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Leitgedanken und Einteiluag. und wirtschaftspolitischen Forderungen in Einklang 

e Erfahrungen der letzten Jahre haben erwiesen, daB 
die Kunststoffe unentbehrliche Hilfsmittel auf fast 

allen Gebieten der Technik sind. Die Ausdehnung der 
gesamnielten technologischen Erkenntnisse auf die Belange 
des deutschen Aus tauschproblems wurde von der 
Kunststoffindustrie im Zuge der na t i i r l i chen  E n t -  
wicklung unter grundsatzlicher Voranstellung des 
Qua l i t a t sp r inz ips  durchgefiihrt und von den verant- 
wortlichen Behorden im Sinne einer p lanmaoigen  Len-  
kung  unterstutzt. Das ehenialige Anit fur deutsche 
Roh- und Werkstoffe und seit Marz d. J. die Reichsstelle 
ftir Wirtschaftsausbau haben es in Zusaiiinienarbeit niit 
den zustandigen Stellen iibernommen, die dem wesentlich 
gesteigerten Bedarf angemessene Rohstoffsicherung durch- 
zufiihren und die Rohs tof fauswahl  mit technischen 

*) Zusammenfassender Fachvortrag auf dex Reichsarbeits- 
tagung der Deutschen Chemiker in Bayreuth am 8. Juni 1938. 

zu bringen. Aufgabe der Industrie war es, die ihr gegebenen 
Richtlinien beim Ausbau der Kunststofferzeugung sinn- 
gema13 einzuordnen und die Verarbeitung neuer Werkstoffe 
den mit vorhandenen Einrichtungen gegebenen Moglich- 
keiten anzugleichen. - Es la& sicli nicht verkennen, 
daB auch die wissenschaf t l iche  For schung  in Deutsch- 
land durch diese und andere MaBnahmen von grundlegender 
Bedeutung einen fruchtbaren Antrieb erhielt. 

Die deutsche Kunststoffindustrie hat ini Zuge der 
allgemeinen Wirtschaftsbelebung und ihrer planvollen 
wissenschaftlichen und technischen Entwicklung in den 
letzten Jahren eine beachtliclie Ausweitung erfahrm. 
Ihre Erzeugung  steht heute an erster Stelle hinter der- 
jenigen der Vereinigten Staaten. Uber die Befriedigung 
des einheimischen Bedarfes hinaus deckt sie auch einen 
erfreulichen Teil an der deutschen Ausfuhr .  

Die damit grundsatzlich umrissenen Voraussetzungen 
fur die hohe wirtschaftspolitische Bedeutung der Kunststoffe 

Kunststoffe aus Cellulose-Abkommlingen 

~ 
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werden im folgenden naher erlautertl). In  grol3en Ziigen 2. A u s f u h r  u n d  Werks tof faus tausch .  
SOU zunachst die Abwandlung der Roh- und Vorprodukte Mit um so grol3erer Befriedigung darf festgestellt 
bei den drei groBen Kunststoffgruppen (vgl. Kunststoff- werden, dal3 die deutschen Cellulosekunststoffe hervorragend 
tafel 1938, Abb. 14), den von der Natur abgewandelten am Export beteiligt sind. 50% der Erzeugung an Roh- 
Kunststoffen, den Kondensationsprodukten und den Poly- celluloid und Celluloidwaren, je 30% der Erzeugung an 
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Abb. 2. K u n s t s t o f f e  a u s  Cel lu loseabkommlingen  
unterteilt nach Hauptgruppen und Anwendung im Jahre 1937. 
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merisationsprodukten gezeigt werden. Im AnschluB an 
die Erorterung jedes Hauptgebietes wird unter Beruck- 
sichtigung von Export und Werkstoffaustausch der Einsatz 
der Kunststoffe an einigen Beispielen darzulegen sein. 
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Von der Natur abgewandelte Kunststoffe. 
1. Hervorragendste Vertreter dieser Gruppe sind die 

C ellulos ea b ko  mmlinge ; sie werden in Abb. 1 abgewandelt. 
Es wird ersichtlich, welche Rohstoffe an der Erzeugung 
der Vorprodukte, unter ihnen insbes. der Acetyl-  und 
Ni t ra tce l lu lose  sowie der umgewandel ten  Cellulose, 
in ihren verschiedenen Formen beteiligt sind. Der untere 
Teil des Bildes veranschaulicht die Aufteilung der isolier- 
haren oder intermediar auftretenden Zwischenprodukte  
in die einzelnen Kunststoffsparten. Es sind dies die im 
gelatinierten Zustand gewonnenen Kunststoffe aus Cellulose- 
estern, bekannt als Celluloid, Cel lon,  E k a r i t  und 
Tro l i t ,  ferner die aus Losungen der gleichen Vorprodukte 
hergestellten diinnen Folien und photographischen Filme, 
auf der anderen Seite die auf dem Wege uber das 
Xanthogenat, die Kupferoxydammoniaklosung und die 
direkte Hydratisierung der Cellulose gewonnenen Kunst- 
stoffe aus umgewandelter Cellulose ; sie sind bekannt 
unter den Namen Cel lophan,  T r a n s p a r i t ,  Hel iozel l ,  
Cuprophan  und Vulkanfiber .  

Rohstoffumstellungen sind bei den Cellulosekunst- 
stoffen nur da eingeleitet worden, wo es unter Vermeiden 
jeder Qualitatsminderung unter allen Umstanden angangig 
war. Hier verdient der Erwkhnung, dal3 in neuerer Zeit 
vorgenommene beachtliche Verbesserungen bei der Her- 
stellung von einheimischem Edelzellstoff zu grol3en 
Hoffnungen fur dessen Einsatz auf manchen Anwendungs- 
gebieten der Cellulosekunststoffe berechtigen. Im ubrigen 
ist der Verbrauch an BaumwoU-Linters fur Kunststoff- 
zwecke gering; er betragt nicht mehr als 2%. der gesamten 
Baumwolleinfuhr , 

I )  Es wird in diesem Zusammenhang auf die grundsiitzlichen 
Ausfiihrungen von Herrn Generalmajor Loeb in seinem Vortrag 
,,Die Kunststoffe imVierjahresplan" am 16.Februar 1938 hingewiesen. 
Vierjahresplan 2, 133 [1938]; Ref. Kunststoffe 98, 89 [1938]. 

celluloidartigen Massen 
aus Acetylcellulose und 
Zellglas, und nicht vie1 
weniger Vulkanfiber 
wurden im Jahre 1937 
ausgefiihrt. Sie liel3en 
einen Devisengewinn er- 
zielen, der im ungunstig- 
sten Fall mehr als das 
Zehnfache des Devisen- 
aufwandes betragt. 

Abb. 2 vermittelt 
einen Ausschnitt aus 
den wichtigsten An- 
wendungsgebieten der 
einzelnen Cellulose- 
kunststoffe. Manche 
linter diesen verschiede- 
nen Anwendungsformen 
haben im Zuge der 
natiirlichen Entwick- 
lung zum Austausch aus- 
landsgebundener Werk- 
stoffe gefiihrt. Auch 
hier ist durch Zu- 

sammenarbeit zwischen Industrie und amtlichen Stellen 
eine planmaoige Lenkung in die Wege geleitet worden; 
sie hat erhebliche Einsparungen an Devisen erzielen 
lassen - mochte es sich um den Austausch von Schi ld-  
p a t t ,  E l fenbein ,  H o r n  oder P e r l m u t t  durch Cellu- 

Abb. 3. Spinnvorrichtung fur Kunstdarm. 

loid oder Cellon, oder von Lede r ,  Gummi und Metal1 
durch Vulkanf iber ,  oder von Papier ,  auslandischen 
Fasers tof fen  und N a t u r d a r m  durch Zel lglas  handeln. 
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3. Querschn i t t  du rch  d i e  neuere  Entwicklung.  
Der technische Einsatz der Kunststoffe aus Cellulose- 

abkommlingen, des Celluloids und schwer entflammbaren 
Cetlons, der Formstucke und Profile, der Vulkanfiber, 
photographischen Filme und diinnen Folien aus Cellulose- 
estern und der Transparentfolien aus Zellglas darf als bekannt 
vorausgesetzt werden. Wie sich das gemeinsame Bestreben 
nach technischem Fortschritt und Befriedigung national- 
wirtschaftlicher Belange auch auf diesem Gebiet fruchtbar 
ausgewirkt hat, sol1 an zwei Beispielen erlautert werden : 

Die Fabrikation von K u n s t d a r m  ist seit Aufnahme 
der Erzeugung im Jahre 1936 auf rund 20% des gesamten 
deutschen Darmverbrauches in Hahe von 1500 Millionen 
Meter gestiegen. Davon entfallt etwa ein Drittel auf den 
ZeUglasdarm. Dessen Herstellung (Abb. 3) erfolgt entweder 
iiber das Xanthogenat oder durch Verspinnen von Nitro- 
celluloselosungen und anschlieljendes Denitrieren. Die 
Vorzugsstellung des Kunstdarmes als hygienisch einwand- 
freies, lagerfahiges und fettundurchlassiges Erzeugnis macht 
es verstandlich, daR seine Verwendung auch im Ausland, 
insbes. in Amerika, zunimmt. 

Unter den Celluloseestern gewinnt die primare Acet y l -  
cellulose sehr an Bedeutung. Deren Herstellung bereitcte 
fruher Schwierigkeiten bei der Stabilisierung, und man 
glaubte - sehr zu Unrecht - dem Triacetat eine technische 
Bedeutung absprechen zu miissen2). Inzwischen hat man 
gelernt, sehr stabile und hydrophobe Triacetatfolien mit 
gegen Warmebeanspruchungen wenig empfindlichen ge- 
ringsten dielektrischen Verlusten technisch herzustellen. 
Sie finden in der Kabelindustrie, z. B. fur Fcuchtraum- 
leitungen, steigendeVerwendung3). ErwartungsgemaB hat sich 
auch Triacetatseide fur Isolationszwecke recht gut geeignet. 

Ein erheblicher Sektor aus der Reihe der Acylcellulosen 
sowie die gesamte Erzeugung an Alkyl- und Aralkyl- 
abktimmlingen der Cellulose fliel3t in die Industrie der 
Lacke, Leim- und Klebstoffe. Hervorzuheben ist die 
Rntwicklung der Nitrolacke und insbes. der Nitrocellulose- 
Alkydharz-Kombinationen fur die Spritzlackierung der 
Automobil- und Flugzeugindustrie. Aber auch die hydro- 
philen Vertreter der Celluloseabkominlinge vom Typ der 
Methyl- und P-Oxyathylcellulose erlangten hohe technische 
Bedeutung tinter den Namen Tylose  und Gluto l in  fur 
J,eim- und Klebstoffe, Verdickitngs- und Rinrlemittd 
sowie als Appretur- und Eniulgiertnittel. 

Unter den anderen von der Natur abgewandelten Kunst- 
stoffen verdienen f ie  als K u n s t h o r n  (Galalith) bekannten 
Abkommlinge tierischer EiweiQstoffe, ferner Schel lac  k ,  
Erwahnung. Reide haben zwar als auslandsgebundene 
Werkstoffe zu gelten; sie sind aber Ausgangsstoffe fur 
wichtige Ausfuhrartikel der Knopf- und Grammophon- 
industrie. Kunsthorn weist im ubrigen gewisse Vorziige 
auf, wie den eigentumlich tiefen Glanz daraus hergestellter 
Teile. Beim Schellack ist bisher manches Austauschproblem 
an seiner Billigkeit gescheitert . 

Kunststoffe aus Kondensationsprodukten. 
1. Abwandlung der  Rohs tof fe  u n d  Vorprodukte .  

Wichtigste Vertreter aus der Gruppe der Kondensations- 
produkte sind P h enol/ Kr  e s 01- und H a r  n s t  off h a  r z e. 
MengenmaBig iiberwiegen bei den Phenolharzen die sauer 
kondensierten Abkommlinge des Dioxydiphenylmethans 
gegeniiber den alkalisch kondensierten, vom Phenolalkohol- 
typ abgeleiteten Resolen. Aus der Hydrierung von Stickstoff 
und Kohlenoxyd leiten sich Harnstoff und Formaldehyd 
und von letzteren die Methylolverbindungen des Harn- 
stoffes als erste Glieder der Carbamidkondensa te  ah. 

z ,  Vgl. Werner. ,,Vergleichende Untersuchungen an Cellulose- 
triacetatfolien", s. S. 681. 

3, U..a. Entwicklungsarbeiten P. Nowcak; vgl. P. Now& u .  
23. Hofmezer, Chem. Fabrik 10, 13 [1937]. 

-- 

Aus der neueren Entwicklung verdienen Erwiihnung die 
durch saure Kondensation entstehenden prefifahigen Anilin- 
h a r  z e, ferner Kondensationsprodukte aus einfachen und 
gemischten Ketonen und die fur luft- und ofentrocknende 
Lacke so wichtigen, als Alkydharze  bekannten Dicarbon- 
saureester-Kombinationen. 

Wegen ihrer dem Naturgummi in mancher Hinsicht 
ahnlichen Eigenschaften als Polysulfidgummi bezeichnet 
werden die aus Halogeniden aiiphatischer Kohlenwasser- 
stoffe und Alkalipolysulfid entstehenden Produkte Per-  
d u r e n  und Thiokol ;  sie gewinnen wegen ihrer Wider- 
standsfahigkeit gegen Losungsmittel, Erdoldestillate und 
Sauren steigende Bedeutung zur Herstellung quellbestasdiger 
Erzeugnisse, wie etwa 01- und treibstoffester Schlauche, 
Manschetten und Druckwalzen. Der technische Einsatz 
jener Kunststoffe ist vielfach noch in Vorbereitung, so daR 
von einer naheren Erlauterung an dieser Stelle abgesehen 
werden kann. 

Abb. 4 veranschaulicht die Abwandlung der Rohstoffe 
bei den Phenop las t en  iiber das Rohharz und die ver- 
schiedenen Zwischenprodukte bis herunter zu den eigent- 
lichen Anwendungsformen. Deren wfihtigste sind Prel3- 
massen, geschichtete Werkstoffe, EdelgieBharze, sowie Lacke 
und Bindemittel. Seitdem die Praxis die wertvollen Eigen- 
schaften dieser Abwandlungsprodukte erwiesen hat, ist ihre 
Erzeugung und damit der Bedarf an Phenol und Kresol 
urn ein bedeutendes gestiegen. Die Moglichkeit sorgfaltigerer 
Teeraufbereitung und der Gewinnung aus Kokereiabwassern 
und Braunkohlenschwelprodukten, schlieRlich auch der 
Ausbau von Syntheseanlagen lassen die noch zu erwartende 
Erzeugnissteigerung gesichert erscheinen. 

Wichtigste Verbrauchsgruppen bei den Aminoplast  en 
(s. Abb. 5) sind Leime und PreBmassen, bekannt unter den 

Harnstoff-Formaldehyd- Harze 

x Harnstoffharze 

I I 
. 
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lnduitrie industris 

Abb. 5 

Namen K a u r i t  und Pol lopas.  Beide haben eine be- 
deutende Produktionsausweitung erfahren; sie lag neben 
der damit erzielten Befriedigung technischer Bediirfnisse 
mangels irgendwie gearteter rohstofflicher Beschrankungen 
begreiflicherweise auch in der Linie der nationalen Rohstoff- 
versorgung. 
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Werkstoff 

2 .  Technischer  E i n s a t z ,  neuere  En twick lung  u n d  
Ausfuhr .  

Wie Abb. 4 zeigte, werden aus den Phenolharzprefl- 
niassen die vielgestaltigen und unentbehrlichen Fornistuckc 
fur die Radio- und Elektroindustrie, die Automobil- und 
Haushaltindustrie sowie fur die Bau-, Mobel- und Ma- 
schinenindustrie angefertigt. Der Verbrauch aUein an diesen 
Erzeugnissen ist im letzten Jahr um etwa 40% gestiegen. 
Ein beachtlicher Sektor der Harzerzeugung entfallt auf ohne 
Verwendung von PreBformen als Platten oder Blocke her- 
gestellte geschichtete Werkstoffe; sie 
werden der Elektrotechnik, der Maschinen- 
industrie sowie dem Apparate- und Vor- 
richtungsbau zugangig gemacht. 

Sehr iiberzeugend 1aDt sich die iiber- 
einstimmende Linie wirtschaftspolitischer 
Erfordernisse und natiirlicher Eignung bei 
den PreBteilen und gescliichteten Werk- 
stoffen in ihrer neueren Entwicklung ver- 
folgen: Bereits regellos zu verpressende 
Massen weisen unter ihren Spezialtypen 
solche mit Schlagbiegewerten in der 
GroDenordnung des GuBeisens auf ; bei 
den geschichteten Werkstoffen lassen sich 
die Werte mehr als verdreifachen. Dies 
erklart zwanglos den verstarkten Einsatz 
jener spezifisch leichten Isolierstoffe in1 
Maschinen- und Apparatebau, etwa zum 
Abdecken elektrischer Ausriistungen im 
Austausch gegen GuGeisen. 

Die Wirtschaftlichkeit der spanlosen 
Verformung mit den IVorteilen der ge- 
schichteten Anordnung zii kombinieren, 
ist auf Teilgebieten bereits seit geranmer 
Zeit aiigestrebt worden. Daniit konnte eine Jintwiuklung ati- 
gebahnt werden, die sich neuerdings bereits eingellender niit 
den konstruktiven Muglichkeiten auf dieseni Gebiet befaat. 
Die erzielten sehr beachtlichen Erfolge sind auf Untersucliun- 
gen zuruckzufiihren, die sich in1 wesentlichen nach 3 Rich- 
tungen erstrecken. Es sind dies die Priifung einer Reihe 
bis dabin wenig beachteter mechanischer und dynamischer 
Einflusse, ferner neuere Ergebnisse auf dem Gebiet der 
Prel3stoffherstellung und schliefllich das Abstimnicn der 
prefitechnischen Moglichkeiten auf die Eigenschaften des 
zu verformenden Materials. 

Tabelle 1. 

Ak Kerb- An 
Schlag- Kerb- einfluI.3- biege- 

festigkeit zahigkeit zahl 

Typ S (Holzmehl) . . . . 
Typ T2 (Gewebe- 

schnitzel) . . . . . . . . . . 
Typ 2 3  (Papierbahnen) 
Hartpapier I1 . . . . . . . , 
Hartgewebe F .... . . .  
Vulkanfiber . . . . . . . . . . 
Lignofol I, . . . , . . . . . . . 

25 25 I) 
30 18 

92I) 91 I) 

1001.') 80') 

Biege- 
festigkeit 

kg/cma 

700 

600 
1200 
1300 
1000 
1600') 
3100l) 

1) Nicht typisiert. 2) Bei Spezinlqualitaten bis 180 cmkglcml. 

Tabelk 1 zeigt einige Untersdiiede an alteren lint1 
neuen typisierten und nichttypisierten Kunststoffen auf. 
Wieweit sich die mechanischen Eigenschaften von spanlos 
verforniten Schichtstoffen an diejenigen von spanabhebend 
zu verarbeitenden geschichteten Werkstoffen praktisch an- 
gleichen lassen, geht daraus hervor , da13 init Spezialflachen- 
prefistoffen bereits Schlagbiegewerte von 50-90 cmkg/cm2 
und praktisch die gleichen, an Konstruktionsteilen ge- 
messenen Kerbzahigkeiten erzielt wurden. 

Yorziige der nach rieuen Grnndsatzen entwickelten 
Werkstoffe sind 11. a. in dor bei norinalen Belastungen 
liiiheren Arbeitsaufnahme, der leichten Auswechselbarkeit, 
dem Fehlen korrodierencler Iligenscha ften, der Gewichts- 
ersparnis mid nicht zuletzt in der beachtlichen Entlastung 
des Eisen- und Stahlverbrauches zu erblicken. Bei der 
Konstruktion von Formen und Pressen (vgl. Abb. 6) fur 
grooflachige Gebilde galt es, erhebliche Schwierigkeiten zu 
iiberwinden und das in preBtechnischer Hinsicht von den 
bekannten PreBtnassen mitunter stark abweichende Ver- 

Werkphoto IJyoarnit A .G.  Troiadorf. 

Abb. 6 .  5000-Tonnen-Presse. 

lialteii der neuen Schicht.stoffe zu hcriicksichtigen. In diesein 
Zusannnenhang verdient auch die in vielcn Iklleii vorteil- 
hafte Anwendung von Fornieneinsatzen I h 4 l m i u g ,  die 
aul3er inanchen technischen Vorziigen beaclitliclie Gin- 
sparungen an Edelmetall erni6glichte. 

In  der Reihe der spanabhebend zu verarbeitenden ge- 
sclichteten Werkstoffe finden die aus Buchenholzfurnieren 
mit oder ohne Harztrager hergestellten Werkstoffe starkere 
Beachtung. Die fiir 1,ignof 0 1  angegehenen Werte der 
Biegefestigkeit , Schlaghiegefe..;tigkeit 11nd Kerbzahigkeij 
stehen in Einklang init praktischen Ergebnissen, die hei 
dieser Gruppe von Werkstoffen an Zahnradern erzielt 
wurden; sie weisen die Wege fiir eine Entlastung des Ge- 
webebedarfes bei Hartgewebe und GcwebepreBstoff sowie 
von Natronzellstoff bei den daiiiit hergestenten Werkstoffen 
auf. Der unniittelbare Einsatz von Holz als Ausgangs- 
material fur die Erzeugung veredelter Werkstoffe gibt 
zugleich die Moglichkeit der idealen Nutziing tier Holz- 
substanz und ihrer wertvollen mechanischen Eigenschaften. 
Auf der anderen Seite fehlt es nicht an heachtenswerten. 
Versuchen, vorher ungenutzte Bestandteile des Holzes, 
insbes. Lignin, einer chemischen Veredelung zuzufiihren. 

FormgepreBte und spanabhebend hergestellte Kunst- 
stofflager finden seit iiber 5 Jahren mehr oder weniger aus- 
gedehnte Verwendung fiir Walzgeruste, I:orderschnecken, 
Feldbahnwagen in Grubenhetrieben, in der Bauindustrie, 
in Gas- und Wasserwerksbetrieben. Fiir die Volkswirtschaft 
zeigt sich der Nutzen aus dieser Entwicklung in einer 
jahrlichen Einsparung von tnehreren tausend Tnnneti 
Buntinetall. 

Der Verbrauch an Edel knns tha rzen  wird voraus- 
sichtlich nocli steigen, nicht allein fur Massenartikel, wie 
Billardballe und Profile fur Griffe und Beschlage, sondern 
auch fur Schmuckstiicke und andere Gegenstande kiinst- 
lerischer Fertigung. Dabei werden vor allem auch die 
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vielen, bisher unzureichend beschaftigten Heimbetriebe 
der Ostmark zu beriicksichtigen sein, deren kunstlerische 
Geschmacksrichtung fur die Anfertigung derartiger Erzeug- 
nisse- bekannt ist. Gleiches gilt im ubrigen auch fur die 
Verarbeitung von Ku  n s t h or n , nicht zuletzt unter dem 
Gesichtspunlrt der Exportsteigerung. 

Beachtliche Fortschritte sind auf dem Gebiet der 
asbes tha l t igen  Bindemi t te l  und Stampfmassen  aus 
Phenolharzen als Baustoff fur chemische Betriebe, etwa fur 
Pumpen, Destillierapparate und ReaktionsgefaQe, gemacht 
worden. Farbereien und Beizereien verwenden diese Werk- 
stoffe seit langerem. Auch die sau re fe s t en  Hochster 
Ans t r ichs tof fe  und K i t t e  zum Verbinden von Platten, 
zum Schutz von Behaltern und Rohren, zum Abdichten 
von Muffen verdienen hier Erwiihnung. Ein weiterer 
Sektor der Phenolharzgewinnung entfdlt schliefilich auf 
die durch Veresterung mit Kolophonium hergestellten 
Lackharze  voin Albe r to l typ ;  sie haben im Zuge der 
natiirlichen Entwicklung zum Austausch teurer Kopa le  
gefiihrt. 

In der . Reihe der stickstoffhaltigen PreBmassen ge- 
winnen neuerdings A ni l i n - For  m a1 d e h y d-  K o n den  - 

Corbid 

I 

s a t i onsp roduk te  an Bedeutung. Sie sind ihnlich den 
Aminoplasten kriechstromfester als Phenoplaste ; ihre Ver- 
arbeitung erfolgt teils zu PreBteilen, teils zu Hartpapier. 
Den fur die Elektrotechnik in mancher Hinsicht bemerkens- 
werten Vorteilen steht allerdings mangelnde Glutsicherheit 
gegenuber. 

Den wegen ihrer Geruchlosigkeit und Lichtbestandigkeit 
geschatzten Aminoplast  en ist das Gebiet der Haushalts- 
und Gebrauchsgegenstande weitgehend vorbehalten. H a r t  - 
pap ie re  vom Pol lopas-  und Resopa l typ  finden fur 
Spezialgebiete steigende Beachtung. 

In  der Bekleidungsindustrie beginnt der bugelfeste 
Pol lopasknopf  andere, insbes. auslandsgebundene, Werk- 
stoffe fur einfarbige und geinaserte Knopfe mehr und mehr 
zu verdrangen. Der steigende Einsatz der Aminoplaste 
auch auf technischen Gebieten liegt in der Linie der na- 
tionalen Rohstoffversorgung. DaQ diese Bestrebungen sich 
fordernd auf die physikalischen, elektrischen und insbes. 
warmetechnischen Eigenschaften auswirken, zeigen For- 
schungsergebnisse, bei denen zum Teil neue Wege fur die 
Gewinnung von Aiiiinoplasten heschritten wurden. 
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Mienea:  Die  deutachen Kuns t s to f f e  u n d  ihre w ~ r t s c l c a f t s p o t ~ t i s e h e  kedeutung 

Welche technische Bedeutung dem wasserfest  en 
Kaur i  t 1 ei m , neuerdings auch den1 Amino p l a s  t -I, ei m - 
film, fur die Kalt- und HeiBverleimung in der Mobel- 
sperrholz- und Flugzeugindustrie zukommt, ist hinlanglich 
bekannt. Der deutschen Wirtschaft brachte dieser Fort- 
schritt eine Ersparnis an Devisen fur mehr als 2000 Jahres- 
tonnen Casein ein. 

Dieser und anderen bei Erorterung der Kondensations- 
produkte erwahnten Einsparungen an Devisen steht ein 
erheblicher Exportanteil gegeniiber ; dies gilt in gleicher 
Weise fur Rohharz und Zwischenprodukte wie fur die 
indirekte Ausfuhr an PreBteilen, deren Fertigung im iibrigen 
iiber 700 Betriebe mit zahlreicher Belegschaft beschaftigt. 

Kunststoffe aus Polymerisationsprodukten. 

1. Abwandlung der  Rohstoffe .  
Wie die wichtigsten Glieder aus der dritten Haupt- 

gruppe unter den Kunststoffen aus ihren Urstoffen ab- 
gewandelt werden, veranschaulicht Abb. 7. Es wird er- 
sichtlich, wie die einzelnen Polymerisate, das Polyvinyl -  
a c e t a t ,  das Polyvinylch lor id  (Igelit), das Polys tyro l ,  
die Polymerisationsprodukte der Acryl-  und Methacry l -  
s au rees t e r ,  des Bu tad iens  und des 2-Chlor-1,3- 
Bu tad iens  aus den Urstoffen Kalk, Wasser, Kohle und 
gegebenenfalls Holz iiber die Vorprodukte Acetylen, Athylen 
und Aceton entstehen. Von den Bunasorten und dem wegen 
seiner Widerstandsfahigkeit gegen anorganische Chemikalien 
und der Quellbestandigkeit bei Beruhrung mit aliphatischen 
Kohlenwasserstoffen bemerkenswerten N e o p r e n SOU hier 
nicht die Rede sein. Im Rahmen dieser Ausfiihrungen muB 
auch von einer Erorterung der polymeren Ather, Acetale 
und Alkohole und anderer einfacher und gemischter Poly- 
merisate aus der neueren Entwicklung Abstand genommen 
werden. Diese ist keineswegs abgeschlossen ; allerdings 
haben die bisherigen Erfahrungen bereits zur Geniige ge- 
zeigt, welche Bedeutung den Polymerisatkunststoffen auf 
dern Gesamtgebiet der Technik - nicht minder aber auch 
fur die Entlastung der deutschen Rohstoffversorgung - 
zukommt. Auch andere, keiner rohstofflichen Beschrankung 
unterliegende Lander befassen sich ernsthaft mit der Be- 
arbeitung der neuen Werkstoffe; denn manche Spielarten 
lassen Eigenschaften erzielen, die fur die Technik auf vielen 
Gebieten Portschritt bedeuten. 

Vom werkstofflichen Gesichtspunkt betrachtet, emp- 
fiehlt es sich, bei der technologischen Unterteilung der 
synthetischen Hochpolymeren zu unterscheiden in h a r t  e 
bis  ce l lu lo idar t ige  und leder -  bis weichgummi-  
a r t i ge  Modif ikat ionen.  Zu ersteren zahlen Platten, 
Rohre, Profile und Formstiicke, zu letzteren u. a. Dich- 
tungen, Manschetten, Tischplatten, Polsterstoffe und 
Mantelmassen fur Kabel. Eine dritte Verarbeitungsform 
ist diejenige i n  gelostem oder  emulg ier tem Zus tand ;  
hierzu sind u. a. Folien, Tauchkorper und Gewebe zu 
rechnen. 

Daruber hinaus sind zahlreiche Wege zur Ausbildung 
von Zwischenstufen gegeben. Art und Struktur der Grund- 
molekiile, der Aufbau gemischt-polymerer Makromolekiile 
und die Lenkung des Polymerisationsverlaufes zeigen nur 
einen Teil der gegebenen Moglichkeiten auf. 

2. Querschn i t t  du rch  den  technischen  Einsa tz .  
Wie sich der Einsatz dieser vielseitigen Werkstoffe ge- 

staltet, sei an einem Querschnitt durch die drei genannten 
Gruppen erlautert. Im iibrigen sind Vorkehrungen ge- 
troffen und in der Durchfirhrung begriffen, die erforderliche 
Erzeugung an Polymerisaten mit dem steigenden Bedarf in 
Einklang zu bringen. 

Aus PolymeriSaten hergestellte Platten sind zum 
Teil fur den Einsatz auf dem Celluloidgebiet bestimmt, 

soweit es besondere Eigenschaften, wie Bestandigkeit gegen 
Sauren nnd Alkalien und Unbrennbarkeit bei gleichzeitiger 

Abb. 8. Schutzkappe aus Astralon-Drahtglas. 

Unempfindlichkeit gegen Wasser und atmospliarische Bin- 
flusse, zu erzielen gilt. Dazu eignen sich vor allem Misch- 

Abb. 9. Schwefelsaurebehalter und Transportrollen 
mit Mipolamiiberzug. 

polymerisate des Vinylchlorids und der polymere Methacryl- 
sauremethylester, bekannt unter den Namen Astralon und 

Abb. 10. Decelithstutzen. 

Plexiglas. Aus Plexiglas werden u. a. einteilige Flugzeug- 
kanzeln und Oberlichtverglasungen fur Omnibusse von 
einer Durchsichtigkeit hergestellt, die den Begriff ,,or- 
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Abb. 11. Photographische Schalen und Trommel fur Filmentwicklung 
aus Mipolam. 

ganisches Glas" rechtfertigt. Wie sehr es auch gleichzeitig 
auf gewichtssparende Verwendung von Kunststoffen im 
Flugzeugbau ankomnit, zeigt die Herstellung von Wasch- 

Abb. 12. Astralon-Klischee, 

hecken aus Mipolam (Gewicht etwa 1600 g). - Den Werk- 
stoff Astralon zeigt Abb. 8 als biegsanie und durchsichtige 
Schutzkappe init Drahteinlage fur das Getriebe einer PreB- 

Abb. 13. SpritzguDform fur Trolitul-Kiiimme. 

wasserpumpe. Naheliegend war auch der Einsatz unverseif- 
barer Polymerisate fur Zwecke der chemischen Industrie : 
Abb. 9 zeigt die Auskleidung von Holzbottichen und Walzen 

eines schwefelsaureverarbeitenden Vulkanfiberbetriebes mit 
aus Igelit hergestellten Mipolamplatten im Austausch gegen 
Blei, Abb. 10 einen Filterstutzen aus Decelith, dem gleichen 
Werkstoff, aus dem auch Zubehijrteile fur Akkumulatoren- 
kasten, z. B. Scheider, Schwimmer, Entgasungsrohre und 
Filterplatten angefertigt werden; Abb. 11 zeigt Zubeharteile 
'+ photographische Zwecke aus Mipolam. Sehr eingehend 
ist ch das Rohrgebiet bearbeitet worden. So werden 
Berieselungsrohre aus Mipolam zum Kiihlen von Mischsaure- 
kesseln seit lange,,, verwendet. Aber auch Salzsaure- und 
Salpetersaureleitungen (bis 45 yo HNO,) haben sich seit 
2 Jahren gut bewairt. Voraussetzung fiir die erzielten 
Erfolge war allerdings werkstoffgerechtes Bearbeiten und 
Verlegen, Vermeiden unzulassiger Druckbeanspruchung und 
geniigender Schutz gegen mechanische Verletzungen. 

Abb. 12 zeigt Polymerisatplatten im Dicnste der Druck- 
technik als Klischee zur Vervielfaltigung von Originalen 
tinter Ausschalten von Metall. Zur Anfertigung dieser 
Klischees dienen Stereos oder Galvanos. Von diesen wird 
ein Bakelitpositiv gepreBt und letzteres als Matrize fur 
beliebige Mengen versandfahiger Negative benutzt. 

Tabelle  2. SpritzguDmassen aus Acetylcel lulose 
und Vinylpolymerisaten.  

Eigenschaften I Acetylcellulose 1 Vinylpolymerisat 
I 1 

Spezifisches Gewicht ... 
ZerreiSfestigkeit (kglcrn: 
Biegefestigkeit (kg/cma) 
Schlagbiegef estigkeit 

(cmkg /cmz? ......... 
Warmebestancligkeit 

(nach Mar&ns). . . . . .  
Innerer Widerstand 

( M a )  .............. 
Dielektrizitatskonstante 
Verlustwinkel (tg 8) . . 
Durchschlagsfestigkeit 

(kV/mm) . . . . . . . . . .  

Kugeldruckharte ...... 

1,4 
350 
550 

30 
600 

60 +- 70 
500 000 

6 
0,028 

45 

1,05 f 1,2 
400 

1100 + 800 
20 f 10 

1100 f 1400 

80 f 150 

>3.100 
2.5 + 3 
0,0002 

50 

GroBte Bedeutung komnit, wie Tabellel bereits erkennen 
laat, den unter dem Namen Trolitul bekannten SpritzguB- 
inassen aus Polystyrol, insbes. fur die Hochfrequenztedhnik, 
zu. Daruber hinaus gewinnt dieser Kunststoff steigende Be- 
deutung im In- und Ausland als SpritzguBmaterial fur die 
Knopfindustrie, die Feinmechanik, Mobelbeschlage undneuer- 
dings fur die Kammindustrie. Abb. 13 zeigt eine geoffnete 
Kammform fur SpritzguBmaschinen. Die Materialienersparnis 
gegeniiber dem alteren Verfahren betragt bis zu 20%. Der 
vielversprechende Einsatz des gleichen Werkstoffes fur die 
Herstellung von Kunststofflettern im Austausch gegen 
Blei-, Zinn- und Antimonlegierungen bei einer Gewichts- 
ersparnis von 85 yo ist in die Wege geleitet worden. Nachdem 
die SpritzguBniassen durch das bis zu 150° warmebestandige 
Luvican eine neue Bereicherung erfahren haben, eroffnen 
sich weitere Moglichkeiten fur hochbeanspruchte Teile der 
Feinmechanik, z. B. Zahlenscheiben an Zahlwerken. 

Aus der zweiten Untergruppe der synthetischen Hoch- 
polymeren, der leder-  b i sgummia r t igen  Modif ikat ion,  
verdienen die im Gegensatz zu Leder und Gummi wasser- 
und olfesten Manschetten aus Mipolam Erwahnung ; sie 
werden teils gepreBt, teils im SpritzguBverfahren angefertigt 
und bewahren sich unter Beriicksichtigung der zulassigen 
Beanspruchung auf Temperatur und Druck bei hydrau- 
lischen Pumpen und Pressen vor allem wegen der vor- 
zuglichen Abdichtung und guten Haltbarkeit. Plastifizierte 
Polymerisate finden auch als Unterlagen fur erschutterungs- 
freie Aufstellung von Maschinen und Apparaturen Ver- 
wendung. 

Besondere Beachtung hat vor allem das Kabelgebiet 
gefunden. Der vielseitigen Beanspruthung wird durch 
Kombination verschiedener Kunststoffe Rechnung getragen. 
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IY e r la e r : V erg 1 e i c h e n d e U nLe r 8 u c hun g e n an Gel Eu 1 o 8e tr  iac  e t a t f o 1 i e  n 

Hier wurde mit dem systematischen Austausch von Kaut- 
schuk, Blei, Faserstoffen ttnd Wachsen durch lgelit, Buna, 
Plexigum und andere Hochpolymere begonnen, soweit die 
besondere Beanspruchung auf j edem Teilsektor der Kabel- 
industrie es zuliel3. Dazu gehoren insbes. Niederspannungs- 
kabel und einige Gebiete der l?ernmeldeinstallationsleitungen. 
Mipolamumspritzte Ziinderdrahte und Klingelleitungen 
haben ihre Brauchharkeit seit langem praktisch ern Tiesen. ' 

Das Verarbeiten der vom lgelit abgewandelten ttnd 
anderer hochpolymerer Kunststoffe, etwa der Bunasorten 
Buna S und Perbunan, auf den in der Kabelindustrie bisher 
verwendeten Apparaturen, z. B. Langsbedeckungsmaschnen, 
bietet keine grundsatzlichen Schwierigkeiten mehr. Der 
Austausch auslandgebundener Werkstoffe ist durch die in 
dieser Hinsicht erzielten Fortschritte wesentlich gefordert 
worden. 

Die Fiille der volkswirtschaftlich so hochbedeutsamen 
Lederaustauschgebiete zu erortern, wiirde zu weit fiihren. 
Fensterriemen und Gurte, Treibriemen fur einfache und 
Wechselgetriebe, Polsterstoffe und Lederwaren sind ebenso 
in den Bereich der praktischen Priifung gezogen worden, 
wie es galt, die Verarbeitungsmethoden der neuen Werk- 
stoffe den in bestehenden Betrieben - etwa der Linoleum- 
industrie - vorhandenen Einrichtungen anzupassen. 

Die Nachahmung des beim Leder in natiirlicher Ver- 
wachsung entstandenen, mechanisch festen und doch 
atrnungsfiihigen Faserverbandes hat erhebliche Schwierig- 
keiten bereitet. Die Anwendung der zur dritten Poly- 
merisatgruppe gehorigen t e c h  ni s c h en  E m u  1 si o n e n und 
synthetischen Latices hat Methoden auffinden lassen, welche 
u. a. fur die Herstellung von Brandsohlen und Steifkappen 
von Bedeutung sind; sie zeigen auch die Wege zur Ver- 
vollkonimnung kiinstlicher Bodenleder auf . 

Lacke und Klebstoffe aus Polyvinylacetat (Mowilith 
und Vinnapas)  gehoren zu den altesten Anwendungs- 
gebieten der synthetischen Hochpolymeren. Dieser Kunst- 
stoff hat im iibrigen neben Polyacrylsaureester Bedeutung 
als selbsthaftender und lichtechter Werkstoff fur die Sicher- 
heitsglasindustrie gefunden. Auf dieseni Gebiet erwachsen 
den synthetischen Hochpolynieren neue Aufgaben in der 
auf optimale Kaltebestandigkeit und elastische Arbeits- 
aufnahme abgestellten Abwandlung der monomeren Bau- 
steine. Auf dem Gebiet der Elektroisolierfolien stehen 
Polystyrol (Styrof lex)  und Polyvinylchlorid (Vinifol) in 
Wettbewerb mit Triacetatfolien. Beachtlich sind auch die atis 
modifizierten Igeliten im Austauscli gegen Nessel und Baum- 
wolle hergestellten unverseifbaren Gewebe. Ihre Lebensdauer 
iibersteigt nach bisherigen Feststellungen teilweise das 5 bis 
6fache der normalen Beanspruchbarkeit von Filtergeweben. 

Ip Tauchverfahren werden diesewerkstoffe (Mipolam) 
auch zu Zahnbiirstenhiilsen und anderen hygienischen Ver- 
packungen, insbes. Medikamenthulsen, verarbeitet ; andere 
Polymerisate vom Typ der Igelite sind dazu berufen, Metalle 
unter grundsatzlicher Einbehaltung der bisherigen Arbeits- 
weise auf manchen Gebieten der Kleinverpackung abzulosen. 

Wissenschaftliche Forschung und technisclie Entwick- 
lung haben - im Einklang mit den Forderungen tind Ma& 
nahmen einer gesunden Wirtschaftspolitik - den Verbraucb 
an deutschen Kunststoffen innerhalb der letzten 5 Jahre 
fast auf das Dreifache ansteigen lassen ; in der Weltausfuhr 
stehen sie mit 33% an der Spitze aller Lander. Neue Auf- 
gaben sehen ihrer praktischen Verwirklichung entgegen ; 
&re Losung wird die hohe wirtschaftspolitische Bedeutung 
der deutschen Kunststoffe noch starker in Erscheinung 
treten lassen. [A. 63.1 

Vergleidhende Untersuchungen an Cellulosetriacetatfolien*) 
V o n  Dr. K .  W E R N E R  

Wissenscka f l l .  Labora tor ium der H i a g -  Vere in .G.  m. b. H., F r a n k f u r t  a. M .  

Eingq .  17. Juni 1938 

chon vor einer Reihe von Jahren hat der Verfasser zu- S sammen mit Engelmannl) in einer ausfiihrlichen Arbeit 
uber Untersuchungen an Acetylcellulose auch auf die Tat- 
sache hingewiesen, daB Triacetylcellulose eine sehr gute 
Bestandigkeit gegen Wasser besitzt, die sich in einer er- 
staunlich niedrigen Wasseraufnahme von Filmen auswirkt 
und h e n  eine gute Festigkeit im nassen Zustande verleiht. 
Einige Jahre spater hat d a m  N m P )  in einer grundlegenden 
Arbeit iiber die elektrisc-hen Eigenschaften der Cellulose- 
acetate gezeigt, daL? gerade die Triester der Cellulose mit 
Essigsaure und die Mischester mit Essigsaure und Butter- 
Gure durch ihre niedrigen dielektrischen Verluste ein aus- 
gezeichnetes Isoliermaterial darstellen und damit einen 
technischen Anwendungsbereich erschlossen, der erst die 
Voraussetzung dafur bot, sich ernsthafter mit der Her- 
stellung dieser Produkte zu befassen. 

Die Entwicklung, die dieses Arbeitsgebiet in den letzten 
Jahren genommen hat, fiihrte somit wieder zuruck zu den 
ersten Anfangen der industriellen Anwendung der Acetyl- 
cellulose zu Beginn dieses Jahrhunderts, wo man bereits 
versuchte, diese Stoffe in der Elektroindustrie zur Isolation 
von Kupferleitern zu verwenden. Damals war allerdings 

~ 

*) Vorgetragen in der Fachgruppe Chemie der Kunststoffe 
auf der 51. Hauptversammlung des VDCh in Bayreuth am 
10. Juni 1938. 

I )  Werner u. Engdmnn, &we Ztschr. 43, 444 [1929]. 
1) N d ,  ebenda 48, 584 [1933). 

diese Triacetylcellulose durch chemisch gebundene Schwefel- 
saure derartig instabil und die mechanischen Eigenschaften 
der daraus hergestellten Filme waren so unzureichend, daB 
die Arbeiten als vallig aussichtslos abgebrochen werden 
muBten. Mehr als zweieinhalb Jahrzehnte hat man die 
Cellulosetriester mit organischen Sauren als eine unbequeme 
Zwischenstufe zur Herstellung der acetonloslichen Acetyl- 
cellulose betrachtet, und es fehlte nicht an Bemiihungen, 
letztere auf direktem Wege zu gewinnen, ohne dai3 dies 
allerdings gelungen ware. 

Heute gibt es genugend Wege, Triacetylcellulose mit 
einer ausreichenden Bestandigkeit und in jeder gewiinschten 
Viscositatsstufe herzustellen, so da13 die wichtigste Voraus- 
setzung zur praktischen Anwendung damit gegeben ist . 
Die Elektroindustrie ist auch bereits als Verbraucher dieses 
Produktes aufgetreten und stellt nunmehr steigende An- 
forderungen an die mechanischen Eigenschaften der daraus 
hergestellten Folien und Faden. 

Diese erfreuliche Entwicklung n-ird noch unterstiitzt 
durch die Notwendigkeit zur Beschaffung neuer hochwertiger 
Werkstoffe auf einer moglichst devisenfreien Rohstoffbasis, 
durch die bei Verbrauchern und Herstellern die Bereit- 
willigkeit gefordert wird, von gewohnten Wegen auch einmal 
in Neuland vorzustoflen, auch wenn es sich um Gebiete 
handelt, die, wie in der Elektroindustrie noch vielfach, 
nur schwer der theoretischen Vorausberechnung zugang- 
lich sind. 
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