besitzt, namlich seine groI3e Feuersgefahr. Und ich glaube, 
nicht zu weit zu gehen, wenn ich behaupte, daB die Acetyl- 
cdlulose berufen ist, in absehbarer Zeit, die Nitrocellulose 
am der Celluloidindustrie zii verdriingen und sie auf ihr 
ursprungliches Gebiet, namlich das der Explosivstoffe, zu- 
riickzufiihren. 

Celluloidartigc Massen aus Acetylcellulose. 
Zu ihrer Herstellung benutzt man Acetylcellulose2), an 

Stelle der Nitrocellulose im Verfahren der Celluloidfabri- 
kation. 

Diese Stoffe finden Verwendung zur Herstellung von 
Gebrauchsgegenstanlden , wie auch von Lacken, und beson- 
lers von Films. Allen diesen Produkten ist das Fehlen jeg- 
licher Explosionsgefahr eigen; auch brennen sie nur bei An- 
n-esenheit einer Flainme. 

Fur die Herstellung von Gebrauchsgegenstanden, welche 
ti. a. nach dein Verfahren E i c h e n g r ii n s von der Rhei- 
nisch-Westfalischen Sprengstoff-A.-G. in Deutschland her- 
;estellt werden - und von der auch der groRte Teil der 
Tier ausgebreiteten Muster stammt -, ist zu bemerken, 
:la13 ihrar Einfuhrung augenblicklich nur noch ihr etwas 
ioher Preis im Wege steht, daB aber auch dieser ffbelstand 
n absehbarer Zeit mit Rucksicht auf verbesserte Verfahren 
oei ihrer Herstellung behoben wird. 

Anders ist es bei der Fabrikation von Kinofilms. Hierbei 
;pielt der Preis keine so groBe Rolle, da auch solche Films 
LUS Celluloid einen sehr hohen Gestehungspreis verursachen. 
Hierfur ist ein geeignetes Losungsmittel Hauptbedingung, 
md als bestes hat sich bisher Tetrachlorathan erwiesen, 
welches von der Internationalen Celluloseestergesellschaft 
n Sydowsaue bei Stettin fur cliese Zwecke benutzt wird. 

Auch fur die Herstellung von Lacken, besonder, 4 zum 
[inpragnieren von Flugzeugtragflichen, welche unter dem 

2, Uber ihre Herstellung vgl. den betreffenden Abschnitt in: 
.B o n w i t t , Das Celluloid. Union Deutsche Verlagsgesellschaft, 
3erlin. '' 
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Namen Cellagollack, Acetollack und Cellon im Handel sind 
und bereits iiberall angewandt werden, eignen sich diese G- 
sungen in hervorragendem MaBe, zumal wenn sie mit einem 
nicht brennbaren Liisungsmittel, wie es eben Tetrachlor- 
athan ist, hergestellt werden. Die hiermit impragnierten 
Flugzeugtragfllichen sind gegen Maschinenol, Benzin und 
andere Betriebsmittel der Luftfahrzeuge durchaus indiffe- 
rent. Auch besitzen die so hergestellten Flachen den weiteren 
Vorteil, der Luft nur geringen Widerstand zu bieten. 

Als besonderer Vorzug ist noch zu beriicksichtigen, daB 
derartige b r z u g e  durch mehrmaliges Impragnieren am 
besten so hergestellt werden, daB man als zuletzt aufzu- 
tragenden vberzug einen solchen wahlt, welcher aus nicht 
acetonloslicher Acetylcellulose besteht, wodurch eine abso- 
lute Wasserfestigkeit erzielt wird. 

Gallalith. 
Von den Ersatzstoffen, welche als Rohstoff Casein ver- 

wenden, ist Gallalith der wichtigste, welcher von der Inter- 
nationalen Gallalithgesellschaft Hoff & Co. in Harburg her- 
gestellt wird. 

Dieser Korper hat, wie das Celluloid, einer Zufallserfin- 
dung des Inhabers der Hannoverschen Geschaftsbiicher- 
fabrik Edler & Krische, Herrn K r i s c h e , seine Existenz 
zu verdanken. 

Zu seiner Herstellung verwendet man ein besonders reines 
Casein, welches aus reiner, suBer Magermilch, die durch 
Zentrifugieren vollkommen entfettet ist, gewonnen wird. 
Die Ausfallung darf nicht durch Sauren, sondern muD durch 
Lab erfolgen, da Sauren das Casein zur Gallalithfabrikation 
unbrauchbar machen. Auch darf das Casein vor seiner Trock- 
nung nicht in Faulnis ubergehen. 

Der Quark, wie das ausgefallte Casein in der Molkerei 
gewohnlich genannt wird, wird nach Abtropfenlassen in 
staubfreien Raumen gut getrocknet und erscheint nach 
seiner Trocknung als hellgelbe, bernsteinartige, kornige 
Masse, deren einzelne Korner 8-12 mm dick sind. Zur 
weiteren Verarbeitung wird es in Riffelwalzmiihlen vorge- 
brochen und d a m  auf Porzellanwalzmiihlen zu griesigem 
Mehl gemahlen. Dieses Mehl wird dann rnit einer bestimm- 
ten Menge Fliissigkeit angefeuchtet und muB innerhalb 
12 Stunden verarbeitet werden, da es sonst fault. 

Hier wird auch gleich die gewiinschte Farbe in gelostem 
Zustande zugesetzt, welche moglichst lichtecht sein muB 
und durch das spater folgende Hkrtebad nicht angegriffen 
werden darf. 

Die Mengen des zuzusetzenden Farbstoffes miissen durch 
Vorversuche festgestellt werden, da das Material beim 
Trocknen schrumpft. Das angefeuchtete Mehl wird nun 
zwischen Stahlschnecken zu einer plastischen Masse ge- 
walzt, und diese Masse unter starkem hydraulichen Druck 
in angewarmte Pressen gebracht. 

Die aus den Pressen gelangende Masse wird in Harte- 
bMern mittels wasserigen Formaldehyds gehartet. 

Hierbei ist auf die Konzentration des Hartebades genau 
Obacht zu geben, da sich diese hauptsachlich durch AUS- 
scheiden von Paraformaldehyd rasch verandert. Zur Ver- 
meidung dieses Ubelstandes l a D t  man die Fliissigkeit kon- 
tinuierlich zirkulieren. 

Die Harteraume miissen hoch und luftig eingerichtet 
sein, m&Big erhitzt werden konnen und eine gute Ventila- 
tion besitzen. 

Die Fliissigkeit muB von allen Seiten an die Gegenstande 
gelangen konnen. Die Hartedauer ist abhangig von der 
Starke der zu hartenden Gegenstinde und schwankt zwi. 
schen 2 bis 30 Wochen. 

Nach beendigtem HiirteprozeB wird im Warmeluftstrom 
getrocknet; auch die Trockendauer ist von der Dicke deI 
Stiicke abhangig. 

Daa Harten gibt dem Gallalith ein Aussehen und einc 
Festigkeit, welche dem Naturhorn sehr ahnlich ist,allerdingr 
fehlen ihm die charakteristischen Schichtungen dieses Ma 
terials. 

Seine aub3rordentliche Sprodigkeit ist durch das Hlrter 
geschwunden. 
Gallalith dient als Ersatz fur Horn, Hartgummi, Schild 
patt, Elfenbein usw. und wird fur diese Zwecke in den ver 

chiedensten Industrien benutzt. Es ist ein guter elektrischer 
solator, Platten von 2 mm Dicke kolieren Strom von 
6000 Volt. Das spez. Gewicht ist 1,317 bis 1,35 (Celluloid 
,34 bis 1,40). Seine Hark ist etwa 2,5 (Celluloid 2). Es 
3 t  unempfindlich gegen 01, Alkohol, Ather, Benzin und 
iauren. Alkalische Gsungen bringen es zum Quellen; 
ein groBter Ubelstand ist aber der, daB es auBerordentlich 
lygroskopisch und nicht wasserbestandig ist. So nimmt es 
twa 30% seines Gewichtes an Wasser in 12 Tagen auf, 
,uBerdem ist es im Gegensatz zu Celluloid ein wenig elasti- 
cher Korper, der schon bei geringer Biegung bricht. Es 
BDt  sich auch wegen seiner groBen Neigung zum Abblittern 
ucht so gut wie Celluloid bearbeiten, so daB Blitter unter 
! mm Dicke nicht hergestellt werden konnen. Dennoch 
iat es ein groBes Anwendungs- und Absatzgebiet erlangt, 
o daB die Internationale Gallalithgesellschaft Hoff & Co. 
n Harburg, von der auch dele der hier ausgelegten Muster 
,tammen, kaum den Nachfragen gerecht werden kann. 

Seine Hauptabsatzgebiete findet es in dem Drechsler- 
;ewerbe (Gablonz), der Knopf- und Kammindustrie und 
ils Klaviertasten, hier hauptsachlich wegen seiner weiBen 
Farbe und seines niedrigeren Anschaffungspreises als Elfen- 
 in, welch letzteres nach und nach auch gelb wird. Durch 
ichlechte ungiinstige Zollverhaltnisse kann Gallalith mit ge- 
ivohnlichem Steinnus nicht konkurrieren. Der Eingangszoll 
'iir Casein betragt 10-6 M, wohingegen Steinnus zollfrei 
st. [A. 255.1 

Einiges uber Naphthenskure und naphthensau res 
Natrium. 

Von Dr. J. DAVIDSOHN, Berlin. 
Aus dem Lehrinstitut fiir die Seifenindustrie. 

(Eingeg. 21411. 1913.) 

In Anbetracht der ausgedehnten Anwendung der Naph- 
thensaure hauptsachlich als ,,Naphthenseife" oder ,,Seifen- 
3urrogat'' speziell in RuBland, wo sie in den Seifenfabriken 
in groBen Mengen verwendet wird, war es von Interesse, zu 
priifen, welche Bedeutung diesem Produkt, das auch in 
Deutschland Verwendung findet, als Waschmittel zukommt. 

Betrachtet man die Konstanten der Naphthensaure, so 
Eallt auf, daB ihr mittleres Molekulargewicht rnit dem der 
Cocosolfettsaure bezw. Palmkernolfettsaure fast zusam- 
menfallt. Analog diesen Fettsauren ist ein Teil der Naphthen- 
siiuren mit Wasserdampf fluchtig. Die von mir durch 
Destillation mit Wasserdampf seinerzeitl) erhaltenen fluch- 
tigen Naphthensauren habe ich untersucht und das mittlere 
Molekulargewicht zu 213,7 festgestellt, entsprechend der 
Saurezahl (Neutralisationszahl) von 262. Ferner enthalten 
die Naphthensauren ebenso wie die Sauren der Palmfette 
(Cocos- und Palmkernol) nur wenig ungesiittigte Sauren, 
was sich durch die kleine Jodzahl dokumentiert . 

Da Cocos- oder Palmkernolseife bekanntlich gegen 
Kochsalz im Vergleich zu allen anderen Natronseifen sehr 
wenig empfindlich sind, und zum Aussalzen dieser Seifen 
daher viel mehr Kochsalz verwendet wird als zu einer Seife, 
die aus ,,Kernfetten" hergestellt wird, so lag der Gedanke 
nahe, zu priifen, wie sich in dieser Beziehung die Naphthen- 
seife verhalt. 

Es wurde zuniichst ganz reine Cocosolfettsaure gewon- 
nen, mit alkoholischer Natrodauge titriert und das Ganze 
auf dem Wasserbade bis zur Trockne eingedampft. Die 
t roche  Seife wurde in so viel Wasser gelost, daB eine l0pro- 
zentige Lijsung erhalten wurde. Zu dieser Lijsung wurde in 
der Warme (75-80") unter Umriihren so lange gesattigte 
Kochsalzlosung sukzessive zugesetzt, bis ein deutlich aus- 
gesprochenes Aussalzen eintrat, und die klare Unterlauge auf 
weiteres Zugeben von Kochsalz sich nicht mehr triibte. Aus 
der zugesetzten Menge Salzlosung, deren Prozentgehalt vor- 
her genau bestimmt wurde, konnte die Konzentration der 
Losung, in der die Cocosseife sich ausschied, ermittelt 
werden; diese war 13,1%. 

1) Seifensiederztg., Augsburg 1909, 1553. 


