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1. Objektbeschreibung Zahnrad (Inv.-Nr.: 617 (3))

Bei dem Objekt aus der Sammlung des MUSIT handelt es sich um ein Zahnrad aus Lignofol®.
Das Objekt hat die Inventarnummer 617 (3). Lignofol ist ein Werkstoff, der aus
Buchenholzfurnieren besteht, die Ubereinandergeschichtet und unter hohem Druck mit
Phenol-Kresol-Harz verpresst werden. Dabei entsteht ein sehr harter Werkstoff, der aufgrund

seiner Eigenschaften fiir die Herstellung von Zahnradern verwendet wurde.?
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Abb. 1: Zahnrad Vorderseite

Das Zahnrad weist insgesamt 24 Schichten aus Buchenholzfurnieren auf. Dabei liegt die
Faserrichtung der Ubereinanderliegenden Schichten jeweils um 90° versetzt zueinander
(Uberkreuzt). Die Furniere haben eine Dicke von ca. 0,6 mm.2 Das Phenolharz, mit dem die
Furniere durchtrankt sind, hat eine dunkel braun-rote Farbe und ist opak.

Der Werkstoff ist sehr hart und steif. Dartuber hinaus hat er einen dumpfen Klang.

1 Lignofol (auch Hartholz Lignofol) ist ein Produkt, das von Dynamit Nobel in Troisdorf hergestellt wurde.
2Vgl. Kap 1.1 Funktion und Nutzung.
3 Es kénnen Abweichungen gemessen werden, wobei die Furnierstarke zwischen 0,4 bis 0,7 variiert.
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Abb. 2: Zahnrad Seitenansicht

Das Zahnrad hat einen AuRendurchmesser von 116,5 mm. Der Durchmesser des Zahnrads
ohne Zahne betragt 102,5 mm und die Bohrung in der Mitte hat einen Durchmesser von 28

mm.

Abb. 3: Skizze des Zahnrads mit MalRen

Insgesamt besitzt das Zahnrad 37 Zahne. Die Zahne haben eine Lange von 7 mm. Am oberen
Ende sind die Zahne 2,5 mm breit und am unteren Ende 8 mm.

Die Platte aus der das Zahnrad ausgefrast wurde, hat eine Dicke von 13 mm.

Das Zahnrad hat ein Gewicht von 158,1 g.
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Auffallend ist, dass die beiden Furniere auf der AuRenseite des Zahnrads wesentlich dinner
sind, bzw. in einigen Bereichen sogar Fehlstellen aufweisen. An diesen scheinbar
durchgeschliffenen Stellen kommt das dunkel braun-rote Phenolharz zum Vorschein, sowie
die darunterliegende Furnierschicht (Abb. 4, Abb. 5).

Abb. 4: Zahnrad Vorderseite, langs und quer geschichtete Furniere, rot-braunes Phenolharz
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Abb. 5: Zahnrad Rickseite, langs und quer geschichtete Furniere, rot-braunes Phenolharz

1.1 Funktion und Nutzung

Ein Zahnrad ist ein technisches Element, dass zur Kraftibertragung von einer Welle auf eine
andere genutzt wird. Hierbei greifen die Zadhne des an einer Welle befestigten Zahnrads
nacheinander in die entsprechenden Zahnlicken eines Gegenrades. Auf diese Weise wird das
Gegenrad mitbewegt und die Bewegung wird auf die Welle des Gegenrads tbertragen.*

Die Zahne haben jeweils eine Links- und eine Rechtsflanke, dabei unterscheidet man
zwischen den Arbeits- und den Rickflanken (Abb.6, b).® Die Kraft wird durch die Beriihrung
der Arbeitsflanken von einem Zahnrad auf das Gegenrad Ubertragen. Dementsprechend
werden die Arbeitsflanken mehr beansprucht als die Ruickflanken. Je nachdem in welche
Richtung sich das Zahnrad dreht, befinden sich die Arbeitsflanken auf der rechten oder der

linken Seite der Zahne.

4WITTEL et al. 2015, S. 720.
SWITTEL et al. 2015, S. 720.
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Abb. 6: a) Zahn mit Flankenprofil; b) Arbeits- und Rickflanken, (WITTEL et al. 2015, S. 720.
Bild 20-2)

In Bezug auf das Objekt, kbnnte man also annehmen, dass die Flanken, die mehr
Abnutzungsspuren zeigen, vermutlich die Arbeitsflanken sind. Natlrlich ware die
Voraussetzung fir solche Spuren, dass das Objekt genutzt wurde. Tatsachlich Iasst sich an
dem Objekt nur schwer erkennen, welche Flanke starker beansprucht wurde. Tendenziell
scheint die rechte Flanke von der hier als Vorderseite bezeichneten Seite des Zahnrads starker
beansprucht worden zu sein, da in manchen Bereichen die rechte Flanke in einem etwas
steileren Winkel zur Bezugsflache (Abb. 6, a) steht. Die Abweichungen sind nur minimal und
kaum mit bloRem Auge zu erkennen. Dies kann darauf hindeuten, dass das Zahnrad nur wenig

genutzt wurde, oder dass das Material sehr bestandig gegenuber mechanischer Belastung ist.

Lignofol wurde bewusst fur die Herstellung von Zahnradern eingesetzt, da es sich um einen
besonders harten Werkstoff handelt. Zudem weist er eine hohe Biegefestigkeit auf und hat im
Verhaltnis zu Metall ein geringes spezifisches Gewicht. AuRerdem wirbt die Firma damit, dass
die Gerauschdampfung besonders in Hinblick auf die Verwendung des Produktes fur

Zahnrader ein Vorteil ist.®

1.2 Herstellung und Werkzeugspuren

Fir die Herstellung des Zahnrads wurde eine 13 mm dicke Lignofol-Platte verwendet. Wie
genau der Plattenwerkstoff hergestellt wurde, ist 1963 in einem Referat von Herbert
Laubenberger verschriftlicht worden: Hier wird beschrieben, dass fur die Herstellung von
Pressschichtholz Lignofol 0,6 bis 2 mm dicke Furniere mit einer hochviskosen Phenol-

Kresolharzlésung oberflachlich bestrichen werden. Diese werden anschlieRend vorklimatisiert

6 LIGNOFOL 19586, (0. S.), Kap. Il Mech. und techn. Eigenschaften von Lignofol.
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und Ubereinandergelegt, um sie anschlieend in Etagenpressen bei 150°C — 160°C zu
verpressen. Dabei wird ein Druck von 60 bis 220 kg/cm? ausgetibt. Betont wird dabei, dass es
sich nicht um eine einfache Verleimung handelt, da die Holzstruktur durch die Hitze und den
Druck verandert wird. Des Weiteren wird hier beschrieben, dass der Harzanteil im Werkstoff

8-15% betragt.”

Das Zahnrad wurde Wahrscheinlich zunachst aus der Lignofol-Platte herausgesagt.
Sagespuren sind als vertikale Linien in Form von Vertiefungen und Erhebungen im Material
auf den Zahnspitzen zu erkennen. Auf den Flanken der Zahne sind solche Linien nicht zu
erkennen. Hier ist die Oberflache sehr glatt und glanzend. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die
Zahnllcken ausgefrast wurden. Ein Hinweis dafir liefert die runde Form der Zahnliicken
zwischen den Flanken der Zahne. Solche exakten Rundungen wiirde man eher bzw. leichter

mit einem rotierenden Fraskopf erzeugen als mit einem Sageblatt.

Das Loch in der Mitte wurde wahrscheinlich ausgebohrt, beispielsweise mit einem

Forstnerbohrer oder ebenfalls ausgefrast.

1.3 Oberflachengestaltung und Veranderungen

Die Vorder- und Riickseite des Zahnrads weisen einen transparenten Uberzug auf. Aufgrund
seiner transparenten Erscheinung unterscheidet er sich deutlich von dem Phenolharz, welches
als Bindemittel zwischen den Furnierschichten vorzufinden ist. Der Uberzug hat keine
einheitliche Schichtdicke. Die Oberflachenstruktur zeigt reliefartige Linien, die sich kreisformig,
um das zentrale Bohrloch herum, uUber die Oberflache ziehen. Diese feinen kreisformig
verlaufenden Linien kénnten Hinweise dafiir liefern, wie der Uberzug aufgetragen oder

bearbeitet wurde.®
In manchen Bereichen sind Fehlstellen im Uberzug zu erkennen.

Auf der Vorderseite ist ein runder Abdruck auf dem Uberzug zu erkennen, der auch flhlbar ist
(Abb. 7).° Die Randwiilste und das weiBlich transluzente Erscheinungsbild des Abdrucks
konnten darauf hinweisen, dass es sich hierbei um ein Material handelt, welches sich in seiner

Zusammensetzung vom restlichen Uberzug unterscheidet.

" LAUBENBERGER 1963, S. 3f.
8 Es ist denkbar, dass das Werkstlick um die eigene Achse (Bohrloch) gedreht wurde, wahrend der
Uberzug mit einem fein gezahnten Model 0.3. verteilt wurde. Oder der Uberzug wurde im Nachhinein
mechanisch bearbeitet, wahrend das Werkstlick gedreht wurde, beispielsweise mit Schleifmedien o. a.
9 Auf den ersten Blick wirkt der Abdruck so, als hatte man hier eine heil’e Tasse abgestellt (oder ein
heilRes Objekt mit einer runden Grundflache). Ob es sich bei dem Uberzug um ein thermoplastisches
Material handelt, wurde nicht getestet.

8
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Abb. 7: Detail Abdruck auf der Vorderseite des Zahnrads
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Abb. 8: Zahnrad Vorderseite unter UV-Strahlung



Technische Hochschule Kélin, Institut flir Restaurierungs- und Konservierungswissenschaft,
Zahnrad und Pressform aus Lignofol,

Susanne Klug 29.10.2023
Die Untersuchung der Oberflache unter UV-Strahlung zeigt eine grinliche Fluoreszenz, die
sich von der eher gelb-orangenen Fluoreszenz des darunterliegenden Buchenholzfurniers

abhebt (Abb. 8).

Auffallend ist die Fluoreszenz des runden Abdrucks unter UV-Strahlung. Hier fluoresziert der
Uberzug wei-blau (Abb. 8) und unterscheidet sich damit stark von der Fluoreszenz des
restlichen Uberzugs. Fir diesen Befund gibt es zwei mégliche Erklarungen: Entweder es
handelt sich im Bereich des Abdrucks um ein anderes Material, dessen Fluoreszenz sich vom
restlichen Uberzug unterscheidet, oder die Fluoreszenz des Uberzugs wurde durch die
erhdhte Materialansammlung in den Randbereichen des Abdrucks so verstarkt, dass sie sich
optisch starker abhebt. Die unterschiedliche Farbigkeit der Fluoreszenz ware eher ein Hinweis

fur ein anderes Material.

1.4 Datierung

Der Werkstoff Lignofol (auch Hartholz Lignofol) wird bereits 1937 im Katalog Troisdorfer
Kunststoffe erwahnt. Hier wird jedoch vor allem die besondere Eignung des Materials fur
Bedarfsartikel der Textilindustrie wie Schlagerlatten und Webschitzen beschrieben.

Angepriesen werden dabei besonders die Festigkeit sowie die Splitterfreiheit des Materials.®

Ob zu diesem Zeitpunkt bereits Zahnrader aus diesem Werkstoff hergestellt wurden ist unklar.
1940 wird das Produkt von der Kunststoff-Verkaufsgesellschaft m. b. H., Troisdorf als Zahnrad-
Werkstoff Hartholz Lignofol (auch Lignofol Z) beworben.!!

In einem Prospekt aus dem Jahr 1965 wird der Werkstoff Lignofol EZ beschrieben, der sich im
Vergleich zum Vorgangerprodukt Lignofol Z besonders durch eine geringere Ol- und

Wasseraufnahme auszeichnen soll.*?

Es kann keine Aussage daruber getroffen werden, ob es sich bei dem Plattenwerkstoff fur das
Zahnrad nun um Lignofol Z oder um Lignofol EZ handelt, weil keine optischen Unterschiede
beschrieben werden. Jedoch kann vermutet werden, dass das Zahnrad nach 1940 gefertigt

worden ist.

10 TROISDORFER KUNSTSTOFFE 1937, LIGNOFOL, (o. S.).
11 ZAHNRAD-WERKSTOFF HARTHOLZ LIGNOFOL (2), 1940, S. 1f.
12 LIGNOFOL EZ 1965, (0. S.).
10
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2. Objektbeschreibung Pressform (Inv.-Nr.: 1.002 (2))

Die Pressform mit der Inentarnummer 1.002(2) wurde aus Lignofol gefertigt und ist
zylinderférmig. Sie besteht aus zwei Teilen, die im Folgenden als Patrize und Matrize
bezeichnet werden (Abb. 9). Wenn man beide Teile aufeinanderlegt, bilden Sie einen
trichterférmigen Hohlraum im Inneren (Abb. 11). Damit dient die Pressform zur Herstellung
eines trichterformigen Formteils, dessen Funktion und Nutzung geklart werden sollen.

Patrize und Matrize haben jeweils zwei gegenuberliegende Aussparungen, die wahrscheinlich
ausgefrast wurden, um das Offnen und SchlieRen der Form mit den Handen zu erleichtern.
Ggf. kbnnte man hier auch Zwingen ansetzen, um die Pressform nach dem Eingie3en einer

Formmasse biindig zu schlieRen.*?

Abb. 9: Pressform aus Lignofol, Patrize (oben), Matrize (unten)

Die Pressform hat eine Hohe von 154,5 mm und eine Breite/Tiefe von 170 mm. Die seitlichen

Aussparungen haben eine Hohe von 19 mm und eine Tiefe von 15 mm.

13 Da die Aussparung nicht besonders tief ist (15 mm) und Zwingen auch auf der Ober- und Unterseite
befestigt werden kdnnen, ist es wahrscheinlicher, dass die Aussparungen das Handling erleichtern soll.
11



Technische Hochschule Kdlin, Institut flir Restaurierungs- und Konservierungswissenschaft,
Zahnrad und Pressform aus Lignofol,
Susanne Klug 29.10.2023

T
/(0

- N L
({ \
\\
\ /

Abb. 10: Pressform Seitenansicht, seitliche Aussparungen

2.1 Herstellung und Werkzeugspuren

Die Buchenholzfurniere der Matrize liegen horizontal Gbereinander. Es kénnen insgesamt 118
Furnierschichten gezahlt werden. Betrachtet man die Schichtung der Furniere, so ist
festzustellen, dass sie immer Uber Kreuz (im 90° Winkel zueinander) aufeinandergelegt und
verpresst wurden. Dabei fallt auf, dass die Schichtenfolge in zwei Bereichen der Matrize
abweicht, da hier die beiden aufeinanderliegenden Furniere die gleiche Faserrichtung
aufweisen. Dies konnte ein Hinweis dafir sein, dass die Matrize nicht aus einer einzelnen
Lignofol-Platte gefertigt wurde, sondern, dass zunachst drei Platten aufeinander geleimt
wurden, um die gewlnschte Plattendicke zu erreichen. In diesem Fall hat die untere Lignofol-
Platte eine Dicke von 11 mm. Die dariberliegende Platte hat eine Dicke von 60 mm und die
obere Platte hat eine Dicke von 21 mm. Zusammengerechnet ergibt das eine Plattendicke von
92 mm. Im Katalog der Firma ist beschrieben, dass das Produkt in Plattendicken zwischen 10
— 100 mm geliefert werden kann, und dass sogar verleimte Blocke mit einer Dicke bis zu 180
mm hergestellt werden kénnen.* Daraus ergibt sich die Frage, ob der Lignofol-Block flr die
Matrize nun im Nachhinein aus mehreren Platten gefertigt wurde, was die abweichende
Schichtung der Furniere erklaren wirde, oder ob der Block von der Firma selbst auf diese
Weise zusammengesetzt und verpresst wurde. Die Qualitat der Verleimung der drei Platten ist

14 LIGNOFOL 1956, (0. S.) Kap. lll, Typen und Lieferformen von PreBholz Lignofol.
12
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sehr gut gelungen, da man die Ubergange nicht an einer sichtbaren Leimfuge, sondern
lediglich an der Schichtenfolge erkennen kann. Dies wirde darauf hindeuten, dass der
Hersteller die unterschiedlichen Platten miteinander verleimt hat, um eine dickere Platte zu

produzieren. Eventuell wurde dabei nicht so viel Wert daraufgelegt, dass die Furniere in jedem

Fall durchgehend liber Kreuz geschichtet werden.®

Abb. 11: Geoffnete Pressform, Matrize links, Patrize rechts

Die Patrize wurde nicht aus einem Block bzw. einer Platte ausgefrast bzw. ausgesagt, sondern
besteht aus zwei Teilen, die durch eine Schraube!® miteinander verbunden sind. Auffallend

dabei ist, dass die Furniere im oberen Bereich der Patrize horizontal liegen und die Furniere

15 Wenn man bedenkt wie viele Furnierschichten mit Phenolharz beschichtet, libereinandergestapelt
und miteinander verpresst werden muissen, um eine Plattenstarke von 92 mm herzstellen (insgesamt
118 Furniere), so ist es nicht abwegig anzunehmen, dass es sinnvoll ist mehrere dinnere Platte
vorzufertigen und anschlieRend miteinander zu verleimen. Da der Verarbeitungszeitraum fiir das
Phenolharz begrenzt ist, kann vermutet werden, dass es zu lange dauern wirde diese Anzahl an
Furnieren zu beschichten und U(bereinanderzuschichten, sodass am Ende eine gleichmaRige
Verpressung aller Schichten erfolgen kann. Auflerdem ist anzunehmen, dass die aufl’eren Furniere
durch das Verpressen wesentlich mehr zusammengedriickt werden als die mittleren Furnierlagen. Dies
wirde sich vor allem bei einer so grofden Anzahl an Furnierschichten bemerkbar machen und dazu
fuhren, dass die Schichten unterschiedlich dick sind.

16 Es handelt sich hierbei um eine Senkkopfschraube mit Schlitz.

13
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im zweiten unteren Teil (an der Spitze der Trichterform) senkrecht verlaufen (Abb. 12). Warum
die Richtung der Furnierlagen in diesem Bereich so ausgewahlt wurde, lasst sich einfach
erklaren: Auf diese Weise wird verhindert, dass die im Durchschnitt wesentlich kleineren Spitze
des trichterférmigen Bereiches bei Belastung durch Spaltung des Holzes (langs zur Faser)
abbricht. Insgesamt weist die Patrize 124" horizontal verlaufende und 39 vertikal verlaufende

Furnierschichten auf.

Abb. 12: Patrize Aufsicht

Die genauen Malie der Pressform sind den Abbildungen 18 bis 21 zu entnehmen (Anhang S.
24 - 26).

Auf der Oberseite der Patrize sind gleichmaRig gebogene Kratzspuren zu erkennen, die durch
einen Tellerschleifer entstanden sein konnten (Abb. 13). Auf den Aulenseiten
(seitliche/vertikale Flachen) der zylinderféormigen Pressform sind teilweise noch Sagespuren

zu erkennen, die besonders im Streiflicht als gerade parallele Linien hervortreten.'®

1777 Furnierschichten bilden den zylinderférmigen oberen Teil und weitere 47 Furnierschichten bilden
den trichterformigen Bereich der Patrize.

18 Die Spuren sehen aus, als waren sie mit einer elektrischen Bandsage erzeugt worden, weil die Linien
parallel verlaufen und in gleichmafligen Abstadnden aufeinanderfolgen.

14
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Wahrscheinlich wurde die Oberflache der beiden ausgesagten Werkstlcke (Patrize und

Matrize) im Anschluss mit Schleifmedien geglattet.

Abb. 13: Oberseite der Patrize, Spuren von einem Tellerschleifer, Sdgespuren auf der
Seitenflache

2.2 Funktion des trichterformigen Formteils

Vermutlich handelt es sich bei dem trichterférmigen Formteil, welches mit der Pressform
hergestellt werden kann, um eine Rohrmuffe®®. Diese Vermutung beruht vor allem darauf, dass
sich auf dem Objekt ein Aufkleber mit der Aufschrift ,Rohr 110 x 6“ befindet. Mit dieser
Beschriftung wird deutlich ein Bezug zu Rohren hergestellt, die einen Durchmesser von 110
mm und eine Wandstarke von 6 mm besitzen. Diese Malle stimmen annaherungsweise mit
den Mal3en des Formteils Uberein.

19 Auch Reduziermuffe genannt.
15
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Anhand der Male der trichterformigen Bereiche von Patrize und Matrize konnte ermittelt
werden, welche Groe der Hohlraum hat, in den die Formmasse eingebettet werden kann. Im
oberen Bereich, wo die Trichterform am breitesten ist, liegt zwischen Patrize und Matrize ein
Abstand von 6,5 mm. Im unteren Bereich der Trichterform liegt der Abstand zwischen Patrize
und Matrize bei 5,75 mm. Damit hat das trichterformige Formteil, dass mit der Pressform

hergestellt werden kann eine Wandstarke (Materialdicke) von 5,75 mm bis 6,5 mm.

Das trichterformige Formteil hat am breiteren Ende einen Durchmesser von 111 mm und am

schmalen Ende einen Durchmesser von 38 mm.

Bei Dynamit Nobel in Troisdorf wurden auch Rohre aus Hart-PVC mit einem Durchmesser von
110 mm und einer Wandstarke von 6 mm hergestellt. Aufgrund dessen kann vermutet werden,

dass auch Muffen fir die entsprechenden Rohre angefertigt wurden.

2.3 Lignofol als Werkstoff fiir Driickwerkzeuge

In einem Prospekt aus dem Jahr 1955 wird Lignofol als geeigneter Werkstoff flr sogenannte

Driickwerkzeuge beworben.?

Mit diesen Drickwerkzeugen kénnen Formteile einfach, prazise und reproduzierbar hergestellt
werden (Abb. 14).

Wenn man davon ausgeht, dass die Pressform fur die Herstellung von Rohrmuffen aus PVC
verwendet wurde, muss zunachst Uberprift werden, ob der Werkstoff flir diesen Einsatz
geeignet ist.

In der Eigenschaftswerte-Tabelle ist vermerkt, dass Lignofol bis zu 150°C formbestandig ist.?
PVC ist ab 120°C verformbar.?? Das bedeutet, dass die Pressform aus Lignofol durchaus dafiir
genutzt werden kdnnte, um PVC in erwdrmtem Zustand zu verformen. Solange die Temperatur
des erhitzten PVCs zwischen 120°C und 150°C liegt, sollte sie Pressform keinen Schaden

davontragen.

Es ist auch vorstellbar, dass die Pressform aus Lignofol als Muster fir eine Pressform aus
Metall verwendet wurde. In diesem Fall konnte das PVC naturlich auch starker erhitzt werden,

um es anschlielend in der Metallform zu pressen.

20 | IGNOFOL FUR DRUCKWERKZEUGE 1955.
21 Formbestandigkeit nach Martens 150°C (Typenbezeichnung nach DIN 4076). VVgl. Eigenschaftswerte-
Tabellen. Eigenschaftswerte fur Schichtpref3holz ,Lignofol“. (Vgl. Anhang S. 23)
22 RAU 1955, (0. S.), Band VI.
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Dribdwerkzoupe cus LIGNOFOL

Abb. 14: Driickwerkzeuge aus Lignofol (LIGNOFOL FUR DRUCKWERKZEUGE 1955).

2.4 Zustand

Es sind oberflachliche Kratzer auf der Ober- und Unterseite der Pressform zu erkennen. Auf
der Unterseite der Matrize gibt es im Randbereich eine kleine Fehlstelle im Furnier (Abb. 15).
Vereinzelt sind kleine Dellen auf der Innenflache der Patrize zu finden, vorwiegend im Bereich
der Trichterform. Im Randbereich auf der Innenseite der Patrize ist auch eine groflere
Fehlistelle im Material zu erkennen (Abb. 16). Hier wurden partiell die obersten drei
Furnierschichten beschadigt.

Ansonsten kdnnen keine Alterungs- oder Degenerationsmerkmale am Material festgestellt

werden.
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©2011 AIC

PSS

AIC PhD Target J‘

Abb. 15: Unterseite der Matrize, Kratzer und Fehlstelle im Deckfurnier (Pfeil oben rechts)

Olfaktorisch kann im Inneren der Pressform, vor allem an der Patrize, ein fischiger Geruch

wahrgenommen werden.
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AIC PhD Target
2011 AIC

Abb. 16: Patrize Aufsicht, Detail Fehlstelle im Randbereich (Pfeil)

2.5 Datierung

Die Pressform ist vermutlich, ahnlich wie das Zahnrad, nach 1937 hergestellt worden. Das
Prospekt Lignofol fiir Driickwerkzeuge ist im Jahr 1955 veroffentlicht worden,?® also kann

vermutet werden, dass Das Objekt etwa zu dieser Zeit gefertigt wurde.

Eine exakte Datierung ist bislang nicht moglich (Vgl. Kap. 1.4)

23 | IGNOFOL FUR DRUCKWERKZEUGE 1955, (0. S.).
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3. Pyrolyse - Test zum Nachweis von Phenol-Formaldehyd-Harz

Es wurde eine Probe von der braun-roten Substanz am Zahnrad entnommen, bei der es sich
um Phenol-Kresol-Formaldehyd handeln soll, um eine Pyrolyse durchzufihren. Hierflr wurde
die Probe zunachst in ein Glihréhrchen gelegt. AnschlieRend wurde ein angefeuchtetes pH-
Indikatorpapier in das Glihrohrchen eingefiihrt. Danach wurde das Glihrohrchen am oberen
Ende mit Plastilin verschlossen. Um die Pyrolyse durchzuflihren, wurde das Glihréhrchen mit
der Probe Uber die Flamme eines Bunsenbrenners gehalten und beobachtet, wie sich die
Probe beim Erhitzen verhalt. Nach dem Erhitzen der Probe, wurde der pH-Wert vom

Indikatorpapier abgelesen und eine Geruchsprobe durchgefuhrt.

Es wurden ebenfalls zwei Referenzproben getestet, um die Ergebnisse zu vergleichen. Als
Referenzproben wurde ein Phenol-Formaldehyd-Harz ausgewahlt, sowie ein Phenol-
Formaldehyd-Harz mit Papier. Das Papier, als Zusatzstoff, sollte als cellulosehaltiges Material
nach der Pyrolyse einen vergleichbaren Geruch haben, wie verbrannte Holzpartikel, die ggf.
noch in der Probe vom Zahnrad enthalten sind. Dabei sollte ermittelt werden, ob die Papier-
oder die Holzpartikel in der Probe den Geruch des Phenol-Formaldehyds nach der Pyrolyse

uberdecken, oder zumindest verandern.

3.1. Ergebnisse der Pyrolyse

Die Probe des Zahnrads verfarbt sich zunachst braun, dann wird sie schwarz. Es bilden sich
kleine violett-rote Punkte auf dem Glas des Gluhrohrchens. Der pH-Wert liegt bei 8.

Die Probe riecht nach der Pyrolyse nach verbranntem Holz und Phenol.

Die Referenzprobe aus Phenol-Formaldehyd-Harz verfarbt sich beim Erhitzen schwarz. Es
entsteht zunachst weilder und dann brauner Rauch. Am Gluhréhrchen bilden sich kleine
braune Punkte. Zunachst andert sich der pH-Wert nicht. Nach einer Weile stellt sich ein pH-

Wert von 8,5 ein. Die Probe riecht nach Phenol und Formaldehyd.

Die Referenzprobe aus Phenol-Formaldehyd mit Papier wird beim Erhitzen dunkler. Dann sieht
es aus, als wirde sie schmelzen. Kurz darauf ist die Probe verschwunden (vielleicht weil das
Papier komplett verbrannt ist (?)). Der pH-Wert liegt erst bei 6 dann bei 7. Die Probe riecht

nach Phenol.
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5. Anhang
Vi) Eigenschaftswerfe-Tabellen.
Eigenschaftswerte fiir Schichtprefholz .Lignofol”
. Typenbezeichnung nach DIN 4076 |  PSCH KL A PSCH KL B
Materialsorte L M
Verlegeart langs verlegt . u. q. verlegt
Fonce : Farben braun braun
ka/dmrZaie e SRl B e Wichte 1,35—1,40 1,35—1,40
kg/cm? langs | 2600 2000
e, [ .. . Biegefestigkeit, unbearbeitet ‘ 3300 o000
cmkg/cm? langs | 95 )
Cnik oo oas : : Schlagzahigkeit 75 25
cmkg/cm? langs | 85 50
o Clier f .+« . . . Kerbschlagzahigkeit oK!5 75 25
kg/cm? langs | 2200—2400 1200—1500
/e quer f SR S T ugfestigkeit 150—170 1000—1200
i SR e .. Druckfestigkeit | 1500—1700 1700—2000
kg/em?. . . . . . . . . . . Schubfestigkeit 280 130
KGRt S S 2. = o Spoltwiderstand 300 300
kg/em? . - -+ . . i . . Schichtfestigkeit 30—50 30—50
kg/cm?. . . . . . . . . . . Elostizitatsmodul 250000 170000
kg/cm? | R R o) 2 Harte:(VDE] 1500 1500
EGa : . Formbestandigkeit nach Martens 150 150
kcal/m hoC . : : .. . Warmeleitiahigkeit 0,26 026
Ji{E S .. Llineare Warmedehnzah! 10¢ 10—40 1040
Glutfestigkeit (VDE] Gategrad | !
e Brennbarkeit gering gefing
Q Oberflachenwiderstand nach 4 Tagen in 80 % rel. F. 10 10
; Q Widerstand im Innern nach 4 Togen in80% rel. F. 104 e
kY/mm . N AR Durchschlagfestigkeit | 24 -
Wasseroufnchme (Prifstob 30x30x 15 mm) % nach 3 Tagen 10 10
o

Quelle: LIGNOFOL 1956, Kap.VI, (o. S.)
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Abb. 17: Skizze der Pressform mit MalRen

26,5 mm

100 mm | 125 mm

62,5 mm

97 mm

Abb. 18: Skizze der Patrize (Aufsicht) mit Malien
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Matrize Patrize

Abb. 19: Skizze der Matrize und der Patrize (Aufsicht) mit Malen, Trichterform breites Ende

Matrize Patrize

Abb. 20: Skizze der Matrize und der Patrize (Aufsicht) mit MaRen
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Matrize Patrize

38 mm 26,5 mm

Abb. 21: Skizze der Matrize und der Patrize (Aufsicht) mit Mafken, Trichterform schmales
Ende
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