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Vorwort

Mit dem Beitrag zum "Kaltkautschuk und
1,4cis-Polybutadien” und dem Beitrag "Zur
Anwendungstechnik von warmpolymerisiertem
Emulsions-Butadien-Styrol-Kautschuk™ ist so-
wohl der erste Jahrgang der "Merseburger
Beitrage zur Geschichte der chemischen
Industrie Mitteldeutschlands™ als auch der auf
vier Hefte konzipierte Komplex "Von der Kohle
zum Kautschuk" abgeschlossen.

Die gewonnenen Autoren stehen fir ein
HochstmalR an fachlicher Kompetenz. lhren
Vorteil, archivalische Quellen mit einer
Vielzahl nicht publizierter Materialien und
privater Aufzeichnungen anzureichern und zu
ergénzen, haben sie konsequent genutzt. Die
niedergeschriebenen Interpretationen und
Bewertungen basieren auf einer
auBerordentlichen faktologischen Detailtreue.
Und bestechen vielfach dadurch, daR sie den
Priifstand des eigenen Berufslebens passiert
haben. Dieser Umstand wiegt den
vermeintlichen Nachteil der
Nichtprofessionalitat als Historiker bei weitem
auf. Trotz nicht vermeidbarer Stilunterschiede
sind die Inhalte dieser ersten vier Hefte zu
einem geschlossenen Ganzen fir die
Schlisseltechnologie und deren
Weiterentwicklungen gereift, die dem ersten
Werk zur groftech-nischen Herstellung von
Synthesekautschuk, dem Buna-Werk in
Schkopau, seinen Namen gegeben haben.

Die Uberaus freundliche Aufnahme und die
anhaltende fachliche wie finanzielle
Unterstiitzung durch die BSL Olefinverbund
GmbH sind Motivation und bieten Gewahr, den
zweiten Jahrgang in Angriff zu nehmen.
Manuskripte liegen in hinreichender Anzahl
vor.

Die "Mitteilungen aus dem Verein" haben eine
gute Resonanz gefunden und werden
weitergefiihrt. Weil der Jahrgang 1996 einen
thematischen TeilabschluR bildet, scheint es an
der Zeit, ab 1997 eine Rubrik

geneigten Leser aufgerufen, Meinungen,
Korrekturen, Ergdnzungen, Hinweise etc.
kundzutun. Zwei weitere Rubriken sind
geplant. Zum einen soll in der Rubrik
"Mitteilungen aus der chemischen Industrie”
Unternehmen die Mdoglichkeit ihrer
Standortbestimmung und zukinftigen
Entwicklung eingerdumt werden. Zum anderen
werden in der Rubrik "Sachzeugen vorgestellt”
aus dem Fillhorn der bisher gesammelten
Objekte (ca. 500) die technisch-
technologischen Daten und ihre "Lebenslaufe”
Aufnahme finden.
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ZUR ANWENDUNGSTECHNIK VON WARMPOLYMERISIERTEM
EMULSIONS-BUTADIEN-STYROL-KAUTSCHUK

von Eberhard Schreiber und Werner Kleemann - Hans Luttropp gewidmet

Die Substitution von Naturkautschuk durch
Synthesekautschuk - eine grof3e anwendungs-
technische Herausforderung

Als warmpolymerisierter Emulsions-Butadien-
Styrol-Kautschuk - meistgebrauchte
Kurzbezeichnung "Warmkautschuk” oder
englisch "Hot Rubber" - gilt das bei einer
Temperatur von ca. 45 bis 50° C hergestellte
Butadien-Styrol-Copolymerisat. Die spater
erfolgte Herabsetzung der
Polymerisationstemperatur auf ca. 5°C fuhrte
zum "Kaltkautschuk", englisch "Cold Rubber",
der sich infolge der dadurch bewirkten
Mikrostrukturdnderung (Erhéhung des 1,4-
trans-Konfigurationsanteils) als ein
anwendungstechnisch insgesamt
hoherwertiger Emulsions - Butadien - Styrol -
Kautschuk erwies.

Die in der Literatur und Praxis verwendeten
Termini ESBR (Emulsion-polymerized Styrene
Butadiene Rubber) oder, wenn eine
Verwechslung mit dem in Ld&sung
polymerisierten, spéater entwickelten LSBR
ausgeschlossen ist, verkiirzt SBR basieren auf
der international festgelegten
Synthesekautschuk-Typenklassifizie-rung.
Dennoch ist im deutschen Sprachgebrauch,
ebenso wie im russischen, die umgekehrte
Reihenfolge der Monomerenbenennung
entsprechend ihrem Masseanteil im
Copolymerisat weitgehend erhalten geblieben,
daher Butadien-Styrol-Kautschuk.

Die Begriffe "Warmkautschuk”,"Warm- SBR",
""SB - Warmkautschuk" und "Hot Rubber" sind
identisch und werden gleichwertig verwendet
ebenso wie ihre Pendants "Kaltkautschuk",
"Kalt-SBR", "SB - Kaltkautschuk"
"Tieftemperaturkautschuk™ und "Cold
Rubber".

Die im Beitrag sporadisch verwendeten
Abkirzungen SK fur Synthesekautschuk und
NK fir Naturkautschuk werden im
fachspezifischen deutschen Sprachgebrauch
der internationalen Nomenklatur SR fir

Grundsétzlich beansprucht die Warm-SBR-An-
wendungstechnik innerhalb des grofRen
Arbeitsfeldes der Synthesekautschuk-
Anwendungs-technik weder hinsichtlich ihres
Aufgabenprofils noch methodisch eine
Sonderstellung. Sie verfugte jedoch mit dem
Styrol-Butadien-Mischpolymer und seinem
charakteristischen Eigenschaftshild zum ersten
Mal Uber einen synthetisch gewonnenen Elast-
Werkstoff, mit dem ein Eindringen in die bis
dahin vollstdndig durch das Naturprodukt
besetzten Einsatzgebiete der Gummi- und
Reifenindustrie aussichtsreich in Angriff
genommen und eine wirtschaftlich relevante
Naturkautschuk-Substitution als realistisches
Nahziel formuliert werden konnte. Dies
bedeutete fur die bis dahin noch verhéltnismaRig
gering ausgebildete Kautschuk-Anwen-
dungstechnik eine neue Dimension und grof3e
Herausforderung, die durch den Druck der
politischen Ereignisse in den Jahren unmittelbar
vor dem 2. Weltkrieg und wéhrend desselben
noch betréchtlich erhdht wurde.

Hinzu kommt fir das am Standort Schkopau
(Buna 1) hergestellte Warm-SBR-Produkt das
Spezifikum, dafl zunéchst die bis 1965 wéhrende
Nichtverfligbarkeit Uber groRere Kaltkau-
tschuk-Mengen und anschlieBend die bis in die
80er Jahre andauernde chronische
Nichtabdeckung des Inland- und Exportbedarfs
durch anwendungstechnische Ld&sungen
wenigstens zum Teil gemildert werden muften.
Dies fihrte dazu, da zusammen mit den
Chemikern der DDR- Gummi- und
Reifenindustrie die Warmkautschuk-
Einsatzgrenzen entsprechend den staatlichen
Auflagen und Uber preispolitische
Steuerungsmalinahmen weit mehr ausgereizt
wurden, als dies in jenem Zeitraum in den
westlichen Landern erforderlich war. Dort stand
der "Cold Rubber" in ausreichenden Mengen,
mit grofRer Typenvielfalt und zunehmend mit
erstaunlich niedrigen, zum Teil sogar Dumping-
Niveau erreichenden Preisen zur Verfligung.
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Der Butadien-Styrol-Warmkautschuk
in Schkopau

Es kann festgestellt werden, daf3 in Schkopau
vom ungeregelten Buna S 1 (Bild 1) Uber den
schwach geregelten "klassischen" Buna S 3
(Bild 2) bis hin zu den stark geregelten
Produkten vom Buna S 4-Typ in verschiedenen
Butadien-Styrol-Verhaltnissen und
unterschiedlichen Viskositats-, Emulgator- und
Stabilisatoreinstellungen, ferner mit den
elektrisch besser isolierenden, den
vorvernetzten und o6lgestreckten Typen
praktisch die gesamte Skala der wichtigsten in
den 40er bis 80er Jahren weltweit hergestellten
- in ausgewdhlten Spezialeinstellungen z. T.
noch bis in die Gegenwart verfligharen -
Vertreter dieser traditionsreichen
Synthesekautschuk-Klasse produziert wurden.

a4

Letztlich lagen aber die anwendungstechnischen
Erwartungen und Forderungen der
verarbeitenden Industrie deutlich (ber den
technischen Mdglichkeiten des
Warmkautschuks. Der Aufbau der
Kaltkautschukproduktion war in den 60er Jahren
unabdingbar geworden, wenn der Ruckstand der
Synthesekautschuk produzierenden und
verarbeitenden Industrie der DDR zum
Weltstand nicht noch weiter vergrofRert werden
sollte.

Die Warm-SBR-Produktion erfolgte in
Schkopau von 1937 bis 1994, also in einem
beachtlich langen Zeitraum von {ber einem
halben Jahrhundert. Das Startprodukt war der
Buna S 1 (zunéchst als Buna S bezeichnet, Bild
1) mit einem Butadien-Styrol-
Gewichtsverhaltnis von 75:25 und einer enorm
hohen, verarbeitungsunfreundlichen
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Bild1 Februar 1937: Das erste in Schkopau hergestellte Buna S-Produkt

Bild 2 Buna S 3-Rollen als "klassische™ 100-kg-Gebinde

Die Deformationshédrte (Defo-Hérte/DH) gibt
den Verformungswiderstand eines Elasts in
einem Parallelplatten-Druckgerat wieder und
ist definiert durch das Gewichtin Gramm, das
einen zylindrischen Prufkorper von 10 mm
Héhe und 10 mm Durchmesser bei 80°C in
30 sec. auf 4 mm Hohe "deformiert”. Sie ist ein
bewéhrtes MaR fur die Kautschuk-Viskositat
und zusammen mit der in demselben Versuch
ermittelten Deformationselastizitat (Defo-Ela-
stizitdt/ DE/ GroRe der Riickverformung in
Zehntelmillimeter 30 sec. nach Entlastung des
Priifkdrpers) ein wichtiges Merkmal fur das zu
erwartende technologische Verhalten eines
Kautschuks.

Die Deformationsmessung wurde inzwischen
durch die rationeller durchfiihrbare Mooney-
Scherscheiben-Viskositdtsmessung
weitestgehend abgeldst, ohne dal’ letztere
jedoch eine bessere Charakterisierung des
Verarbeitungsverhaltens ermdglicht.

Der Buna S 1 gelangte am 18. Februar 1937
erstmals zur Kautschukprifung [1], womit
dieser Tag als das Geburtsdatum der
Synthesekau-tschuk - Prifung und -
Anwendungstechnik in Schkopau gelten darf
(Bild 2).

Zur vollstandigen Betrachtung der Buna S-Wei-
terentwicklung soll an dieser Stelle der Buna S
2 zwar mit erwéhnt, aber nicht naher behandelt

E. Schreiber, W. Kleemann

delt werden, da er sich vom Buna S 1 nur durch
das auf 70:30 abgeédnderte Butadien-Styrol-
Verhaltnis unterschied und im Werk Schkopau
nicht hergestellt wurde [2].

Die bis zur Produktionseinstellung im Jahre
1994 im Herstellungsprogramm noch
verbliebenen Typen waren Buna SB 1006
Schkopau (Allzweck-Charakter), Buna SB 103
Schkopau (hochviskose Einstellung fiir Spezial-
Anwen-dungsfélle) und Buna SB 1013
Schkopau (hochstyrolhaltige Type vorwiegend
fir den Einsatz in speziellen
Reifenmischungen).

Dieses Auslaufsortiment korrespondierte mit der
international noch verfiigharen Rest-Warm-
SBR-Typenpalette.

Die Auffindung der Butadien-Styrol-
Mischpolymerisation - eine unubertroffene
wissenschaftliche Leistung in der Entwick-
lungsgeschichte des Synthesekautschuks

Im Jahre 1929 wurde mit der Auffindung der
Emulsions-Copolymerisation von Butadien und
Styrol im Gewichtsverhéltnis 75:25 durch die
Chemiker BACH und TSCHUNKUR in
Leverkusen eines der wohl bedeutendsten und
folgenreichsten Arbeitsergebnisse auf dem
Gebiet der Hochpolymerenforschung tiberhaupt
vorgelegt.  Nur diese Generaleinstellung
(spatere Anderungen auf ein 70:30-Verhéltnis
ordnen wir die- ser Einstellung
anwendungstechnisch zu) fiihrte bisher zu
Elastprodukten, die sich in der Summe aller
technologischen und gummitechnischen
Eigenschaften dem Naturkautschuk als
Zielprodukt so weit anndherten, dafl auch das
Weiterbetreiben des auf Naturkautschuk-Verar-
beitung zugeschnittenen Maschinenparks
ermdglicht wurde.

\Von enormer praktischer Bedeutung war ferner
die gute Vertraglichkeit des SBR mit dem
Naturkautschuk in den zu erarbeitenden
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Das Eindringen in die Naturkautschuk-Do-
manen erfolgte auf breiter Front. Reifen-,
Gummi- und Kabelindustrie als wichtigste
Kautschukverarbeiter loteten in
Zusammenarbeit mit der Buna-
Anwendungstechnik die jeweiligen
Einsatzgrenzen systematisch aus. Dabei hatte
die Anwendungstechnik u. a. die Aufgabe, die
Ergebnisse der eigenen qualitativ und
quantitativ umfangreichen Prifoperationen an
Fabrikationschargen und
Entwicklungsprodukten zu verdichten und diese
sowie die in reprasen-tativer Breite im
Gummitechnikum und Versuchsreifenbau
gewonnenen verarbeitungstechnischen
Erfahrungen an die Anwender weiterzugeben.

Der Siegeszug des SBR setzte sich mit der
grofRtechnischen Etablierung der
Kaltpolymerisation nach dem 2. Weltkrieg
vehement fort. Wenn spdter auch inshesondere
mit dem in L&sung polymerisierten,

stoff hinzukam, der vor allem dank seinem
Masseneinsatz auf dem Reifensektor einen
beachtlichen Anteil (1994 mitca.1,5 Miot=ca.
18 % vom Gesamt-Festkautschukverbrauch)
am Welt-SK-Verbrauch erwerben konnte, so
haben doch die Butadien-Styrol-Copolymeri-
sate die mengenmaRig dominierende Position
behaupten kdnnen. Dies geht zum Beispiel aus
den verdffentlichten Daten zum weltweiten
Frischkautschukverbrauch 1994 und dessen
Typenstrukturierung Klar hervor [3]. Er betrug
14,74 Mio t, die sich aus 5,343 Mio t Natur-
kautschuk (36,2 %) und 9,397 Mio t
Synthesekautschuk (63,8 %, einschlielich
SBR-, NBR- und Carboxyllatices, aber ohne
Thermoplastische Elastomere)
zusammensetzten. Der Butadien-Styrol-
Festkautschuk hatte dabei mit 2,685 Mio t den
Léwenanteil von 35,6 % am 7,537 Mio t
betragenden Gesamt-Festkau-
tschukverbrauch. Die Verteilung der
wichtigsten Synthesekautschuk-Gruppen ist
Bild 3 zu entnehmen.

andere
Synthese-
kautschuke
1,569 Mio t
20,8 %

Butadien-
Acrylnitril-
Kautschuk
0,287 Mio t
3,8%

Polychloropren
0,252 Mio t
3,3%

Ethylen-
Propylen-
Kautschuk
0,613 Mio t
8,1%

weiterer
regionaler
Verbrauch
0,680 Mio t
9%

SBR fest
2,685 Mio t
35,6 %

Polybutadien
1,456 Mio t
19,3%

Bild 3 Anteil der wichtigsten Synthesekautschuk-Typen am weltweiten Frischkautschukverbrauch 1994
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In Westeuropa Ubertraf der SBR-Fest-Ver-
brauch z. B. den des 1,4-cis-Polybutadiens um
das ca. 2fache, des Ethylen-Propylen-Kau-
tschuks um das 2,5fache und des
Polychloroprens um das 8,9fache.

In Vorausschau auf die weitere Entwicklung des
weltweiten totalen und spezifischen
Kautschukverbrauchs wird fiir 1998 ein totaler
Frischkautschukverbrauch von 17,16 Mio t bei
einem Anstieg des SK-Anteils auf 65 %
angegeben mit einer Beteiligung des SBR fest
am Gesamt-SK in Hohe von 3,084 Mio t oder
34,4 % (ohne Latices und Thermoplastische
Elastomere). Damit bleibt der SBR (mit der
Dominanz des ESBR) entgegen vielen Unken-
rufen mit Blick auf die "alles
revolutionierenden neuen Polymere nach MaR"
bis zur Jahrtausendwende der am meisten und
breitesten eingesetzte Synthesekautschuk.
Wenn die weltweit jahrlich etwa 1,8 Mio t
SBR- und Carboxyllatex hinzugezahlt werden,
deren Lowenanteil ebenfalls auf Butadien-
Styrol-Basis beruht, dann erhalt die Auffindung
der Butadien-Styrol-Copolymerisation eine
noch groRere wirtschaftliche Bedeutung. Es
war eine Sternstunde in der
Hochpolymerenentwicklung mit dem
Anspruch auf Einmaligkeit.

E. Schreiber, W. Kleemann

Der Aufbau der Synthesekautschuk-Prifung-
und Anwendungstechnik

Die Wiege der deutschen SK-Anwendungs-
technik stand im 1.G.-Werk Leverkusen. Nach
H. GRONE [4] war das in den Jahren 1935 bis
1938 nach modernsten Gesichtspunkten
errichtete und mit Einrichtungen flr die
Verarbei-tung von Kautschuk und zum Aufbau
von Reifen ausgestattete Kautschuk-
Zentrallabor auch fir den
anwendungstechnischen Bereich zusténdig.
Der bereits 1937 erreichte Arbeitsstand wird u.
a. eindrucksvoll in dem in Schkopau noch
vorhandenen Kompendium "Allgemeine
Richtlinien fur die Herstellung und
Verarbeitung von BUNA-Mischungen"
(September 1937) dokumentiert. Es enthalt
wichtige Grundlagen zur Anwendungstechnik
von Bu-na S, Buna 85 und Buna N (Perbunan,
Acrylnitril - Butadien - Emulsionspolymerisat),
die einen bereits fortgeschrittenen Erfahrungs-
und Kenntnisstand belegen und im Prinzip
heute noch giltig sind.

Nach dem Vorbild der in Leverkusen etablierten
SK-Anwendungstechnik erfolgte in Schkopau
sehr zligig der Auf- und Ausbau sowohl der
Kautschukprifstelle als auch des
Gummitechnikums wund
Versuchsreifenbetriebes. H. GRO-NE [5]
verweist hierzu auf den engen technischen und
personellen Verbund zwischen den einzelnen
1.G.-Werken, wozu der Austausch technischer
Erfahrungen, die Aushilfe mit eingearbeiteten
Fachkraften und die Ausbildung von Personal
@eOKRBiitschuk-Priifung erfolgte zundchst im
Bau B 34, ehe sie 1938 ihr bis dato endgdiltiges
Domizil im Bau B 18 fand, dem Zentrum der
SK-Anwendungstechnik in Schkopau (Bild 4).
Das Gummitechnikum C 19 wurde 1942 in Be-
trieb genommen, etwa zeitgleich mit dem
Versuchs-Reifenbau im Bau C 17 a. Damit war
die gesamte Kautschuk-Anwendungstechnik
im hufeisenférmig miteinander verbundenen
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tenkomplex B18/C17/C19(dazwischen C
17 a) zusammengeschlossen (Bilder 5 bis 8).
Diese drei Betriehe waren selbstandige
Struktureinheiten der Anwendungstechnischen
Abteilung (ATA), ehe sie 1967 innerhalb der
neugebildeten Hauptabteilung
Anwendungstechnik zur Abteilung
Anwendungstechnik Elaste unter einheitlicher
Leitung sinnvoll zusammengefiihrt wurden.

Als erste Verantwortliche fiir den Prufraum hatte
Dr. AMBROS in einem Schreiben vom 20. Juli
1936 Dr. WEINBRENNER und Oberingenieur
HOFFMANN festgelegt [6]. Bereits 1939 wird
innerhalb des Fihrungsstabes des Werkes Dr.
WEINBRENNER als Leiter der ATAgenannt.
Aus der ATA-Keimzelle Priifraum hatte sich in
relativ kurzer Zeit entsprechend dem sich
laufend verbreiternden Produktionsprofil des
Wer- kes

10

BiIdZ Buna_p.rufstelle B 18- Zentr-um der Schkopauer SK-Anwendungstechnik

kes die Notwendigkeit fur die Prifung und
anwendungstechnische Betreuung weiterer
Produkte ergeben.

Dr. WEINBRENNER stand fiir den weiteren
Ausbau der ATA Schkopau nur bis 1945 zur
Verfiigung. Er gehdrte zum Kireis flihrender
Synthesekautschuk-Spezialisten, die die
abziehenden US-amerikanischen Truppen im
Juni 1945 in ihre Besatzungszone mitnahmen [7].
Uber detaillierte Fragen zu Struktur,
Entwicklung, Aufgabengebieten und wichtigen
personellen Besetzungen der Schkopauer
Anwendungstechnik sollen im Rahmen dieses
Beitrages keine spezifischen Aussagen gemacht
werden.

E. Schreiber, W. Kleemann

Bild6 Gummitechnikum C 19, Ma

.
Anlipt e

schenpark fur die grotechnische Kautschukverarbeitung
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Bild 7 Reifenpr[]fstand im BauC 17a
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Bild 8 Bunapriifstelle im Bau C 18, mechanischer Priifraum
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Far Pruf(Schichtbetrieb)-, Forschungs-, Techni-
kums- und Kundendienst-Aufgaben waren in
der Elaste-Anwendungstechnik bis zu 220
Mitarbeiter eingesetzt  (Stand 1969/1970),
darunter 35 bis 40 Fachingenieure, Diplom-
Ingenieure, Physiker und Chemiker.

Die facettenreiche Geschichte der ATA
Schkopau, die seit 1980 als Direktionsbereich
Wissenschaftliches Koordinierungszentrum fir
Plaste und Elaste (WKZ Buna) mit
weitreichenden Aufgabenstellungen im DDR-
Malistab fungierte, wird Gegenstand eines
gesonderten Beitrages sein.

Zahlenbuna oder Buchstabenbuna?

Muitte der 30er Jahre war das Leistungsvermdgen
der bis dahin synthetisierten Elastwerk-stoffe in
den Grundparametern der strukturbedingten
Verarbeitungseigenschaften und erzielbaren
Vulkanisatwerte in etwa bekannt, ohne daf3 der
erarbeitete  Wissens- und Erprobungsstand
bereits die Favorisierung eines der entwickelten
Produkte erlaubt hétte. Da aus strategischen
Griinden die Eignung fir den mdglichst
vollstdndigen, zumindest aber hochanteiligen
SK-Einsatz im Reifen das entscheidende
Kriterium fiir die zukinftige SK-Entwicklung
war, schieden Polymere mit ausgesprochenem
Spezialcharakter aus. Dies waren in erster Linie
der bei DU PONT und in der UdSSR
entwickelte, als Polychloropren bezeichnete
Chlorbutadien-Kautschuk (Duprene, spéter
Neoprene, und Sowpren) und auch das
Butadien- Acrylnitril- Emulsionspolymerisat
Buna N (auch Perbunan, spater bei Bayer
Perbunan N), das 1930 die |.G.-Farben-
Chemiker E. KONRAD und E. TSCHUNKUR
entwickelt hatten. Beide konnten aus
preislichen, technologischen und
gummitechnischen Griinden die an einen
Reifenkautschuk zu stellenden Anforderungen
vom Allzweckcharakter nicht erfllen.

E. Schreiber, W. Kleemann

Die Anfang1934 mit Buna N in Kooperation
mit GENERAL TIRE, USA, durchgefiihrten
Untersuchungen hatten keine zu seinem Einsatz
im Reifen ermunternden Ergebnisse ge-zeitigt
[71-

Letztlich war also eine Auswahl zwischen den
beiden Produktklassen zu treffen, die tber die
zur Verfigung stehenden technischen
Herstellungsverfahren Butadien-
Blockpolymerisation als Zahlenbuna-Typen (z.
B. Buna 115 oder 85) und Butadien - Styrol
Emulsionspolymeri-sation als SB-
Warmkautschuktypen (damals auch als
Buchstaben-Buna bezeichnet) produziert
werden konnten.

Bereits im o. g. 1.G.-Farben-Kompendium
"Richtlinien flr die Herstellung ... von Buna-
Mischungen™ werden die physikalischen
Eigenschaften von Buna S-und Buna 85-Mi-
schungen mit einer 45 phr (parts per hundred
rubber) - Aktivrul - Fillung im Vergleich zu
Naturkautschuk und unter Einbeziehung auch
von Buna N in charakteristischer Weise erfaf3t
(Tabelle 1).

Der Grundeigenschaften - Vergleich, dessen
Hauptaussagen auch bei Zugrundelegung
weiter ausspezifizierter Mischungsrezepturen
zutreffen, liel? folgende Schlufolgerungen zu:

« Buna S erreicht bei AktivruR-Verstarkung
das Festigkeitsniveau, das NK von Natur
aus, d. h. in ungefullten, nicht ruRverstarkten
Mischungen, mitbringt.

« Buna S bildet in der Riickprallelastizitat
(nicht gleichzusetzen mit der unerreicht
hohen Dehnungselastizitat des NK) ein
Spitzenniveau aus.

Damit riickt er am weitesten in die N&he der
reifen- und gummitechnisch genutzten und
ausgereizten NK-Eigenschaften.

. Buna 85 wird auch durch AktivruBverstar-
kung nicht auf das erforderliche Festigkeits-
niveau gebracht und verbleibt ferner in der
Riickprallelastizitat in einem indiskutabel
niedrigen Bereich.

13
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Tabelle 1 Vulkanisatdaten verschiedener Kautschuktypen in einer Mischung mit aktivem Ruf (CK 3, Degussa)

Zerreil3- Bruch-
festigkeit dehnung
(kp/cm’) (%)
NK 260 600
Perbunan 280 600
Buna S 250 650
Buna 85 140 600

Belastung Shore- Rickprall-
300% Harte elastizitat
Dehnung A (%)
(kp/cm?)

70 65 45

90 70 42

60 70 50

50 65 30

In der historischen Tabelle 1 fehlen
Abriebwerte. Hier liegt Buna 85 ebenfalls
deutlich niedriger, wahrend Buna S das NK -
Niveau mindestens erreicht.

Angesichts dieser fur die Favorisierung des Bu-
na S -Typs sprechenden
Vulkanisateigenschaften mag es der heutigen
Generation von SK-Fachleuten als schwer
verstédndlich erscheinen, dafll eine groRe
Unsicherheit die klare Entscheidung zugunsten
der groftechnischen Produktionsaufnahme der
Buna S-Entwicklung jahrelang hinausschob.
Bei diesen Erwégungen dominierte jedoch die
in Tabelle 1 nicht erfal3te auBerordentlich hohe
Viskositat der ersten Bu-naS-Polymerisate, die
deren technologische Beherrschung durch die
vorhandene, auf NK-Einsatz basierende
Verarbeitungstechnik der Anwenderindustrie
mit einer einigermafen vertretbaren
Arbeitsproduktivitdt nicht zulieB.
Durchgefiihrte Rechnungen aus dieser Zeit
ergaben, daB allein der Mischwalzenbestand
bei voller Umstellung auf synthetischen
Kautschuk um das Siebenfache hatte vergroRert
werden mussen [8].

Entsprechend den in der Wissenschafts - und
Innovationsgeschichte zahlreich uberlieferten
Beispielen, wonach wichtige Entdeckungen in
&hnlichen "Zwangssituationen" gemacht
wurden, entdeckten KOCH und GARTNER
1937 in Leverkusen die Madglichkeit der
thermischen Plastizierung von Buna S durch
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tive Kettenspaltung (thermischen Abbau) [9].
Dieser spéter standardisierte Vorgang erfolgt in
Wérmekammern mit Luftumwélzung durch
Erhitzen des Kautschuks auf 130° C in
Gegenwart von Luftsauerstoff und bei einem
diesen Abbauvorgang wesentlich
beschleunigenden Uberdruck von 3 at.

Das bemerkenswerteste Ergebnis aus dieser
Arbeitsrichtung war offensichtlich die
Beobachtung, daR der thermooxidative Abbau
einen entscheidenden Schritt nach vorn in der
Verarbeitungsfahigkeit des Buna S bedeutete,
mit dieser Kettenspaltung aber eine nur
unwesentliche, vernachlassigbare
Beeintrachtigung der Vulkanisatdaten
verbunden war. Damit riickte die Zielstellung
ins Visier, eine geringere Kettenldnge des
Buna S- Polymerisates auch auf chemischem
Wege zu erwirken. Dies gelang den Chemikern
MEISENBERG, DENNSTEDT und
ZAUCKER ebenfalls 1937 unter Einsatz von
Diisoproylxanthogendisulfid (Diproxid), das
BREUERS [10] als "fast idealen Regler"
bezeichnete. Damit war der Buna S 3 geboren.
Er stellte insofern einen Kompromif3 zwischen
beiden Erfindungen dar, als das chemisch auf
ca. 3000 Defo-Harte herabgeregelte Produkt
nunmehr einen bedeutend verkirzten
AbbauprozeR erméglichte und im
technologisch erforderlichen Zielbereich von
ca. 500 bis 800 Defo-Hérte noch die Ausbildung
sehr guter Vulkanisateigenschaften

Die Entscheidung fir Buna S zuungunsten des
Zahlenbunas war damit méglich geworden:
1937 machten die Zahlenbuna -Typen Buna 115
und 85 mit 526 t von einer 2 636 t - Ge-
samttonnage noch etwa 20 % aus, die 1940 bei
einer Gesamt-SK-Produktion von 35 453 t mit
nur 554 t Buna 85 auf 1,6 % geschrumpft waren.
Der als Reifenkautschuk erprobte Buna 115
hatte nach einer Anfangsproduktion von 163 t
(1937) bereits ab 1938 keinen Platz mehr in der
Produktionspalette gefunden, die weniger
hochviskose Type Buna 85 erreichte dagegen
bis 1945 auf anderen Einsatzgebieten als
Spezialelastimmerhin 6 036 t (2,2 %) von einer
Gesamt SK-Produktionsmenge (ohne
Plastikator 32) in Hohe von 276 923 t. Vom
niedrigmolekularen, zahfliissigen Plastikator
32 wurden bis dahin insgesamt 8 484 t
hergestellt. Er lag auerhalb des Festkautschuk-
Anwendungs-profils und erlangte als arteigener
Polymerweichmacher in Gummimischungen
und auf speziellen Einsatzgebieten, z. B. als
Lackrohstoff, seine endgultige Werkstoff-
Funktion.

Aus heutiger Sicht ist es nicht ohne weiteres
erklérbar, weshalb von der Auffindung der o. g.
Maéglichkeiten der chemischen Kettenspaltung
noch ca. 5 bis 6 Jahre vergehen mufiten, ehe
1942 neben 56 537 t Buna S 1 die ersten 375 t
Buna S 3 hergestellt wurden und sich erst 1943
mit einer enorm gestiegenen Buna S 3-Anteils-
zunahme auf 28 687 t von 67 704 t Gesamt-
Buna S der endglltige Durchbruch vollzog.
Zumindest aber sind in diesen Jahren in
derdeutschen Kautschuk verarbeitenden
Industrie bereits erhebliche Abbau-Kapazitaten
errichtet worden, die bis Mitte der 60er Jahre im
Osten genutzt werden muBten. Die
Reduzierung der Ausgangs-Defo-Harte auf
3000 ermdglichte dann durch den thermischen
Abbau bei 130° C und 3 at Luft in einem
Zeitraum von 40 bis 60 Minuten den Erhalt
verarbeitungstechnisch brauchbarer DH-Werte
im Bereich von etwa 1200 bis 500.

E. Schreiber, W. Kleemann

Zur Entlastung der Abbaukapazitaten bzw. auch
zur Umgehung des thermischen Abbaus war
wéahrend des Krieges in mehreren
Gummiwerken der erfolgreiche Versuch
unternommen worden, den hochviskosen Buna
S bzw. S 3in Innenmischern durch Zugabe und
Einarbeitung groRerer Olmengen in relativ
kurzer Zeit zu plastizieren. Da das dabei
erhaltene Mastikat, auch als "Sparbuna"
bezeichnet, trotz hoher Olfiillung noch recht
gute Vulkanisatdaten ergab, gelangte man hier
bereits zu Erkenntnissen, die spéter auch bei der
Entwicklung von dlgestrecktem SBR, (ber die
Einbringung von Ol im Latexstadium des
Kautschuks, gut genutzt werden konnten.

Die Plastizierung des SBR mit chemischen
Abbauverfahren auf Verarbeitungsaggregaten
(Walzen, Innenmischern) war infolge des
erheblichen energetischen Aufwandes und der
Tatsache, daf? die bis Ende der 40er Jahre zur
Verfiigung stehenden chemischen
Plastiziermittel fast alle mehr oder weniger
toxisch waren und besondere MaRnahmen zu
ihrer Anwendung erforderten, nur von einer
geringen kautschuktechnologischen Relevanz
[11].
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Der Einsatz von Buna S im Reifenbau

Wie H. GRONE [12] und H. REHMANN [13]
dokumentierten, hatte bereits 1933 die Fiihrung
der deutschen Armee (Reichswehr) angesichts
der negativen Erfahrungen aus dem 1.
Weltkrieg ihr Interesse an einem deutschen
Synthesekautschuk formuliert. In der Folgezeit
wurde von HITLER persénlich die
entschlossene Realisierung des SK-Programms
gefordert. Die strategische Aufgabenstellung
konnte dabei angesichts der politischen
Zielstellung und spezifischen logistischen
Situation Deutschlands nur die vollstandige
Naturkautschuk-Substitution sein, wobei der
Reifensektor den Schwerpunkt bildete.

Dazu hatten auch Fahrversuche mit Reifen aus
Buna S (wahrscheinlich nur ausgewdahlte
Bauteile und im Verschnitt mit NK) ermuntert,
die bereits 1933 auf dem Nirburgring
durchgefiihrt worden waren und Vorteile im
Alterungs- und Abriebverhalten im Vergleich

kennen lieRen [14]. Diese Arbeiten miissen in
den Folgejahren zielstrebig fortgesetzt worden
sein, wie der langjéhrige Leiter des Schkopauer
Gummitechnikums, Ing. RANFT, im
Mitarbeiterkreis des fteren reminiszierte (Bild
9). Er war bis 1938 in Leverkusen in der SK-
Priifung tatig und hatte auf dem Nrburgring an
der Auswertung der praktischen Fahrversuche
personlich teilgenommen. Der 100%ige SK-
Rei-fen war auch nach Darstellung dieses
Zeitzeugen das ehrgeizige Forschungs- und
Versuchsziel der Anwendungstechniker. Leider
1Rt sich der 1938 in etwa erreichte Stand nicht
mehr im Detail erfassen bzw. weiterverfolgen.
Umso wertvoller sind die persénlichen
Erinnerungen, die Frau Ing. G. JELKO
(langjéhrige Mitarbeiterin von Ing. H.
LUTTROPP und verdienstvolle Vertreterin der
Schkopauer SK-Anwendungstechnik von 1947
bis 1983) aus einer etwas spéteren Zeit
beigesteuert hat.

Hans LUTTROPP (1912 bis 1965) gehorte zum
Stamm der im Fruhjahr 1937 aus Leverkusen
nach Schkopau gekommenen Fachleute.

WL (T |
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Bild9 Ing. Ranft (3.v.l.) bei einer Arbeitsberatung im Gummitechnikum

Er gilt als Nestor der Synthesekautschuk-Pri-
fung und - Anwendungstechnik in Schkopau
und avancierte nach dem Krieg zum Leiter der
Bunaprifstelle und des Kunststofftechnikums
und zum stellvertretenden Leiter der gesamten
Anwendungstechnischen Abteilung.

Er genol in der west- und osteuropdischen
Fachwelt ein hohes Ansehen und erwarb sich
ferner bleibende Anerkennung als Mitautor des
Standardwerkes "BREUERS/ LUTTROPP:
BUNA - Herstellung, Prifung, Anwendung"
[10].

G. JELKO arbeitete von 1942 bis 1945 als La-
borantin /chemisch-technische Assistentin un-
ter Dr. HAINBACH (Reifenchemie) und Dr.
BAADER (MeRtechnik, Prifung) in der
"Chemischen Versuchsabteilung der
Autoreifen-fabrik" der Continental Gummi-
Werke AG, Hannover. Der Auszug aus ihrem
Abgangszeugnis  (Bild 10) dokumentiert
zugleich, wievielseitig die befohlene NK-
Ablésung zum 100 %igen SK-Reifen hin
bearbeitet werden mufite.

Man hatte diese Abteilung 1941 kurzfristig
durch Abtrennen eines Teiles von einer
Fabrikhalle gebildet und mit allen
erforderlichen  Mischungsherstellungs- und
Verarbeitungsaggregaten, einschlieBlich
thermischen Abbaus,
Gewebebeschichtungsapparaturen,
Konfektioniermaschinen und der
dazugehérigen Priftechnik, ausgeristet. Unter
"spartanischen™ Be-dingungen wurde der Buna
S3-Einsatz an einem kleinen Test-Rollerreifen
so weit erfolgreich vorangetrieben, daf etwa
1944 der 7.50 -20- Reifen fir LKW und
Kriegstechnik auf BunaS - Basis reproduzierbar
entwickelt war und produziert werden konnte.
Er hatte auf dem Prifstand unter heute nicht
mehr exakt benennbaren Bedingungen 5000 km
zu bestehen (Freigabenorm), die dann im
praktischen Einsatz eine Laufleistung von etwa
20 000 km gewéhrleisteten. In die
Reifenprifungen waren damals immerhin 17

E. Schreiber, W. Kleemann

steller einbezogen worden (dieses Ziel konnte in
der Gegenwart gewi mit geringerem
Koordinierungsaufwand erreicht werden: der
Konzentrationsprozell ist gewaltig).
AuBerordentlicher Schwerpunkt waren bei
dieser Umstellungsarbeit die Bemiihungen um
die Anpassung von Kautschuk und Kunstfaser in
der Reifenkarkasse, nachdem die bewéhrte
Kombination Baumwolle - NK bei SK- Einsatz
nicht mehr funktionierte (stérende Wollfusseln).

Die Warm-SBR-Entwicklung in den USA

An dieser Stelle sei ein vergleichender Blick auf
die entsprechende USA - Synthesekautschuk-
Situation in den Kriegsjahren geworfen.

Die groftechnische Realisierung der Warm-
SBR-Produktion (amerikanische Bezeichnung
GR-S: Government Rubber-Styrene) erfolgte
hier spater als in Deutschland mit 2 241 t im
Jahre 1942, die unter dem Zwang der
Kriegsereignisse bis 1945 auf die gewaltige
Hoéhe von 717 688 t gefilhrt wurden. (Uber
Details zur Organisation dieser Produktion, zur
staatlichen EinfluBnahme, lber
Polymerisationsrezepturen etc. gibt die
einschlagige Literatur ausfuhrlich Auskunft, z.
B. H.GRONE[15]).

Bemerkenswert flir unsere vergleichende
Betrachtung ist, da die Amerikaner nicht den
Weg der Herstellung eines dem Buna S 1 bzw. S
3 é&quivalenten, wenig geregelten Warm-SBR
gegangen sind, sondern als Generaleinstellung
sofort die stark geregelte Variante entsprechend
unserem spateren Buna S4-Typ wahlten, die
ohne thermischen Abbau verarbeitet werden
konnte. Damit dirften die Reifentechniker zwar
erheblich weniger verarbeitungstechnische
Probleme gehabt haben. Andererseits ist jedoch
das mit einem unterschiedlich stark abgebauten
und differenziert eingesetzten Buna S 3
erzielbare, von der SK-Komponente im Reifen
ausgehende Leistungsniveau nie erreicht

17



ZUR ANWENDUNGSTECHNIK VON ...

CINTINERTAL GUMAEE-WWREMHEL A4 HIAYE®RYER

SR LN AP R RWOE oM . dEE S0, O, 1G4S

Emogpgnin

Wir bescheinigen Elerdisci Frinleip Ourda Y& 1INiLRE 4
EaDOTEn AW FF. dmgnnt 1999 5o Emen Ersis Gifhorn; deb sl em
1T7. Maze 1942 al= Lebormntin bed unes singsireten ied.

Bis mer der Phenischer Tereochs-Abtaliliung woearar Autored fan-
fabrik sugetellt wnd batte auf den Gebletan VerschwaiBprilfung
won Bune, Flebeverhalten wen Punspirchongsm, Hefturg Cewsbe mdt
Pumwi, Pops—dbbau und Nefwspnen mitemviriosn.

Friplein BtElting kot die ihr Gberbiraganss Arbeibep En dlieerTar
wllen Zafiedenheit wit grofer drbel tafrevde ansgefinrt. N

Infolee der ungirstigsn wvirtschaftlichen VerbEltniers echeidet
Frinlein Htflting mit den heutigen Taga bel uvne suE,; und wir seham
rle upgere nns uneoren THenoten mcheidan. Wir konnen Priulsin

atti] ting bertens enpfehlen und e'inochen fhr alles OGute ir ibr
ferneres @ohlergeher.

Sontinemtbsl G

ORAHT®FRET: CONTINENTA FELNSPRECHER BsaL)84

Bild 10 Ausschnitt aus einem Zeugnis der Firma Continental Gummiwerke fiir Frau Gerda JELKO, geb. STOLTING

18

Man darf allerdings als gesichert ansehen, da
diese Leistungsnachteile des stark geregelten
Produktes in den Reifenmischungen in der
Summe der technisch relevanten Eigenschaften
durch den Einsatz hoherer NK-Anteile
zumindest ausgeglichen werden konnten.

Die USA waren in einer besseren logistischen
Position: der Seekriegsverlauf hatte sie in
wesentlich geringerem Ausmal in der NK-Zu-
fuhrung beeintrachtigt.

Die gummitechnische Uberlegenheit
von Buna S 3 gegeniiber dem stark geregelten
BunaS4-Typ

In Tabelle 2 wird zur Demonstration das
unterschiedliche Leistungsniveau von wenig
geregeltem und stark geregeltem Warm-SBR an
Hand einiger physikalischer Grundparameter
dargestellt. Sie wurden in einer Test-Mischung
vom Autolaufflachentyp ermittelt, die als
Verstarker-Fullstoff 45 phr Ru CK 3 enthalt,
die Vulkanisationstemperatur betrug 134 °C
[16].

Die Vulkanisatdaten der Prifmischung
reflektieren treffend die charakteristischen
Unterschiede: die starke chemische
Kettenverkirzung flhrt zu einem signifikanten
Abfall von Festigkeit und Elastizitat und einem
deutlichen Anstieg des Abriebverlustes.

Fur ein breites Spektrum von
Anwendungsfallen reichte das Buna S 4 -

E. Schreiber, W. Kleemann

Uber viele Jahre aus. Dagegen konnte der Buna
S 4 nur untergeordnet in den Reifensektor
eindringen. Das durch den NK-Einsatz
konventionell gepragte und damit als Mel3latte
geltende Niveau der hohen Festigkeits- und
Elastizitatswerte hat Buna S 3 in etwa, Buna S 4
hingegen nie erreicht, weshalb letzterer
insbesondere fur dynamisch hoch beanspruchte
Gummiartikel, wie z. B. schnell laufende
Reifen oder Keilriemen, keinen Einsatz fand.
Auch fur Artikel mit hheren Anforderungen an
das VerschleiRverhalten schied er aus. Buna S 3
hingegen ist auch aus heutiger Sicht, d. h. unter
vergleichsweiser Einbeziehung auch der
entsprechenden Kaltkautschuk -Typen, als ein
hochwertiger Allzweckkautschuk einzustufen,
der in der Summe seiner gummitechnischen
Eigenschaften Hervorragendes leistete und
dessen Ara hauptséchlich durch den nicht mehr
zeitgemaRen, effektivititshemmenden
thermischen Ab-bau ein Ende gesetzt wurde.
Der Autor dieses Beitrags hat in den 60er bis
80er Jahren bei zahlreichen
anwendungstechnischen Gesprdchen mit
westdeutschen und auslandischen Reifen- und
Gummichemikern immer wieder Lob und
interessante Reminiszenzen tiber den "Buna S 3
- Klassiker" entgegennehmen kénnen, dessen
insbesondere "elastisches Verhalten von
keinem anderen SBR jemals wieder erreicht
worden ware".

Dieses im Verhdltnis zu den stark geregelten
SBR-Typen der Buna S 4 - bzw. GR-S-Nomen-
klatur positivere Eigenschaftsbild des Buna S 3

Tabelle 2 Vergleich der wichtigsten Vulkanisatdaten von Buna S 3 und Buna S 4

Poly- Vulk.-  Zerrei3- Dehnung Modul Ruckprall-  Abrieb nach

merisat zeit festigkeit (%) 300 elastizitat Schopper
(min) (kp/cm?) (kplem?) (%) (mm?®)

Buna S 3 80 228 575 82 57 86

Buna S 4 70 208 465 108 52 101
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begriindet auch, weshalb die Notwendigkeit,
unter den spezifischen DDR-Bedingungen die
Kaltkautschukproduktion als den
fortgeschrittenen SK-Entwicklungsstand zu
realisieren, noch eine langere Zeit relativiert
bzw. sogar ernsthaft in Frage gestellt wurde. Es
gab innerhalb der DDR-Chemie viele Gebiete,
fur deren Stabilisierung und Weiterentwicklung
die Zuteilung entsprechender Investmittel
ebenso lebensnotwendig war. Leider lag bei der
Zuordnung von Investmitteln die
Entscheidungshoheit auferhalb des Buna-
Werkes.

Bei der Betrachtung der deutschen und
amerikanischen Warm-SBR-Entwicklung und -
Pro-duktion ist abschlieRend noch zu
erwédhnen, daBR sich die
Polymerisationsrezepturen in zwei Punkten
unterschieden. Die Regelung der deutschen
ESBR erfolgte durch Diproxid, in der
Emulgatorlésung kamen Nekal
(Diisobutylnaphthalensulfonat) und das
Natriumsalz der Leindlfettsdure zum Einsatz.
Die Amerikaner verwendeten dagegen
Dodecylmercaptan und Dresinate, spéter auch
Fettsduren und Harz-Fettsdure-Kombinationen
[17]. In Schkopauer Vergleichsuntersuchungen
von miteinander korrespondierenden Typen der
stark geregel-ten Hot-Rubber-Produktklasse
amerikanischer und Schkopauer Provenienz
und bei Einbeziehung der &quivalenten Typen
européischer Hersteller konnten keine
anwendungstechnisch signifikanten
Unterschiede ermittelt werden. Es wurde dabei
bestdtigt, daB die charakteristischen
Eigenschaften weitgehend durch die uber
Polymerisationstemperatur und Styrolanteil
erhaltene Mikrostruktur festgelegt sind.
Eigenschaftsdifferenzen existierten daher nur
in Nuancen. So unterstiitzten z. B. die nach der
Aufarbeitung im Elast verbliebenen
Harz/Fettséure-Emulgatoren geringfligig die
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Charakteristika und Besonderheiten der
Schkopauer Warm-SBR-Typen

Nachfolgend sollen einige ausgewadhlte
anwendungstechnische Aspekte zu den in
Schkopau hergestellten Warm - SBR - Typen
dargestellt werden. Herstellungszeitraume,
erreichte Produktionshéhen usw. sind [18] zu
entnehmen.

Buna S 1 (Buna S) und Buna S 3 waren so-
genannte Allzweck (General Purpose) - Typen.
Als Standardprodukte erfillten sie in einem
breiten Spektrum die Anforderungen der
Kautschuk verarbeitenden Industrie. Die mit
ihrer hohen Ausgangsviskositat verbundenen
Verarbeitungsprobleme und deren L&sung
haupt-sachlich durch thermisch-oxidativen
Abbau wurden an anderer Stelle bereits
behandelt.

Das vorhandene technische Dokumentations-
und Werbematerial fiihrt praktisch alle Gebiete
der Herstellung von Fahrzeugbereifungen,
technischen Gummiartikeln und Kabeln bis hin
selbst zu Lebensmittelartikeln und
chirurgischen Gummiwaren als Einsatzfelder
fur den klassischen Buna S 3 an. Offensichtlich
wurde dabei auch die durch die ausschlieRliche
PBN-Stabilisierung hervorgerufene starke
Verfarbung in Kauf genommen.

Wie bereits herausgestellt wurde, verfiigte der
Buna S 3 Uber ein hohes Leistungsniveau. Das
Abbauerfordernis (Bilder 11 und 12) und
bestimmte verarbeitungstechnische Nachteile,
die aus dem bedeutend weniger gleichméaRigen
strukturellen Aufbau der Warmpolymerisate
resultieren, lieBen diesen Kautschuk als
Allzweck-Type mit dem Aufkommen des "Cold
Rubber" in den 50er Jahren moralisch veralten.
(1953 waren in den USA bereits 55 % der
gesamten SK-Produktion auf "Cold Rubber"
umgestelltworden.)

Andererseits jedoch wird aus dem hohen
Werteniveau der Buna S 3-Vulkanisate heraus
versténdlich, weshalb die Entscheidung zur

E. Schreiber, W. Kleemann
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bzw. durch die Aufnahme der
Kaltkautschukproduktion in Schkopau so stark
verzogert wurde und erst mit ca. 15 jahriger
Verspéatung erfolgte zu einem Zeitpunkt, da
selbst die sozialistischen Lander, z. B. UdSSR,
CSSR, Ru-ménien und Polen, Kalt-SBR bereits
in durchaus nennenswertem Umfang
herstellten.

Aus den Berichten von Dr. A. SPRINGER [19],
damals Leiter der Zentralen Forschungsstelle
der Reifenindustrie, Furstenwalde, und Ing. H.
LUTTROPP Uber die Teilnahme an der 1954er
Tagung der Deutschen Kautschuk-Gesellschaft
(DKG) in Minchen geht Klar hervor, dal3 zu
diesem Zeitpunkt die Eigenschaftsvorteile von
"Cold Rubber" - speziell im Reifen - gegenuiber
Buna S 3 noch nicht eindeutig zu beschreiben
waren.

Es heilt bei Springer:

"Eine Diskussion unter dem Gesichtspunkt
einer fast 100%igen Verwendung des SK im
Reifen erfolgt im Westen nicht. Unter dem
Gesichtspunkt der bei uns Ublichen sehr
hochprozentigen Verwendung von
Kunstkautschuk ist genau nachzupriifen, ob der
Tieftemperaturkautschuk wirklich noch
Vorteile bietet. ORTH (der Referent) vergleicht
den "Cold Rubber" mitdem normalen Buna S 4,
jedoch nicht mit Buna S 3, wodurch sich das
Qualitatsbild auch noch sehr
verschiebt"

und bei LUTTROPP:

.. es kam jedoch nicht zum Ausdruck, ob
Tieftemperaturkautschuk vom Buna S 4-Typ (d.
h. stark geregelten Typ) gegeniiber normalem
Buna S 3 eine wesentliche Verbesserung
darstellt, ...und es ist notwendig, hier in Zu-
sammenarbeit mit der Gummiindustrie
(gemeint ist hier natirlich die gesamte
Kautschuk verarbeitende Industrie) eine
Klarung herbeizufiihren, die fiir die weitere
Produktion von SK in Schkopau maf3gebliche
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Diese Einschatzungen wurden hier lediglich
zur Untermauerung der hohen Wertigkeit des
Buna S 3 aufgenommen. Selbstverstandlich
wurde in den nachfolgenden Jahren die
Notwendigkeit der Kaltkautschuk- Produktions
aufnahme immer Klarer herausgearbeitet.

Buna SS (mittlere DH =5000) bzw. Buna SS 3
(mittlere DH=3000) entsprachen dank dem auf
ca. 50 % erhohten Styrolanteil dem Erfordernis
der verarbeitenden Industrie,
Mischungsmaterial mit guter Spritzbarkeit
(Extrusionsfahigkeit) und hoher
Oberflachengiite der Extrudate einsetzen zu
kénnen. Der mit der Erhdhung der
thermoplastischen Komponente verbundene
Elastizitatsabfall konnte in vielen Artikeln,
namentlich in Kabelmischungen, verkraftet
werden. Der Buna SS 3 kam auch in wenig hoch
gefillten Mischungen u. a. zwecks Erhéhung
der Vulkanisathdrte zum Einsatz, ohne daf
hierdurch jedoch auch nur annéhernd
dasNiveau erreicht wurde, das in der spateren
Entwicklung die Zugabe von
hochstyrolhaltigem, sich selbst verstarkendem
SBR (Buna SB 115) bewirkte.

In den ersten Jahren der SBR-Produktion wurde
entsprechend den Anwenderwiinschen auch
Uber weitere Modifizierungen der Buna S1-
Grundtype nachgedacht, von denen der Buna
SW 10 hervorzuheben ist, dessen niedrige
Glaslbergangstemperatur von -72°C die
Herstellung besonders kdaltefester
Gummiwaren erlaubte. Offenbar ist dieses
Produkt in Schkopau jedoch (ber den
Technikumsmafstab nicht hi-nausgekommen.
Laut P. GARTNER [18] geben die vorliegenden
Produktionsnachweise keinen Hinweis auf
seine groBtechnische Herstellung in Schkopau.
Er wurde laut W. BREUERS [20] neben den
geruchsschwachen Buna SS GF und Perbunan
GF in einer kleineren Buna-An-lage im Werk
Leverkusen produziert.

Aus heutiger Sicht liel3 er als Warmpolymerisat

befriedigende Verarbeitungsprognose zu. Wie
wir aus spateren Untersuchungen an SBR mit
stark reduziertem Styrolanteil und an
Emulsions-Polybutadien wissen, ist auch das
Rilbildungsverhalten von damit hergestellten
Gummiqualitaten nicht befriedigend.

Die Erganzung des Buna S 3 durch den stark
geregelten, fur die sofortige Verarbeitung
geeigneten Buna S 4 erfolgte nach
Versuchsproduktionen von jahrlich maximal 22
t ab 1946 durch GroRproduktionsaufnahme in
den Jahren 1951 (256 t) und 1952 (2559 t).
Dieser mit PBN als verfarbendem Stabilisator
versehenen Grundtype folgten die mit dem
wenig verfarbenden Stabilisator Dioxy -
diphenyl- sulfid (DOS) ausgeriistete Type Buna
S4 L (L= Lichtecht) ab 1954 und die mit dem
hochwirksamen Di-tertiar-butyl-p-kresol (AO
4) stabilisierte lichtechte, nicht verfarbende
Type Buna S 4 LL (LL = besonders Lichtecht)
ab 1961. Sie erhielten in der neuen Schkopauer
SK-Nomenklatur die Bezeichnungen Buna SB
100,101 und 102.

Der mit DOS stabilisierte Buna S 4 L bedeutete
gegenber der vorher ausschlieBlichen Phenyl-
R-naphthylamin(PBN)-Stabilisierung einen er-
heblichen Fortschritt in der Erweiterung der
SK - Einsatzmdglichkeiten, da nunmehr die
enorme Verfdrbung und besonders
unangenehme Kontaktverfarbung der daraus
hergestellten Gummierzeugnisse stark
reduziert werden konnten. Der spatere Einsatz
von AO 4 im Buna S 4 LL war eine optimale
Entscheidung, die auch auf den Kalt-SBR, z. B.
Buna SB 152 HF, uibertragen wurde. Der Buna
S 4 LL erfullte damit nicht nur die
diesbeziuglichen Anforderungen an die
hellfarbigen elastomeren Endprodukte,
sondern eignete sich auch bestens als
Elastkomponente fir die mechanische
Compoundierung mit Polystyrol zu
schlagzdhem Polystyrol. Die Thermostabilitat
aller mit AO 4 stabilisierten Schkopauer
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inclusive des 1,4 cis-Polybutadiens Buna cis
132, erwies sich als herausragend und fand im
internationalen Kundenkreis die entsprechende
Anerkennung.

Der Versuch, die DOS-Stabilisierung auch bei
Buna S 3 mit derselben Zielstellung wie bei
der stark geregelten Weiterentwicklung
einzusetzen, schlug in Gestalt des Buna S 3 L
insofern fehl, als der bei PBN-Stabilisierung
hinsichtlich Wechselspiel zwischen der
katalytischen Wirkung der Eisensalze und der
hemmenden des Stabilisators gut
funktionierende und effektive thermische
Abbau bei DOS versagte. Der Einsatz von
unabgebautem Buna S 3 L als Ersatz fiir den
grof3flachig eingesetzten Buna S 3 konnte daher
nicht in Frage kommen. Es blieb bei einer
Versuchsproduktion von 82t.

Es war bereits dargestellt worden, daR die stark
geregelten warmpolymerisierten SBR-Typen
das physikalische Werteniveau weder des Buna
S 3 noch der kaltpolymerisierten SBR-Typen
erreichten und demzufolge flr den Einsatz in
Elastomeren mit hohem dynamischen
Festigkeits- und VerschleilRfestigkeits-
Anspruchsni-veau entfielen. Auch das
Verarbeitungsverhalten dieser weniger
strukturorientierten Produkte war summa
summarum unglnstiger, wenn man davon
absieht, daBR fir verschiedene
Verarbeitungsprozesse ihre grollere
"Nervigkeit" jedoch auch vorteilhaft genutzt
werden konnte (z. B. Standfestigkeit der
Rohlinge bei "freigeheizten™ Artikeln).

Die Absatzchancen fir die Warm-SBR in das
westliche und 6stliche Ausland sanken mit
der vollen internationalen \erfligbharkeit (iber
"Cold Rubber" drastisch. Da aus Griinden der
Rohstoff- und Monomerenriickgewinnungs-
Vernetzung in der Schkopauer SK-Produktion
liber viele Jahre eine unverhéltnismaRig hohe
Warm-SBR-Menge herzustellen war, nahm die
Dramatik des Warm-SBR-Absatzes
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lich zu. Es konnten bis 1966 z. B. in die Lander
der Bundesrepublik mit den fast ausschliel3lich
in Spezialanwendungen eingesetzten
Schkopauer Kautschuken (Buna S 3, S 4, S 4
LL; aber auch Buna 85 und Plastikator 32) nur
etwa 2000 jato exportiert werden, etwa 10 %
dessen, was spdter mit den
Tieftemperaturkautschuken und 1,4-cis-
Polybutadien unterzubringen méglich wurde.
Die genannten Typen waren zum Beispiel bei
der Herstellung von Bremshbeldgen,
Transportbandern, langsam laufenden Reifen
und vor allem Schuhbodenteilen gefragt. Die
Gewinnung zweier Abnehmer fir je ca. 500 t
Buna S 4 und Buna S 4 LL wurde 1963/64 als
bedeutender Erfolg gewdrdigt, zu dem der
Aspekt von "Gegenlieferungen" in die DDR
nichtunwesentlich beigetragen hatte.
Besondere Bemuhungen galten der Herstellung
von SBR-Typen mit verbessertem elektrischen
Isolierverhalten als neuer Zielstellung,
nachdem, wie bereits dargestellt wurde, mit den
SS-Typen relativ friihzeitig die verarbeitungs-
technischen Anforderungen der Kabelindustrie
Beriicksichtigung gefunden hatten. Die mit
Buna S 4 E bezeichneten Produktionschargen
wurden besonderen elektrischen Prufungen
unterzogen. Das erforderliche Datenniveau war
nicht in jedem Fall zu erreichen, da die flr den
Waschproze3 verwendete Wasserqualitét nicht
durchweg konstant war. Immerhin wurden von
1964 bis 1969 ca. 4 kt Buna S 4 E verarbeitet.
Die hochstyrolhaltige Variante Buna SS 4 E
blieb unbedeutend.

Generell kann zum Einsatz von Warm-SBR und
SBR iberhaupt in der Kabelindustrie gesagt
werden, daf er mit den fortschreitend hoheren
Anforderungen an das Leistungsvermdgen von
Kabeln und Leitungen zuriickging. Alterungs-
und medienbestandige Elaste, wie z. B. EPDM
und Acrylnitril - Butadien - Kautschuk, setzten
sich neben Polychloropren durch. Ein
bedeutender
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bedeutender Substitutionsprozell bei
bestimmten Qualitaten erfolgte ferner Gber
PVC.

Eine fir einen Spezialkautschuk beachtliche
Produktionshéhe erreichte auch der ab 1966
hergestellte Buna S 4 V, ein aus der
Kombination von 60 % S 4 LL-Latex mit 40 %
vorvernetztem S 4 LL-Latex gewonnenes
Produkt, das eine hohe MaRhaltigkeit, d. h.
geringe Ka-landerschrumpfung und
Spritzquellung, und bedeutend erhdhte
Standfestigkeit der Mischungen vor und
wahrend des Vulkanisationsprozesses
gewadhrleistete. Buna S 4 V wurde iberwiegend
als Zweit- und Dritt-Kautschuk  in den
ausgetlftelten Spezialmischungen (z. B. fur
Rundring-Dichtungen oder Autoprofile)
eingesetzt, wodurch sein etwas gedriicktes Ni-
veau der Vulkanisatdaten kompensiert werden
konnte.

Die Herstellung von Buna SB 109 aus
vorvernetztem Latex ohne Zugabe von Buna S
4 LL-Normallatex gelang aus
aufarbeitungstechnischen Griinden leider nicht,
wodurch die in-ternationale Vergleichbarkeit
des vernetzten Schkopauer SBR etwas
eingeschrankt war.

Als hochmolekulare Alternative zum Buna S 3,
der von der aufwendigen Band-Konfektio-
nierung zu 100 kg-Rollen bis zu deren
verarbeitungstechnischen Beherrschung beim
Anwender immer unzeitgemé&Rer geworden
war, gelang ab 1983 die Herstellung von Buna
SB 103 in 25 kg-Prellingen. Seine Absatzhdhe
erreichte bis 1994 fast 7,5 kt. Sein Einsatz
erfolgte in Sektoren, wo hohe
Festigkeitsniveaus erreicht bzw. bei extrem
hohen Fillungsgraden das Mindestniveau an
elastgebundenen Eigenschaften gehalten
werden mufiten. Auch bestimmte
Verarbeitungsprozesse erforderten zu- mindest
den Zusatz einer hochmolekularen SBR-Type.
\on ganz erheblicher volkswirtschaftlicher Be-

starkerkautschuks Buna SB 115. Das Fehlen
einer solchen Spezialtype mit hohem Thermo-
plastcharakter hatte die Buna-Anwendungs-
techniker bis dahin gegenliber der DDR-
Gummiindustrie und den Exportbedirfnissen
recht ohnmdchtig aussehen lassen. Diese aus
einer Kombination von normalem Buna S4LL-
und Buna S 85-Latex (85 % Styrol enthaltend)
hergestellte Type erreichte durch die im S 85-
Latex wirksamen Styrolblécke eine
physikalische Verstarkung bis zu 95 Shore-
Héarte A. Erst mit dem Zusatz dieses
Spezialkautschuks wurde in den drei DDR-
Gummiwerken Elbe, Schonebeck und
Waltershausen die effiziente Herstellung von z.
B. mikrozellularem, lederartigem
Plattenmaterial fur Schuhsohlen und
Porokrepp-Material mdglich. Bis dahin konnte
diese nur teilweise und Uber relativ
umsténdliche zusatzliche Operationen, z. B.
Vormischungen mit diversen Kautschuken
inclusive Naturkau-tschuk und Polystyrol bei
hohen Innenmischertemperaturen, und
erheblichen Qualitatsstreuungen erfolgen. Die
Herstellungsproblematik solcher Mischungen
behandelte W. MOSCHTER, der spitere
langjahrige Forschungsdirektor in den
Gummiwerken Elbe, Wittenberg, 1962
eingehend in seiner Ingenieurarbeit.

Buna SB 115 wurde im Bau A 44 uber
Plattenbandtrocknung relativ schonend
aufgearbeitet. Ab 1969 stand dieser Bau jedoch
fir die Aufarbeitung von hochstyrolhaltigem
Kautschuk nicht mehr zur Verfligung, was fur
die Weiterentwicklung dieses Werkstoffes
insofern negative Auswirkungen hatte, als mit
der im Kaltkautschukbereich D 92 fir Buna SB
115 be-triebenen Schneckenaufarbeitung der
neuentwickelte Buna SB 117 nicht
beherrschbar war. Er entzog sich infolge des
Einsatzes einer auf 100 % Styrol erhdhten
Latexkomponente der Forderung und konnte
daher groftechnisch nicht berfiihrt werden.
Dies war fur Buna und die Anwender ein herber
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Anwender erfolgreich mit dem Ziel
entwickeltworden war, die Nachschrumpfung
von Poromaterialien bei der Weiterverarbeitung
und im praktischen Einsatz entscheidend
zuriickzudréngen. Ohne Einsatz von Buna SB
117 war dies nur in einem mehrstindigen
Nachtemperierungsproze zu verwirklichen.
Diese Spezialentwicklung war innerhalb der
weltweit angebotenen High-Styrene-
Produktklasse einmalig und hétte Buna in eine
komfortable Absatzsituation gebracht.

Das Amt fiir Standardisierung, MefRwesen- und
Warenprifung (ASMW) anerkannte diese
Entwicklungsleistung mit der Verleihung der
Goldmedaille zur Leipziger Herbstmesse 1969.
Es war dies die zweite Goldmedaille aus dem
Warmkautschukbereich, nachdem der Buna
NB 198, ein aus den Latices von Acrylnitril-
Butadien-Kautschuk Buna NB 196 W (60 %)
und PVVC-E (40 %) aufgearbeiteter medien- und
alterungsbestandiger Spezialkautschuk, diese
hohe Auszeichnung bereits zur Leipziger
Fruhjahrsmesse 1968 erhalten hatte.

Besondere Verdienste um die Entwicklung der
genannten Spezialkautschuke Buna SB 115, SB
117, S 4V und SB 109 sowie NB 198 hat sich
Dr. Hans-Joachim NEUPERT erworben, unter
dessen Leitung die entsprechenden Arbeiten im
Rahmen der betrieblichen und spéter zentralen
Forschung durchgefihrt wurden.

Die Betrachtung der Reihe der
nichtolgestreckten Warmpolymerisate soll mit
einer Bemerkung zum Emulsions-
Polybutadien abgeschlossen werden. Der
Erprobung und Pilotproduktion (35 t/1966)
dieses Produktes lag die durch Dr. HERTE, den
damaligen Leiter des Kautschuk-
Produktionsbereiches P 1, gehegte Absicht zu
Grunde, durch Ausschépfung aller in Buna
vorhandenen konventionell zugénglichen
Maéglichkeiten den Aufbau der Produktion von
stereoreguldrem Polybutadien in Schkopau zu
umgehen. Die technologischen Probleme und
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Probleme und inshesondere das fur einen
Einsatz im Reifen vollig unzureichende Bild
der gebrauchsentscheidenden
Vulkanisateigenschaften belieRen dieses
Produkt jedoch im Bereich einer Episode.

Einer der technologisch, technisch und
wirtschaftlich raumgreifendsten Gedanken im
Bereich der SBR-Entwicklung und -
Anwendung war die Kombination von
Festkautschuk bzw. SK-Latices mit geeigneten
Weichmacherélen.

Diese Entwicklung hatte, wie an anderer Stelle
erwahnt, bereits wahrend des Krieges bei den
Verarbeitern in Gestalt der Zugabe groRerer
Olmengen in Innenmischern zur Unterstiitzung
des Abbaus und mit dem dabei erhaltenen
6konomischen Effekt (“Sparbuna™) begonnen,
sich in bescheidenerem Umfang durch
Oleinbringung in den Kautschuklatex beim
Warm-SBR fortgesetzt und ihre vorléufig letzte
Auspragung im "Cold Rubber"erfahren. Mit
einer kaum zu Uberblickenden Vielzahl von
Typen, die aus der Kombination verschieden
eingestellter Ausgangslatices mit
unterschiedlich zu-sammengesetzten
Olqualititen  in verschiedenen hohen
Dosierungen (liberwiegend 37,5 und 50 phr)
entstanden, ist heute der Oil Extended Rubber
wohl zum mengenméRig bedeutendsten SBR
avanciert. Dabei wurde sein Masseneinsatz
speziell auf dem PKW-Reifensektor erreicht,
wo er durch Kombination insbesondere mit 1,4-
cis-Polybutadien und hochspezialisierten
RuBqualitdten zu technisch hervorragenden
Qualitatsstandards fiihrte.

Als dlgestreckter Warm-SBR war in Buna der
Buna SO 40 entwickelt worden. Es kam in
einer Menge von 40 Gewichtsteilen, bezogen
auf 100 Gewichtsteile Buna S 3, ein Olgemisch
zum Einsatz, das aus einer Kombination von
aromatisch-naphthenischen Weichmachern mit
aromatischen Esterweichmachern bestand. Zur
Anreicherung des im internationalen Vergleich
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RA (60 % Aromatenanteil) zugesetzt. Dieser
mufite jedoch aus Griinden einer intensiven
Geruchsbildung auf 30 % Zusatz begrenzt
bleiben. Damit war die erforderliche
Voraussetzung flr einen Sprung in die
internationale Spitzengruppe, der fur
Reifenkautschuk nur Uber ein
hocharomatisches Ol - wie spater beim &l-
gestreckten "Cold Rubber" - zu schaffen war,
bereits stark eingeschrankt. Die qualitative
Orientierung fur den Buna SO 40 erfolgte am
Olgestreckten Warm-SBR der Chemischen
Werke Huls (Buna OP 25; 37, 5und 50).

Im Forschungs - Jahresbericht 1954 von H.
LUTTROPP heiftes [21]:

"Eine praktische Erprobung im
Gummitechnikum und Versuchsreifenbetrieb
unseres \Werkes wurde vorgenommen. Auf
Grund dieser Untersuchungen wird festgestellt,
dal die im Technikum und Betrieb nach den
ausgearbeiteten Rezepturen Olbunas von der zu
erwartenden Qualitét sind. Ein Vergleich der
Schkopauer Olbuna-Eigenschaften mit den
Eigenschaften von Hilser OP 1aBt erkennen,
daR die Qualitat der Schkopauer Olbunas
mindestens auf gleichem Niveau liegt."

Hans LUTTROPP sah das Haupteinsatzgebiet
nicht fir Reifenlaufflachen und Polster als ge-
geben an, wenn der Ubrige Reifenaufbau auf
Buna S 3 basierte. Er favorisierte dagegen die
weitgehende Verwendung auf anderen Sektoren
der Gummiindustrie (technische Gummiwaren,
Formartikel) und schétzte die
Einsatzmdglichkeit in der Gummiindustrie auf
ca. 15 %, d. h. ca. 4500 t/a, bezogen auf den
jahrlichen Gesamtverbrauch, ein. Tatséchlich
wurde dann 1968 eine maximale
Jahresproduktion von 3042 t Buna SO 40 (neue
Nomenklatur Buna SB 120) erreicht. In der
Folgezeit wurde der olgestreckte Warm-SBR
entsprechend der internationalen Entwicklung
auch in Buna durch die verarbeitungs- und

wertigen kaltpolymerisierten 6lgestreckten
SBR-Typen abgelost (Buna SB 170 H bzw.
spater Buna SB 170 HF, neue Bezeichnung
Buna SB 1712 Schkopau, als Reifenkautschuk;
Buna SB 172 HF, neue Bezeichnung Buna SB
1778 Schkopau, fur hellfarbige Gummiwaren;
Buna SB 1721 Schkopau mit erhdhtem
Styrolgehalt fiir den Einsatz in speziellen
Reifenlaufflachen).

AbschlieRend sei zum Kapitel der gestreckten
bzw. gefiillten Kautschuke noch erwéhnt, daf in
Schkopau weder auf der Basis von Warm- noch
von Kalt-SBR die sogenannten RuB- und Ol-
RuR-Masterbatches (Einbringen von RuR bzw.
RuR und Ol in das Latexstadium und
gemeinsame Aufarbeitung zu einem Festkau-
tschuk-RuR - bzw. Festkautschuk-RuB-Ol-Ver-
schnitt) hergestellt wurden, die sich im Zuge der
Kalt-SBR-Entwicklung in den
Produktionsprogrammen fast aller namhaften
SK-Produzenten etabliert hatten. lhre
Typenvielfalt Ubertraf dank der
hinzugekommenen RufRkomponente noch die
der olgestreckten SBR. MengenmaRig
erreichten die Masterbatches die dlgestreckten
Typen nicht. Sie waren jedoch sehr hilfreich fir
kleinere Unternehmen mit schwacher
Mischtechnik. Ferner gewdhrleisteten sie
infolge der optimalen RufBdispersion im Latex
Spitzenwerte in den physikalischen
Eigenschaften. Ein bevorzugtes Einsatzgebiet
waren z. B. Hochleistungs-Transportbander,
deren noch aus der Naturkautschukzeit
stammenden hohen Standard - Anforderungen
namentlich an die Zerreilfestigkeitswerte
erfullt werden mufiten.

DaR in Schkopau die Produktion von Ruf3 - bzw.
Ol-RuB-Masterbatches (internationale
Nomenklatur SBR 1600 bzw. 1800) nicht
ernsthaft er-wogen wurde, ist entscheidend
dadurch begriindet, dal neben den langjéhrigen
Problemen bezuglich der Importversorgung mit
hoch-aromatischem OI (fur die

E. Schreiber, W. Kleemann

Type) die Aufnahme der Eigenproduktion von
modernen OfenruBen in der DDR nicht positiv
entschieden wurde. (In Aussicht
genommeneProjekte waren immer wieder
verworfen bzw. verschoben worden.)
Demzufolge hétte auch diese wichtigte
Komponente noch importiert werden mussen.
Dies jedoch war bei allem Streben nach
sinnvoller Erweiterung der Typenpalette nicht
mehr zu vertreten.

Uber die Einfiihrung und Anwendung
von ""Buna' (Warm-SBR) im
Reifenwerk Firstenwalde

W. KLEEMANN kam im Herbst 1946 mit
Aufnahme seiner Tatigkeit im Reifenbetrieb
DEKA Pneumatik (spéater Pneumant) erstmals
mit dem Kunstkautschuk Buna S 3 in Kontakt,
nachdem er 1938/39 im Labor der Deutschen
Kabelwerke in Firstenwalde bereits Zahlen-
buna-Material getestet hatte.

Von den im Krieg entwickelten
Reifenrezepturen waren damals offiziell keine
mehr vorhanden, da sie bei der Demontage des
Werkes mit in die UdSSR verbracht worden
waren. Basis fir die weiteren Arbeiten waren
allerdings Ab-schriften vieler von 1940 bis
1945 verwendeter Rezepturen, die beherzte
Mitarbeiter noch anfertigen konnten. Diese
technisch interessanten Zeitzeugen sind heute
leider nicht mehr verfligbar. Sie wurden bei
Pneumant nicht durch Archivierung erhalten.
Die Darlegung der nachfolgenden Aspekte zur
Einfuhrung und Anwendung von Warm-SBR,
inshesondere Buna S 3, im Reifenwerk
Furstenwalde erfolgt daher aus der Erinnerung
heraus und erhebt damit keinen Anspruch auf
\ollistandigkeit. In die Erinnerung flieBen
zahlreiche Momente aus Gesprachen ein, die
der Autor mit den alten Meistern im Betrieb
Uber die Pionierzeit der Buna-Einflihrung hatte.
Die Anwendung von "Buna" in der
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gung gelang groftechnisch erst mit der
Produktion von Buna S 3, so dal? die geretteten
Kriegsrezepturen einen guten Einblick in den
Stand der Einfihrung gaben. Allerdings
beschréankt sich das nur auf Flrstenwalde und
muf daher nicht unbedingt représentativ fr die
gesamte Entwicklung in der deutschen
Reifenindustrie sein. Andererseits ist dem
Autor bekanntgeworden, daR es wahrend des
Krieges eine  Arbeitsgemeinschaft gab, in der
Erfahrungen und Rezepturen der verschiedenen
Reifenwerke besprochen und auch
Versuchsreifen vergleichsweise erprobt
wurden. (Diese Aussage wird durch die
diesbeziiglichen, an anderer Stelle zitierten
Angaben von Frau Ing. JELKO gestutzt, die
von 1942 bis 1945 bei der Fa. Continental an der
Synthesekauschuk-Reifenent-wicklung
mitwirkte.) Unter dem Druck desKrieges
existierte auch in groBem Stil eine
Zusammenarbeit - ber Buna hinaus - mit
Bayer, Degussa, Glanzstoff etc., woriuiber Dr.
SPRINGER und Prof. Dr. P. A. THIESSEN,
der spétere Direktor des Zentralinstitutes flr
physikalische Chemie an der Akademie der
Wissenschaften und Ehrenvorsitzende des
Forschungsrates der DDR, dem Autor
berichteten. Prof. THIESSEN war in diese
Arbeit gezielt einbezogen worden. Ferner
wurde auch fur alle Reifenunternehmen eine
gemeinsame Imprégnieranlage fur Reifenkord
beider Firma Glanzstoff gebaut.

Zur Einfiihrung des Synthesekautschuks selbst:

Das Problem lag nicht nur in der Substitution
des NK hinsichtlich des Erreichens eines etwa
dquivalenten, zumindest aber
zufriedenstellenden Eigenschaftsbildes,
sondern besonders in der Schwierigkeit der
Technologie, die kurzfristig voéllig neu
erarbeitet werden mufite. Buna-Abbaukessel
(meist Aggregate der Firma Engelke) muften
installiert, der Abbauproze muRte beherrscht
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umwalzung im Kessel gefunden werden.

Die Zerkleinerung der Buna S 3-Bénder fur den
AbbauprozeR erforderte die Konstruktion, den
Bau und die Erprobung von
Schnitzelmaschinen (Bilder 11 und 12).

Mit der fir den Reifen-Konfektionierungs-
prozel unerlaBlichen Klebrigkeit der
Aufbauelemente, die beim NK-Einsatz vollig
unproblematisch war, gab es bei den Buna-
Aufbau-elementen erhebliche Schwierigkeiten.
Diese konnten durch Anwendung des
Klebeharzes Koresin zwar etwas verringert
werden, der Nachstrich von belegtem
Kordgewebe mit einer hoch NK-haltigen
Klebelésung war jedoch trotzdem noch

Die Mischungsherstellung verlief im
allgemeinen komplikationslos. Zu
beriicksichtigen wa-ren nur die l&ngeren
Mischzeiten fur die optimale
Dispergierung/Einarbeitung der hoheren
RuRdosierungen, mit denen beim Buna S 3
gearbeitet werden mufite. Wahrend bei einer
Laufflachenmischung auf NK-Basis die
charakteristische RuRdosierung bei 40 bis 45
phr lag, muBte diese bei Buna S 3-Einsatz zur
Entwicklung der erforderlichen physikalischen
Eigenschaften auf 50 bis 55 phr angehoben
werden. Bei den sogenannten
Spritzmischungen mufBte man sich an die
rauhen Oberflachen und die héufig
eingerissenen Kanten der extrudierten
Protektore gewdhnen.

Bemerkenswert waren die bei der
Reifenvulkanisation zu verzeichnenden
Vorteile, die sich aus der wesentlich hoheren
Reversionshestandigkeit des ESBR ergaben.
Fir die konventionellen, reinen NK-
Mischungen war zwecks Vermeidung bzw.
Verminderung der gravierenden
Reversionserscheinungen eine schonende
Vulkanisationstemperatur von nur +137 °C mit
entsprechend langer Vulkanisationszeit der
Stand der Technik. Die spater entwickelten,

nicht zur Verfliigung. Bei den Buna-Mischun-
gen konnte nun die Vulkanisationstemperatur
bereits auf 150 °C erhoht werden, was eine
relevante Verkirzung der Vulkanisationszeit
und Erhdhung der AusstoRleistung der
Reifenheizer bewirkte.

Eine generelle Ubersicht tiber den Buna S 3-
Einsatz in den verschiedenen
Reifenmischungen nach dem Stand von 1944
ergibt etwa folgendes Bild:

Die Buna S 3 wurde in zwei Stufen abgebaut:
fur Laufflachenmischungen auf DH 500, fur
Karkassenmischungen (héhere Anforderung an
Viskositdat/Nervigkeit fir die
Dehnungsbeanspruchungen im
Konfektionierungsprozel und hohe
Elastizitatsanforderungen im Vulkanisat) auf
DH 800. Es existierte nur eine Protektor
(Lauffl&chen) -Mischung fiir alle PKW-, LKW-
und sonstigen Reifen auf 100 % Buna S 3-
Basis. Diese Mischung enthielt mit 50 phr als
aktivem Verstarkerruf? den Gas-Kanal-RufR CK
3 der Firma Degussa, der als einziger Pro-
tektorrul verflighar war. Die Karkasse wurde
geteilt. Die untere Karkasse, d. h. etwa 2/3 der
Karkassenlagen, enthielt 80 % Buna S 3und 20
% NK, die obere Karkasse 50 % Buna S 3 und
50 % NK ebenso wie die sogenannte
Puffermischung. Zwischen den unteren Lage
wurden sogenannte Kappen mit 80 % Buna S 3
und 20 % NK verwendet. An RuRen standen flr
diese hohe Elastizitatswerte erfordernden
Unterbau-Mischungen die halbaktiven RuRe
Durex O und P 1250 zur Verfligung. Wenn fir
groRere Reifen Seitenstreifen erforderlich
waren, wurden diese aus der
Laufflachenmischung gezogen. Die fur den
Konfektionierungsprozefl so wichtige
Klebeldsung enthielt 60 % NK und 40 % S 3.
Das Uberwiegen des NK-Anteils war
erforderlich, da das 50:50-Verhdltnis zu
Entmischungen neigte. Diese Ldsung enthielt
ferner ca. 40 phr Durex O bzw. P 1250.

E. Schreiber, W. Kleemann

Die Luftschlauche wurden im allgemeinen mit
25 % NK und 75 % Buna S 3 gefertigt; bei
speziellen Anforderungen wurde der NK-
Anteil auf 40 % angehoben.

Aus dieser Ubersicht ist zu ersehen, daR auch
noch bis zum Kriegsende 1945 bestimmte NK-
Anteile fur die Reifenfertigung eingesetzt
wurden, also auch verflighar waren. Dabei ist
hervorzuheben, daf8 der stark minimierte NK-
Einsatz nicht nur fiir die technologischen
Prozesse zwingend erforderlich war, sondern
auch und in noch starkerem Ausmaf fir die
Gewabhrleistung hoher Laufleistungen. Obwohl
die Beanspruchung der Reifen damals noch
vergleichsweise moderat war, so erwies sich die
Beherrschung der Reifentemperaturen im
praktischen Einsatz doch als entscheidendes
Kriterium.

Der Vollstandigkeit halber sei hier noch der
damalige Vulkansationsbeschleuniger-Einsatz
erwahnt. Er wurde schon Uiberwiegend tber das
Vulkacit AZ (verzdgerter
Vulkanisationseinsatz bei hoher Temperatur)
fur den Protektorbereich und durch
Kombination von Vulkacit Merkapto
(Halbultrabeschleuniger) mit Vulkacit D
(mittelstarker Sekundérbeschleuniger fur
Merkapto) mehr fiir den Unterbau realisiert.
Mit der Wiederaufnahme der Reifenproduktion
in Furstenwalde im Jahre 1947 wurden als
Basis die letzten Rezepturen von 1944
verwendet. Es gab erstaunlicherweise noch
immer irgendwo Naturkautschuk, der den
fortgesetzten Einsatz dieser Rezepturen
ermdglichte. Technologisch waren erhebliche
Kompromisse einzugehen, so z. B. der Buna-
Abbau ohne vorheriges Schnitzeln der Bander,
der damit natirlich recht ungleichmaRig
ausfiel. Spater wurden die Bé&nder auf
Riffelwalzen zerkleinert. Dieser ProzeR erhielt
die Bezeichnung "Gardinisieren™ infolge des
gardinedhnlichen Aussehens des Bandes.

Mit zunehmender Herstellung groRerer Reifen
und ansteigender Beanspruchung wurden die
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Mischungen spezifiziert aufgebaut fir LKW-,
PKW- und Landwirtschaftsreifen. Der NK-
Anteil wurde stufenweise erhoht, so daf in den
70er Jahren die groBen LKW-Reifen nur noch
etwa 15% SK (SBR und 1,4-cis-Polybutadien),
bezogen auf den gesamten Kautschukanteil in
den Mischungen, enthielten, daflir die PKW-
Reifen etwa 85 %. Dabei sind die inzwischen
neuentwickelten SK-Typen, wie z.B. Kalt-SBR
und 1,4-cis-Polybutadien, in den hohen SK-
Anteil integriert worden. Mit Warm-SBR ware
eine solche Steigerung nicht mdglich gewesen.
Beim NK konnte ein Anteil bis etwa 40 % durch
synthetisches 1,4-cis-Polyisopren ersetzt
werden. Bei den heute vorrangig gefertigten
LKW-Ganzstahlreifen dominiert der NK in
allen Aufbauelementen.
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Ab Beginn der 50er Jahre etwa zeichneten sich
Maoglichkeiten fur den erweiterten Einsatz
Schkopauer SBR-Typen ab:

Da im Reifenwerk konsequent nach Lésungen
fir einen Weg zur weiteren
Produktionssteigerung ohne Abbau-
Erweiterung gesucht wurde - der Abbau wurde
zunehmend zu einer erheblichen
technologischen Belastung mit gesund-
heitlicher Beeintrachtigung der Arbeiter - boten
sich die in Schkopau entwickelten Typen Buna
S 4 und Buna SO 40 fir die Erprobung der
Einsatzmdglichkeitenan.

In standiger Absprache zwischen dem Autor,
Dr. BREUERS und Ing. LUTTROPP wurde
dann das vom Autor entworfene

Versuchsprogramm mit folgendem Ergebnis
Der Abrieb des Buna S 4 war hdher als der des

Buna S 3, die Elastizitat dagegen geringer.
Buna S 4 konnte daher ohne
QualitatseinbuBe nur zu maximal 20 %
anstelle von Buna S 3 eingesetzt werden. Es
ergab sich hierdurch jedoch der Vorteil der
Verringerung der abzubauenden Buna S 3-
Menge. Zusatzlich konnte eine Verbesserung
der Spritzbarkeit beobachtet werden, so daf3
der Buna S 4 letztlich mehr als eine Art
"polymerer Weichmacher" seine Bedeutung
erhielt. Dieser Vorteil konnte allerdings in
Seitenstreifenmischungen, wo er fir die
Verarbeitung hilfreich gewesen ware, nicht
umgesetzt werden, da mit Buna S 4
hergestellte Seitenstreifen starker zur

Im Hinblick auf die Reduzierung der
abzubauenden Buna S 3-Menge hatte der
olgestreckte Warm-SBR Buna SO 40 denselben
positiven Effekt wie der Buna S 4. Er konnte
jedoch gut in Seitenstreifen-Mischungen
eingesetzt werden und ermdglichte dariiber
hinaus auch die erfolgreiche Entwicklung einer
Lauffldchenmischung fir
Landwirtschaftsreifen. Der Einsatz von Buna
SO 40 erwies sich auch als eine dkonomisch
glinstige Losung.

Von den im Reifenwerk Furstenwalde
eingesetzten bzw. erprobten Warmkautschuken
sei noch der Buna SS 4 erwahnt. Er spielte
mengenmaRig eine untergeordnete Rolle, fand
jedoch in kleinen Anteilen fir spezielle
Einséatze, z. B. in Wulst- und
Seelenmischungen, eine technisch gut
begrindete Anwendung. Auf diesem
Spezialgebiet fand er auch international in der
Reifenchemie seine Berticksichtigung.

Der Ende der 60er Jahre von Dr. P. HERTE stark
favorisierte Plan des Einsatzes von Emulsions-
Polybutadien  anstelle von 1,4-cis-Poly-
butadien im Reifen ging nicht auf. Er scheiterte
am hdéheren Abrieb, der geringeren Elastizitat
und deutlich stérkeren Ri3bildung der im Labor
und in praktischen Versuchen untersuchten
Mischungsqualitaten.

E. Schreiber, W. Kleemann
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APT-Kautschuk)
ESBR Styrene Butadiene Rubber,
in Emulsion hergestellt
F Fettséureseife (Emulgator)
H Harzséureseife (Emulgator)
HF Kombination beider Seifen

kautschuk

ATA Anwendungstechnische Abteilung

AO4 Stabilisator Di-tert.butyl-p-kresol

Cold Rubber Emulsions-Butadien-Styrol-Kalt-
kautschuk

DH Deformations-Harte

DE Deformations-Elastizitéat

DOS Stabilisator Dioxy-diphenyl-sulfid

EPDM Terpolymer aus Ethylen, Propylen

und einem nicht-konjugierten Dien
(im deutschen Sprachgebrauch:

Hot Rubber  Emulsions-Butadien-Styrol-Warm-

Verzeichnis der verwendeten Abkirzungen und Begriffe

L

LL

LSBR

NBR

NK

PBN

phr

SK

TPE

Lichtecht; d. h. schwach verfarbend
stabilisierter Kautschuk

besonders Lichtecht; d. h. nicht verfarbend
stabilisierter Kautschuk

Styrene Butadiene Rubber,
in Losung hergestellt

Acrylonitrile Butadiene Rubber
(im deutschen Sprachgebrauch: Butadien-
Acrylnitril-Kautschuk)
Naturkautschuk

(internationale Bezeichnung: NR
fur Natural Rubber)
Phenyl-3-naphthylamin

parts per hundred rubber
Synthesekautschuk
(internationale Bezeichnung: SR
fur Synthetic Rubber)

Thermoplastische Elastomere
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KALTKAUTSCHUK UND 1,4-CIS-POLYBUTADIEN

von Hubert Albrecht, Glinter Behnke, Dieter Kormann, Hans-D. Lehmann und Gunter Stock s

Vorbemerkungen

Unter dem Titel "Von der Kohle zum
Kautschuk" wurde bereits tiber Entwicklungen
im Bunawerk Schkopau berichtet, so unter
anderem Uber Kautschuk und dabei
insbesondere Uber Warmkautschuk, Latices
und Zahlenbuna [1]. Dieser Beitrag stellt eine
Ergdnzung dar. Er enthélt einige allgemeine
Ausfiihrungen und geht speziell auf die
Entwicklung von Kalt-kautschuk SBR (Styrol -
Butadien - Rubber) einschlieflich der
notwendigen Hilfsstoffe und von 1,4-cis-
Polybutadien BR (Butadien-Rubber) ein.

Als Grundlage dienen bisher nicht
veroffentlichte Berichte, die im Jahre 1995
angefertigt worden sind [2, 3, 4]. Weiterhin
werden Teile des Vortrags "Geschichte der
Entwicklung des Synthesekautschuks in
Schkopau™ verwendet, den H. Albrecht am
18.04.1996 in Merseburg gehalten hat. An der
Entwicklung des Synthesekautschuks in
Schkopau waren zahlreiche Mitarbeiter durch
hohen persdnlichen Einsatz,
Verbesserungsvorschldge und Patente beteiligt.
Im Rahmen dieser Darstellungen ist es jedoch
nicht moglich, diese namentlich zu nennen und
alle Verdienste zu wirdigen.

Das Wort "Kohle" im Haupttitel bezieht sich
nicht auf ihren Einsatz als Energieerzeuger.
Gemeint ist ihre Verwendung als Rohstoff zur
Herstellung von Butadien nach dem
Vierstufenverfahren, auf welches im Rahmen
dieser Schriftenreihe besonders eingegangen
wird. Neben dem Butadien wurden auch andere
zahlreiche Acetylenfolgeprodukte auf
Kohlebasis hergestellt.

Die folgenden Ausfihrungen enthalten an
mehreren Stellen Bautenbezeichnungen in
Form eines grofen Buchstabens und einer
zweistelligen Zahl, z. B. C 39. Diese
Bezeichnung gibt den Standort im Bunawerk
an. Die Gliederung entspricht derjenigen eines
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In Nord-Sid-Richtung laufen die
Buchstabenstralen A-B-C- bis S und in Ost-
West-Rich-tung die ZahlenstraBen 1-2-3- bis
12. Die Bautenbezeichnungen richten sich
annéhernd nach den Schnittpunkten. Bei
zweistelligen Zahlen bezeichnet die erste Ziffer
die ZahlenstraRe, bei dreistelligen sind es die
ersten zwei Ziffern. Wenn die letzte Ziffer
gerade ist, liegt der Bau nordlich von der
Buchstabenstrae, sonst siidlich davon. Bild 1
zeigt eine schematische Darstellung des
StraBennetzes mit den Bauten, die spater
erwahnt werden.

Der Standort Schkopau

Am 25. April 1936 fand die Grundsteinlegung
fur das Bunawerk Schkopau statt. Sie erfolgte
durch den ersten Werkleiter Dr. Otto AMBROS.
In der Werkzeitung der BASF "Von Werk zu
Werk" vom Juni 1936 wurde das Ereignis wie
folgt gewdirdigt:

"Dort, wo noch im letzten Herbst die Saaten
reiften und vor wenigen Wochen noch der
Dampfpflug seine Furchen zog, dort soll das
neue Werk der IG entstehen. Westlich von
Schkopau liegt eine Hochebene, in der Nahe der
Saale und des zukiinftigen Mittellandkanals,
benachbart der groRen Verkehrsstrale Halle -
Merseburg und der Bahnlinie Berlin -
Frankfurt am Main, in der Nahe der groRen
Braunkohlengruben des Geiseltals und des
Ammendorfer Reviers und unweit des groRen
Leunawerkes. Diese ginstige Lage, sowohl
vom verkehrs-technischen als auch vom
energetischen Standpunkt aus, war bestimmend
bei der Wahl dieses Standortes fir das neu zu
errichtende Werk, dessen erste Aufgabe die
Herstellung eines neuen Rohstoffes, des
kiinstlichen Kautschuks sein soll, der in den
letzten Monaten unter dem Namen Buna
bekanntgeworden ist.”

v. Halle Neustadt

Rangierbahnhof

n. Merseburg

Bild 1 StraRenverzeichnis mit Standort der Bauten

w
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Wie sah nun dieser Standort Schkopau zur
damaligen Zeit aus? Um davon einen Eindruck
zu vermitteln, folgt ein Zitat aus einem Artikel,
der etwa im Jahre 1912 erschienen ist und zur
Ansiedlung in der Gartenstadt "Scopau"
geworben hat [5]:

"Im Ubrigen ist Scopau kein ungeeigneter Ort
etwa, sondern im Gegenteil ein in jeder
Beziehung bevorzugter, sich selbst
empfehlender Platz fiir eine Gartenstadt. Das
Dorf ist ansehnlich und schén gelegen und
neuerdings durch die elektrische Fernbahn
Halle-Merseburg (1902 in Betrieb genommen)
auch sonst durch wohlgepflegte Strassen und
\Wege bequem zu erreichen. ... Zu allen diesen
Vorziigen Scopaus kommt noch, dass es keine
Fabriken hat, auch nicht solche in
unmittelbarer Umgebung, auch in Zukunft
keine bekommenwird."

Aus welchen Griinden Schkopau im Jahre 1936
dennoch Industriestandort zur Herstellung von
Kautschuk geworden ist, kann in den
"Merseburger Beitrdgen" 1/96 nachgelesen
werden [6]. An dieser Stelle soll zundchst der
Versuch unternommen werden, die Begriffe
Kautschuk und Gummi zu definieren.
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Definition Kautschuk und Gummi

Kautschuk

ist ein hochviskoser, plastisch verformbarer,
nur wenig elastischer Rohstoff in Form von
Naturkautschuk NK oder Synthesekautschuk
SK. Er hat keinen Schmelzpunkt und keinen
Siedepunkt. Er besteht aus ungesattigten hoch-
molekularen vernetzbaren Verbindungen, die
im Regelfall Kohlenwasserstoffe sind. Seine
Verwendungsmdglichkeiten in unverarbeiteter
Form sind gering.

Die Viskositat von Kautschuk nimmt sowohl
bei Erhéhung der Temperatur als auch beim
EinfluR deformierender Kréfte ab (die
Plastizitdt nimmt zu). Diese Eigenschaft hat fur
die weitere Verarbeitung grofe Bedeutung.

Als MaR fur die plastische Verformbarkeit bzw.
fur das Viskositatsverhalten von Kautschuk und
von seinen Mischungen dienen der (heute nicht
mehr gebrduchliche) Deformationswert
(Defohédrte DH) und der Mooneywert (ML).
Die Messung der Defohdrte ist mit einer
Bestimmung der elastischen
Materialeigenschaft (Defoelastizitdt DE)
verbunden, die eine Einschatzung des
Kalandrier- und Spritzverhaltens gestattet.

Ein typischer Kautschuk mit niedriger
Plastizitat bzw. hoher Viskositat (DH 2500 -
3500) ist der Warmkautschuk Buna S3 [1]. Die
heutigen Kautschuktypen haben durch gezielte
Molekulargewichtsregelung wéhrend der
Polymerisation vorzugsweise Plastizitatswerte
unter DH 1000, das entspricht Mooneywerten
im Bereich von 45 bis 50.

Die Defohérte ist das Gewichtin Gramm, das
einen Priifzylinder von 10 mm Héhe und 10
mm Durchmesser bei 80°C in 30 s auf eine
Resthéhe von 4 mm zusammendriickt.

Zur Messung des Mooneywertes wird eine in
einer beheizten Kammer befindliche
Kautschukprobe durch einen Rotor auf
Scherung beansprucht. Der Widerstand, den das
Material der rotierenden
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der rotierenden Scheibe entgegensetzt, wird
gemessen und als Mooneywert ausgedriickt
(Bild2und 3).
Fur die Herstellung von Kautschuk gibt es
zahlreiche Verfahren. Vorzugsweise erfolgt sie
in zwei Stufen:

1. Gewinnung bzw. Herstellung von Latex
2. Koagulation des Latex und Abtrennung
des ausgefallten Kautschuks.

Beim Naturkautschuk wird der Latex durch
Anzapfen von Bdumen (Hevea Brasiliensis)
gewonnen, beim Synthesekautschuk durch
Emulsionspolymerisation. Von grofer
technischer Bedeutung ist aber auch die
Ldsungspolymerisation, bei welcher
Kautschuklésungen anfallen. Auf beide
Verfahren wird spéter eingegangen.

Im Jahre 1995 betrug der weltweite
Gesamtverbrauch Kautschuk 15,7 Mio t, davon
etwa 5,9 Miot (37,5 %) Naturkautschuk und 9,8
Miot (62,5 %) Synthesekautschuk [7]. 60 % der
Gesamtmenge verbraucht die Reifenindustrie.
Bezogen auf den Synthesekautschuk Styrol-

Bild 3 Mooney-Plastometer

Bezogen auf den Synthesekautschuk Styrol-
Butadien-Rubber SBR und Butadien-Rubber
BRsindes 70 %.

Gummi

entsteht durch Vernetzung der
hochmolekularen Verbindungen des
Kautschuks. Dieser Vorgang wird als
Vulkanisation bezeichnet. Sie kann chemisch
mit Schwefel oder Peroxiden oder durch
energiereiche Strahlen erfolgen. Dabei entsteht
der gummielastische Zustand bei Stabilisierung
der Formgebung. Die Gummielastizitat ist
durch hohe reversible Dehn-barkeit bereits bei
niedriger Belastung und durch relativ geringe
Temperaturabhéngigkeit gekennzeichnet.
Kautschuk und Gummi (englisch gemeinsam
als rubber bezeichnet) sind mit Ausnahme
einiger Spezialtypen gegen Sauerstoff und
Ozon empfindlich. Eine entsprechende
Stabilisierung ist deshalb notwendig.

Bei der Verarbeitung von Kautschuk zu Gummi
ist der erste Schritt die Herstellung der
Mischung. Sie erfolgt mit Hilfe von
Walzwerken oder Innenmischern.
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oder Innenmischern. Voraussetzung ist eine
geeignete Viskositét, die aber in Abhangigkeit
vom Kautschuktyp und von dem erforderlichen
Verarbeitungsverhalten in einem breiten
Spektrum liegen kann. Die Defohérte flr die
meisten Mischungen muR etwa 800 oder kleiner
betragen. Sowohl beim Warm- als auch beim
Kaltkautschuk gibt es Typen mit tiefen und
hohen Viskositaten. Nicht alle sind fiir die
Herstellung von Reifen geeignet. Da jedoch
etwa 70 % der Gesamterzeugung in die
Reifenindustrie gehen, ist ein Vergleich der fur
die Reifenherstellung brauchbaren Typen
zweckméRig. Als Warmkautschuk wird Buna
S3, als Kaltkautschuk Buna SB 150 H und als
1,4-cis-Poly-butadien Buna cis 132 genannt.
Die Defohérte betragt beim Rohprodukt

e BunaS3 etwa 3000
e« BunaSB 150 H etwa 600
» Bunacis 132 etwa 600

Daraus ist ersichtlich, daf Buna S3 im
Originalzustand nicht zu einer Mischung
verarbeitet werden kann. Vorher ist eine
Verringerung der Viskositat notwendig. Dies ist
nur ein Unterschied zwischen Warm- und
Kaltkautschuk. Weitere Vorteile des
Kaltkautschuks leiten sich aus dem
unterschiedlichen strukturellen Aufbau ab, auf
den hier nicht eingegangen wird.

Zur Einstellung der geeigneten Viskositét von
Kautschuk gibt es verschiedene Verfahren,
dazu gehéren die Mastikation und die
thermische Plastizierung. Beide bewirken ein
Brechen der Molekiulketten, das
Molekulargewicht und die Viskositét sinken.
Die Mastikation wurde 1824 von Thomas
HANCOK [8] entdeckt. Sie ist ein
mechanischer AbbauprozeR und hauptséchlich
fur Naturkautschuk geeignet. Sie erfolgt beim
Durchlassen durch den Walzenspalt durch
standige mechanische Deformation in
Gegenwart von Luftsauerstoff unter 70°C. Sie
ist sehr energieaufwendig und fiir Buna S3 ohne
Zusatz che-mischer Hilfsmittel nicht geeignet.
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1937 haben A. KOCH und E. GARTNER in
Leverkusen die thermische Plastizierung von
Buna S durch thermooxidative Kettenspaltung
entdeckt [9]. Das ist ein Erhitzen des
Kautschuks auf 130° C in Gegenwart von
Luftsauerstoff, Uberdruck von 3 bar
beschleunigt den Vorgang. Dieser aufwendige
ProzeR muB bei der Verarbeitung von Buna S 3
angewendet werden. Er war ein wesentlicher
Grund fir  die Einstellung der Produktion von
Warmkautschuk und fiir die Entwicklung von
Kaltkautschuk. Nach etwa einstiindiger
thermischer Plastizierung ist der Defowert des
Buna S 3 von ungefdhr 3000 auf 800
abgesunken.

Bereits 1839 hat Charles GOODYEAR die
HeiBvulkanisation von Naturkautschuk mit
Schwefel entdeckt [8]. Die grundlegenden
Schritte der Kautschukverarbeitung waren
damitvorgegeben:

Mastizieren / Mischen

Vulkanisation

Sie sind heute noch gultig. Erst durch dieses
Verfahren entsteht aus Kautschuk der Gummi
mit seinen vielfédltigen
Anwendungsmaoglichkeiten.

Die Mischungszusammensetzung ist vom \er-
wendungszweck abh&ngig. Zum
Kautschukanteil von etwa 50 % kommen
Fullstoffe (RuB, Kieselsdure u.a.),
Weichmacher (hauptsachlich Ol), Harze als
Verarbeitungshilfen, Vulkanisationsmittel
(Schwefel, Beschleuniger, Zinkoxid) und
Alterungsschutzmittel. Die fertige Mischung
wird in die gewiinschte Form gebracht und
anschlieRend bei 140 bis 150°C vulkanisiert. Es
entsteht der fertige Gummiartikel. Er wird
durch die Vulkanisatdaten (ZerreiRfestigkeit,
Elastizitat, Abrieb u. a.) charakterisiert.
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Vom Naturkautschuk zum
Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden
weltweit nur geringe Mengen Wildkautschuk
verbraucht. 1826 waren es 150 t zum
Beschichten von Geweben und zur Herstellung
von Regenménteln. Der Erfolg war gering. Bei
héheren Temperaturen klebte der Kautschuk,
bei tieferen wurde er briichig. Der Verbrauch
stieg aber sprunghaft an, nachdem Charles
GOODYEAR 1839 die Vulkanisation entdeckt
hatte. Im Jahre 1856 wurden bereits 7000 t
Wildkautschuk ver-arbeitet.

1860 konnte Brasilien den Bedarf an
Wildkautschuk nicht mehr decken. Zur
Sicherung ihres Monopols erlieR die Regierung
ein strenges Ausfuhrverbot fiir Samen und
Pflanzen der Hevea brasiliensis. Trotzdem
gelang es 1876 dem britischen Pflanzer Henry
WICKHAM, 70 000 Hevea-Samen illegal
nach England zu bringen [8]. Daraus entstanden
1800 Pflanzen in den spéteren
Kautschukplantagen in Malaysia, Indonesien,
Ceylon und Thailand. 1889 erschien der erste
slidostasiatische Plantagenkautschuk auf dem
Weltmarkt.

1885 baute Carl Friedrich BENZ das erste
gebrauchsfahige Automobil, und 1888 erfand
der schottische Tierarzt John Boyd DUNLOP
den Luftreifen fiir Fahrrader, der 1895 fiir das
Kraftfahrzeug weiterentwickelt wurde [8]. Der
Kautschukbedarf nahm um die
Jahrhundertwende betréchtlich zu. Die Preise
stiegen. Die chemische Industrie begann, sich
mit diesem interessanten Material zu
beschéftigen.

1826 hatte der britische Physiker und Chemiker
Michael FARADAY erkannt, daR
Naturkautschuk aus einem Kohlenwasserstoff
mit je finf Kohlenstoffatomen und acht
Wasserstoffatomen aufgebaut ist [10]. 1860
erhielt Greville WILLIAMS bei der
Trockendestillation von Kautschuk einen

1906 stellten die Elberfelder Farbenfabriken,
vormals Friedrich BAYER & Co., dem In-
dustriechemiker und Laboratoriumsvorstand
Fritz HOFMANN (1866-1956), der sich mit
medizinisch-pharmazeutischen Themen
beschéaftigte, die Aufgabe, nach einem Weg zur
Herstellung von Synthesekautschuk zu suchen.
FritzHOFMANN sagte im Jahre 1937:

"Wir hatten es uns in den Kopf gesetzt,
Kautschuk zu machen, denn in unserem Klima
gedeihen die kautschukliefernden Pflanzen
nicht, und wir merkten doch mehr und mebhr,
daf wir ihn unbedingt brauchten, wollten wir
im Siegeszug des Automobils mitmarschieren."
[12]

Isopren war als Baustein des Naturkautschuks
bekannt. Fr die Herstellung von Isopren gab es
jedoch kein geeignetes Verfahren. Aus diesem
Grunde wurden auch Butadien und
Dimethylbutadien in die Betrachtungen
einbezogen. Dimethylbutadien konnte aus
Aceton erzeugt werden. AuBRerdem wurde der
Umgang damit durch den Siedepunkt (Kp) von
69,9 °C vereinfacht. Die Arbeiten
konzentrierten sich schlieflich auf die
Anwendung von Dimethylbutadien zur
Heystatisrgwan-Methgikautschuk.

CH,=CH— CH=CH,

Methylbutadien bzw. Isopren (Kp 34,1°C)

CH=C " CH=CH,

CH,
2,3-Dimethylbutadien (Kp 69,9°C)
CH,= C‘: —C T CH,

CH, CH,

In den USA Kkonzentrierte sich spater die

Chlorbutadien bzw. Chloropren (Kp 59,4°C)
CH,= (T: ~ CH=CH,
Cl
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In der Sowjetunion wurde von Anfang an
Butadien verwendet, das aus Alkohol nach dem
LEBEDEW-Verfahren erzeugt wurde.

1913 importierte das Deutsche Reich 28 995 t
Naturkautschuk. Im ersten Weltkrieg erfolgte
eine totale Blockade durch die Alliierten von
1914 bis 1918. Mit U-Booten wurden in dieser
Zeit939 taus Brasilien herangeschafft.

Auf Grund dieser kritischen Lage wurde bei
BAYER in Leverkusen ab Januar 1916 eine
grofRtechnische 1000 jato-Anlage zur
Herstellung von Methylkautschuk nach dem
von HOFMANN ab 1906 entwickelten
Verfahren [13] in Betrieb genommen. Bis 1919
wurden 2524 t "deutscher Kriegskautschuk"
erzeugt. Aus diesem Hartkautschuk mit
lederartigem Charakter wurden hauptséchlich
Akkukéasten fir die Marine hergestellt.
Autoreifen erreichten eine Laufzeit von 5000
km. Nach Kriegsende im Jahre 1918 wurde die
Produktion von Methylkautschuk wieder
eingestellt. Das Verfahren war unwirtschaftlich,
das Produkt konnte mit Naturkautschuk nicht
konkurrieren. Der Einsatz von
Dimethylbutadien zur Erzeugung von
Synthesekautschuk wurde zukunftig
ausgeschlossen. Alle Arbeiten auf diesem
Gebiet wurden bis 1925 eingestellt. Prof.
HOFMANN (bernahm die Leitung des
Kohlenforschungsinstitutes der Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft in Breslau.

Am 14.10.1925 fusionierten die seit 1916 in der
Interessengemeinschaft IG Farben
verbundenen Chemieunternehmen
rickwirkend zum 1. Januar 1925 zur IG
Farbenindustrie AG. In Hoechst, Leverkusen
und Ludwigshafen wurde gleichzeitig die
Synthesekautschukforschung wieder
aufgenommen. Als Monomeres wurde nun
Butadien eingesetzt.

In Ludwigshafen wurde Butadien mit Natrium
polymerisiert, der entstandene Kautschuk
erhielt den Namen Buna, der im Jahre 1930 als
Warenzeichen eingetragen wurde.
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In Hoechst und Leverkusen wurde die
Emulsionspolymerisation bearbeitet. Gute
Ergebnisse wurden erst erzielt, als neben
Butadien ein zweites Monomeres eingesetzt
wurde (Styrol, Acrylnitril).

Am 21.07.1929 meldeten die Chemiker Walter
BOCK und Eduard TSCHUNKUR im Werk
Leverkusen ein Patent zur Herstellung von
Synthesekautschuk durch
Emulsionspolymerisation von Butadien und
Styrol an [14]. Das Produkt erhielt den Namen
Buna S. Der so hergestellte Styrene-Butadiene-
Rubber SBR ist heute noch der am meisten
verwendete Synthesekautschuk.

Diese Erfindung wurde 1936 in Schkopau
technisch umgesetzt und war die Basis fur die
Produktion von Warmkautschuk, die
ausfuhrlich beschrieben wurde [1]. Die ersten
Buna S-Muster waren hochviskos und schlecht
verarbeitbar. In Leverkusen wurde gefunden,
daB Buna S bei htherer Temperatur plastifiziert
werden kann (siehe Thermischer Abbau).
Ebenfalls in Leverkusen wurde entdeckt, daf
die Viskositat des Endprodukts bei der
Emulsionspolymerisation durch Reglung
eingestellt werden kann [15]. Die
mechanischen Eigenschaften der Vulkanisate
waren aber schlechter als beim thermisch
abgebauten Material (Festigkeit, Elastizitét,
Kerbzéhigkeit).

Erst einige Jahre spater wurde festgestellt, dai3
die Verarbeitbarkeit von Buna S durch
Verschnitt mit Ol verbessert werden kann ohne
eine wesentliche Verschlechterung der
Eigenschaften.  Eine weitere deutsche
Entwicklung, die Redoxpolymerisation bei
tiefer Temperatur (Kaltkautschuk), kam vor
dem zweiten Weltkrieg Uber das
Versuchsstadium nicht mehr hinaus. Heute ist
dieses Verfahren, das unten beschrieben wird,
weltweit die Grundlage der Herstellung von
Styrol-Butadien-Kautschuk SBR.

Bereits 1916 hatte MEISENBURG in
Leverkusen eine Synthese flir Butadien
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Acetaldehyd gefunden. Diese wurde ab 1926 in
Hoechst und Ludwigshafen bis zur technischen
Reife im Jahre 1934 weiterentwickelt und in
Schkopau als Vierstufenverfahren zur
Erzeugung von Butadien genutzt. 1929 gelang
in Ludwigshafen die katalytische Dehydrierung
von Ethylbenzol zu Styrol. Damit war eine
weitere \Voraussetzung zur Herstellung von
Buna S geschaffen.

Die Kautschuksynthese in den USA (Duprene,
spater Neoprene aus Chloropren) und in der
Sowjetunion (Sowpren) hatte sich unter
schwierigen Bedingungen ab 1932
durchgesetzt. Die Sowjetunion nahm zwischen
1932 und 1936 vier Produktionsanlagen fiir
Polybutadien nach dem Natrium-Verfahren in
Betrieb (Jaroslawl, Woronesh, Jefremow und
Kasan). Die Produktion betrug 1936 etwa 24
000 und 1939 bereits 60000 Tonnen.

Polymerisationsverfahren

Zur Polymerisation der bereits genannten Mo-
nomeren zum Synthesekautschuk gibt es
verschiedene Verfahren.

Durch Blockpolymerisation wurde der im
ersten Weltkrieg erzeugte Methylkautschuk in
Leverkusen und der Zahlenbuna ab 1936 in
Schkopau erzeugt. Das trifft auch fiir den ab
1932 in der Sowjetunion produzierten
Kautschuk zu.

1916 wurden in Leverkusen verschlossene
Fasser verwendet, in welchen das
Dimethylbutadien einige Wochen oder Monate
auf 30°C oder hoher erwdarmt wurde. Nach der
Polymerisation wurde der Kautschuk
entnommen und das Restmonomere entfernt. In
Schkopau erfolgte die Reaktion in
Rollautoklaven mit Natrium als Aktivator und
Vinylchlorid und Dioxan als Regler. Spéter
wurde ein kontinuierliches Verfahren in
Schneckenmaschinen entwickelt. Die
Blockpolymerisation hat die Nachteile, daB die
Waérmeabfihrung schwer zu beherrschen ist
und dal wéhrend der Reaktion keine

Beeinflussung der Polymerisation méglichiist.
Bei der Emulsionspolymerisation werden die

Monomeren in einer wéafrigen
Emulgatorlésung emulgiert, die entstehende
Emulsion muB stdndig geruhrt werden. Die
Polymerisation wird durch Zugabe eines
Aktivators gestartet. Zur Herstellung von
Warmkautschuk wird sie vorzugsweise bei 50°
C und zur Herstellung von Kaltkautschuk bei 5°
C durchgefuhrt. Die Wéarmeabflhrung erfolgt
iber einen Kihlmantel oder (ber eingebaute
Kihlschlangen. Als KiihImittel werden Wasser,
Kihlsole oder flissiges Ammoniak verwendet.
Die Lénge und der Aufbau der Ketten sowie die
Plastizitdt der entstehenden
Kautschukmolekiile werden durch Zugabe
eines Reglers wahrend der Reaktion bei
verschiedenen Umsétzen eingestellt. Zur
Erzielung optimaler Eigenschaften des
Kautschuks wird die Polymerisation bei der
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Herstellung von Styrol-Butadien-Kautschuk  Kautschuk zur Vermeidung von Autoxydation,
bei 60 % Umsatz durch Zugabe eines die bis zur Selbstentziindung fiihren kann,
Abstoppmittels abgebrochen. Die  sorgfaltigstabilisiert werden.
Wiedergewinnung der restlichen 40 %  Waéhrend des beschriebenen Prozesses werden
Monomeren ist ein energetisch und auBer den Monomeren die in Tabelle 1
technologisch aufwendiger ProzeR. Vor der  aufgefiihrten Einsatzstoffe benétigt.

Tabelle 1 Einsatz- und Hilfsstoffe fir die Kautschukproduktion

Emulgatoren

Nekal, Natriumsalz der Dibutylnaphthalinsulfonsaure fiir Warmkautschuk, biologisch nicht
abbaubar

Aliphatische Fettsauren mit 12-18 Kohlenstoffatomen als Natrium- oder Kaliumseifen fiir Warm-
und Kaltkautschuk

Harzsduren als Kaliumseifen fiir Kaltkautschuk. Harzséuren entstehen durch Disproportionierung
oder Hydrierung von Abietinséure. Die Abietinséure wird als Baumharz (Kolophonium) oder als
Tallharz (Nebenprodukt bei der Zellstoffherstellung) gewonnen

Aktivatoren
Kaliumpersulfat fiir Warmkautschuk
Redoxsysteme fuir Kaltkautschuk

Eisen-I1-sulfat/Kaliumpyrophosphat und Peroxid

Eisen-l1-sulfat/Rongalit, Natriumsalz der Ethylendiamintetraessigsaure (Handelsname u. a. Trilon B)
und Peroxid

Diisopropylbenzolmonohydroperoxid

Regler

Diproxid fiir Warmkautschuk
Dodecylmerkaptan fiir Kaltkautschuk

Abstoppmittel
Natriumsalz der Dimethyldithiocarbaminsaure DTC

Verfarbende Stabilisatoren
zur Herstellung von dunklem Kautschuk vorzugsweise fiir die Reifenindustrie

Phenylbetanaphthylamin PBN (Wird wegen der Kanzerogenitét enthaltener Nebenprodukte nicht
mehr verwendet)
Phenylendiaminderivate, Handelsname u. a. Santoflex

Nicht oder wenig verfarbende Stabilisatoren
zur Herstellung von Kautschuk fiir helle oder farbige Gummiartikel

Dioxydiphenylsulfid DOS (Wird nicht mehr eingesetzt)
2,6 Di-tert.-butyl-p-kresol Handelsnamen Antioxydant 4, Kerobit u. a.
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Bei der Lo6sungspolymerisation wird die
Polymeristion in einem organischen
Lésungsmittel durchgefiihrt, z. B. in Hexan. In
Schkopau wird zur Herstellung von 1,4-cis-
Polybutadien als Ld&sungsmittel Toluol
verwendet. Alle stereospezifischen
Polymerisationen erfordern wegen der
vorwiegenden Verwendung metallorganischer
Katalysatoren einen extrem geringen
Wassergehalt von <20 ppm im Monomeren und
im Ldsungsmittel. Die Wiedergewinnung des
Losungsmittels ist aufwendig. Dieses
Verfahren hat aber gegentber der
Emulsionspolymerisation den Vorteil, daR das
beim Ubergang von der Kautschuklésung in die
walrige Suspension anfallende Wasser das
Abwasser wesentlich weniger belastet als die
bei den Emulsionspolymerisaten nach der
Koagulation anfallende wéRrige Ldsung. Das
bei den Ld&sungspolymerisaten anfallende
Wasser kann auch als Wasch- oder
Kreislaufwasser eingesetzt werden. U.a. aus
diesem Grunde wurden auch Verfahren zur
Herstellung von Styrol-Butadien-Kautschuk
LSBR (statt ESBR) in Lésung entwickelt. Nach
der Wende begannen auch in Schkopau
Vorbereitungen fur die Einfihrung eines
solchen Verfahrens.

Sowohl bei der Emulsions-als auch bei der L6-
sungspolymerisation miissen Hilfsstoffe
verwendet werden, die nicht in das Endprodukt
eingehen. lhre Wiedergewinnung bzw.
umweltvertragliche Vernichtung ist teuer. Aus
diesem Grunde wird bei BAYER an der
Entwicklung einer Gasphasenpolymerisation
intensiv gearbeitet [16]. GroRere Mengen
Polybutadienkautschuk BR werden
voraussichtlich Ende 1997 zur Verfiigung

Herstellung von Kautschuk durch
Polymerisation

Wiéhrend des Krieges wurde die Synthesekau-
tschukforschung fortgesetzt. Neu entwickelte
Aktivatoren (Redoxsysteme) erlaubten eine
Senkung der Polymerisationstemperatur mit
Vorteilen fiir die Polymerstruktur. Neue Regler
erniedrigten die Viskositét, die \erarbeitbarkeit
wurde besser, ohne das Eigenschaftsniveau zu
verschlechtern. Die Einflihrung von Harzseifen
als Emulgator verbesserte den
Verarbeitungsprozel und reduzierte den
Einsatz von Kochsalz bei der Koagulation.
Nach Kriegsende im Jahre 1945 wurde die
Forschung in Deutschland auf dem Gebiet des
Synthesekautschuks nicht fortgesetzt. In den
USA wurde seit 1940 intensiv an der
Entwicklung von Kaltkautschuk gearbeitet,
wobei 1945 auch vorliegende deutsche
Forschungsergebnisse einbezogen wurden.
Bereits im Jahre 1948 begann Phillips
Petroleum in den USA mit der Produktion von
Kaltkautschuk. Dieser hat gegeniiber dem
Warmkautschuk u.a. Vorteile bei den
Eigenschaften

« Walzenverarbeitung

« Spritzbarkeit

 Klebrigkeit

« Abriebfestigkeit

« Festigkeit

« Zugdehnung.

Bei der Koagulation entstehen aus den
Emulgatorseifen freie S&uren, die im
Kautschuk bleiben. Sie verursachen keine
Verschmutzung des Abwassers.

Im Bunawerk in Schkopau begann die
Forschung auf dem Gebiet des Kaltkautschuks
im Jahre 1949. Ein wesentlicher Unterschied
zum Warmkautschuk, bei dem als Aktivator
Kaliumpersulfat verwendet wird, ist der Ersatz
desselben durch ein Reduktions-Oxydations-
System (Redoxsystem), das die Polymerisation
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bei tiefer Temperatur ermdéglicht. Das
verwendete Redoxsystem beeinfluBt die
Polymerisationsgeschwindigkeit und die
Eigenschaften des Kautschuks. Fur die ersten
Versuche wurde als Reduktionsmittel eine
Kombination von Eisen-Il-sulfat und
Traubenzucker und als Oxydationsmittel
Benzoylperoxid (spater Cumolhydroperoxid)
verwendet. Als Emulgator wurde vom
Warmkautschuk das Nekal Ubernommen und
durch Fettsdureseifen ergénzt.

Zur Uberpriifung der im Technikum erhaltenen
Ergebnisse wurde etwa 1953 eine
kontinuierlich arbeitende Pilotanlage im Bau B
39 errichtet. Sie bestand aus sechs Ruhrkesseln
mit je 3 m’ Inhalt und Doppelmantel zur
Durchleitung von Kihlsole, um bei 5 °C
polymerisieren zu kénnen. Dazu gehorte eine
Wiedergewinnungsanlage fur nicht umgesetzte
Monomere. Die Aufarbeitung zum
Festkautschuk wurde auf der Strae D im Bau D
47 vorgenommen [1].

Etwa 1958 wurde als neues Redoxsystem die
Kombination Eisen-11-sulfat/Kaliumpyrophos-
phat und Diisopropylbenzolmonohydroper-
oxid eingefihrt. Der Emulgator Nekal wurde
durch Harzséuren in Form von Kaliumseifen
ersetzt. Dieser Emulgator wurde zunéchst als
Dresinat 214 in Gersthofen in Westdeutschland
eingekauft. Spéter wurde Kolophonium
vorzugsweise aus China und dann Tallharz aus
Finnland bezogen. Die Verarbeitung zur
fertigen Emulgatorldsung erfolgte in Schkopau.
Ebenso wie fiir die Herstellung des
Diisopropylbenzolmonohydroperoxids war
daflr die Abteilung Polymerisationshilfsstoffe
zustandig, deren Aufgaben spéter dargestellt
werden.

Als Regler wurde statt Diproxid
Dodecylmercaptan von Bayer verwendet.
Dieses Produkt wurde auch spater standig von
auswérts eingekauft, obwohl zu dessen
Herstellung Forschungsarbeiten im Bunawerk
durchgefiihrt worden sind. Der zur Produktion
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1962 forderten die DDR-Reifenindustrie und
das AuRenhandelsunternehmen verstarkt die
Lieferung von Kaltkautschuk. Der Ministerrat
beschlof das Kautschukumstellungsprogramm.
Es wurde mit der Projektierung der
Polymerisation D 104, der Aufarbeitung D 92,
der Emulgatorfabrik G 92 und der Anlage zur
Herstellung von Peroxid Z 99 begonnen.

Auf dem Baufeld D 104 stand bereits ein
Stahlskelett, das fruher fur eine Buna N-
Kaltpoly-merisation (Acrylnitril - Butadien -
Kautschuk NBR) geplant war. Die fir Buna S
erforderliche Technologie mufte entsprechend
angepaitwerden.

Der gerade entstandene Chemieanlagenbau
Rudisleben erhielt den Auftrag fur die
Ausristungen. Einige spezielle Teile muften
aber importiert werden. Dazu gehdrten,
Gleitringdichtungen und
Druckschmiereinheiten fir die Rihrwerke der
Polymerisationskessel sowie Dosiermaschinen.
Auch ein Polymerisationskessel wurde gekauft,
der als Muster fur den Nachbau in Rudisleben
diente. Er wurde ab 1966 in B 39 erprobt. Er war
mit einem Propellerrihrwerk und einem
Hydraulikantrieb ausgeriistet, so daB die
Drehzahl kontinuierlich bis 200 Umint
veréndert werden konnte.

Absolutes Neuland war die Ausrlstung der
Reaktoren mit Steilrohrverdampfern, in denen
flissiges Ammoniak zur Wéarmeabfiihrung
verdampft wird. Die Beherrschung der
Niveaureglung erforderte einen hohen
Entwicklungsaufwand. Die Kompressoren und
Kondensatoren fiir Ammoniak wurden vom
damaligen VEB Maschinenfabrik Halle gebaut.
Die ebenfalls gelieferten Regeleinrichtungen fur
den Kreislauf des Ammoniaks muften mit
Unterstltzung von Technikern des Bunawerkes
wesentlich verbessert werden.

Die Polymerisationsbatterie bestand aus 12
Kesseln mit je 20 m® Inhalt. Fir die
Wiedergewinnung der nicht umgesetzten
Kohlenwasserstoffe wurden zwei Anlagen
gebaut.
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Am 1. Juli 1966 wurden die Polymerisation
D 104, die Emulgatorfabrik G 92 und
Hydroperoxid Z 99 angefahren. Die geplante
Kapazitat war 24 000 t/a. Sie konnte durch die
tatsachlich erreichte Produktion Uberboten
werden.

Im Aufarbeitungsbau D 92 war die StralRe Std
bereits im Mai 1966 mit Warmkautschuklatex
aus C 60 in Betrieb gegangen. Die StralRe Nord
folgte im August 1966 und verarbeitete denin D
104 hergestellten Latex.

Das Typenprogramm bestand aus zwei Latices:
Latex firBunaSB 150 H

(frUherals BunaS 4 T bezeichnet)

und fiir BunaSB 152 HF (S4TLL)
Versuchslatex Buna S 3 T zur Herstellung von
Olgestrecktem Kautschuk Buna SB 170 H.

Buna SB 150 H und SB 170 H sind verfarbend
stabilisierte Typen, der Buchstabe H sagt aus,
daR der verwendete Emulgator hauptséchlich
(90 %) aus Harzséureseife besteht.

Buna SB 152 HF ist nicht verfarbend stabilisiert,
die Buchstaben HF weisen auf ein Gemisch von
Harz- und Fettsdureseifen (je 50 %) als
Emulgator hin.

Die unterschiedliche
Emulgatorzusammensetzung ist hauptsachlich
zur Erreichung eines optimalen
Vulkanisationsverhaltens notwendig. Der hohe
Eisenanteil in der Eisen-Pyrophos-phat-
Rezeptur fihrte zu einer Braunfarbung des
hellen Kautschuks Buna SB 152 HF durch
Eisenhydroxid. Mitte 1972 war deshalb die
Umstellung der Aktivierung auf die eisenarme
Eisen-Il-sulfat-Rongalit-Trilon B-Rezeptur not-
wendig. Die dadurch hervorgerufene
Erniedrigung der Latexstabilitdt verursachte
einen schlagartigen Anstieg des Koagulats in
den Wiedergewinnungsanlagen. Der sonst
tbliche Hilfsemulgator Wotamol zur Erhéhung
der Latexstabilitét stand nicht zur Verfugung.
Dieser hatte auch die salzfreie Koagulation in

(u. a. Einsatz geringer Mengen
Tierkorperfettsduren) milderten das Problem.

Ebenfalls im Jahre 1972 wurde die
Harzsdurebasis von Kolophonium, das in G 92
disproportioniert wurde, auf Tallharz, das in
Finnland mit Schwefel disproportioniert wurde,
umgestellt. Dieses Tallharz enthielt bereits 10 %
Fettsdure.

Ab 1973 war der Import von Butadien
notwendig, da die Eigenerzeugung nicht mehr
ausreichte. Im Unterschied zu diesem war das
Importbutadien gegen Peroxidbildung und
gegen Polymerisation beim Transport in
Kesselwagen der Eisenbahn stabilisiert. Der
naturgemdBR polymerisationshemmende
Stabilisator mufte vor der Weiterverarbeitung
mit verdinnter Natronlauge ausgewaschen
werden. 1976 war die Fremdzufuhr von
Butadien mit 56 814 t erstmals héher als die
Eigenerzeugung mit 46 583t.

Ab 1974 wurde die Polymerisationskapazitat
schrittweise auf 60 000 t/a erhoht. Das geschah
durch den Bau einer zweiten
Polymerisationsbatterie mit 12 Kesseln von je
20 m’ Inhalt und durch den Bau von drei
weiteren Wiedergewinnungsanlagen, so daf
insgesamt flinf vorhanden waren. Es bestand
nun die Madoglichkeit, gleichzeitig zwei
verschiedene Latextypen herstellen zu kdénnen.
In der Batterie 1 wurde vorwiegend Latex fir
Buna SB 150 H polymerisiert (Buna S 4 T-
Latex), in der Batterie 2 Latex fir nicht
verfarbenden Kautschuk mit unterschiedlicher
Plastizitatseinstellung und Latex fir
Olkautschuk (Buna S 3 T-Latex). Dadurch
wurde eine grofRere Flexibilitat des
Produktionsprogramms ermdglicht.

Bei der Steuerung der Polymerisation ist in
Schkopau der Begriff "Fahrzeit" von
Bedeutung. Er gibt die Zeitdauer an, in welcher
60 t Kohlenwasserstoffe in eine Batterie
eingefahren werden. Sie betrug nach der
Erweiterung in der Batterie 1 etwa 12 Stunden
und in der Batterie 2 etwa 14 Stunden. Dabei
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Daraus wurden hergestellt:

*«30000t/a BunaSB 150 H
«12000t/a BunaSB 152 HF
« 20000 t/a Olkautschuk

Am 9. Juni 1986 brach ein Brand am Ausgang
des Trockners Std in der Aufarbeitung D 92 aus.
Dadurch war die Abstellung der Polymerisation
D 104 und aller Nebenanlagen bis November
1987 notwendig.

Ab 1988 wurde in der Polymerisation der
Hilfsdispergator Wotamol zur Erhéhung der
Latexstabilitdt eingesetzt. Wotamol ist ein
Kondensationsprodukt aus
Naphthalinsulfonsdure und Formaldehyd.
Dieser Einsatz wurde erst nach Einflihrung der
Stabilisierung des Latex mit Santoflex 134
mdglich, weil Santoflex und Wotamol einen
stabilen Komplex bilden, so daf} das Wotamol
weder die salzfreie Koagulation verhindert noch
das Abwasser verschmutzt. Wotamol ist nicht
biologisch abbaubar. Erst im Jahre 1995 wurde
die erste Wiedergewinnungsanlage fiir nicht
umgesetzte Monomere, die im
Gegenstromverfahren arbeitet, in Betrieb
genommen. Der Energieverbrauch wurde
dadurch gesenkt und der Monomergehalt im
Latex vermindert.
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Aufarbeitung von Kaltkautschuk

Die zur Entwicklung von Kaltkautschuk im
Technikum B 30 und in der Pilotanlage B 39
hergestellten Versuchslatices wurden von 1951
bis 1967 auf der Stralle D in D 47 aufgearbeitet.
Insgesamt waren es etwa 9 000 t [1].

Im Jahre 1963 begann die Projektierung der
Aufarbeitung D 92 auf der Grundlage der in
D 47 gesammelten Erfahrungen. Um den
technologischen Ablauf erproben zu koénnen,
wurde die Inbetriebnahme noch vor der
Polymerisation D 104 geplant und auch
realisiert. Die Ausrlistungen wurden importiert.
Ein Anlernen des Personals an laufenden
Anlagen war nicht méglich.

Es wurden zwei gleiche Stralen (Suid und Nord)
mit einer Kapazitat von je 3 t/h gebaut. Zu jeder
von ihnen gehorten die in Tabelle 2 aufgefuhrten
Hauptausristungen.

Im Anschlufl an die Kontrollwaage gehért eine
Bandforderanlage zur Ausrlstung jeder
Produktionsstrae. Sie tibernimmt den Transport
der KautschukpreRlinge auf ein gemeinsames
Forderband zum Lager D 82. Die Verpackung in
Kisten mufte zunachst manuell vorgenommen
werden. Spéter wurde ein Roboter eingesetzt.
Eine Holzkiste enthielt jeweils 25 PreRlinge
(625kg).

Im Mai 1966 war die Anfahrt der Stral3e Stid mit
kalt polymerisiertem Latex aus Kralupy (ehem.
CSSR) geplant, der in Kesselwagen angeliefert
wurde. Er begann jedoch vor dem Einsatz zu
koagulieren und war nicht mehr brauchbar. Nun
mufte der auf einer Strale vorgesehene Einsatz
von warm polymerisiertem Latex aus C 60
vorgezogen werden. Er wurde zu Buna S 4 LL
(spater Buna SB 102) aufgearbeitet, nachdem es
beim Versuch zur Herstellung von Buna S 4 L
mit Dioxydiphenylsulfid als Stabilisator (Buna
SB 101) Probleme gegeben hatte.
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Tabelle 2 Hauptausriistungen der Strafen Stid und Nord in D 104

1 Cremebehélter 1 m*

Kaltkautschuk Natriumchorid])
1 Féllbehalter 5 m*

2 Verweilzeitbehalter 20 m*

2 Waschbehélter 20 m?
4 Schwingsiebe

maximal 10 % Wasser
2 Kautschukmiihlen
2 Geblase

Umbau von drei auf zwei Etagen.
2 Gebléase

25kg)

1 Kontrollwaage

(Einfahrt von Latex, Stabilisator und Salz [beim Warmkautschuk Magnesiumchlorid, beim

(Zugabe von Essigséure, ab 1974 Schwefelséure)

2 Schwingsiebe zur Abtrennung des Serums vom Koagulat

4 Seiherpressen der Fa. Krupp mit einer Leistung von je 0,8 t pro Stunde zur Vorentwésserung auf

1 Schilde-Trockner mit drei Etagen in jeweils entgegengesetzter Laufrichtung mit \VA-Blechen. Die
am Anfang eingestellte Trocknungstemperatur von 75 - 95 °C wurde spater erhoht bei gleichzeitigem

2 Krupp-Ballenpressen mit Ausschiittwaagen (Abmessung der Pref3linge 55 x 35 x 18 cm, Gewicht
2 Verpackungsautomaten (Verpackung der Preflinge in Polyethylenfolie, deren Eigenschaften eine

spatere \erarbeitung gemeinsam mit dem Kautschuk erméglicht)
1 Metallsuchgerat (Automatische Ausschleusung metallhaltiger PreRlinge)

Im August 1966 wurde auch die StralRe Nord in
Betrieb genommen. Sie wurde mit S 4 T-Latex
aus D 104 zur Herstellung von Buna SB 150 H
(Defoharte 450 bis 600, Mooneywert 40 bis 52)
angefahren. Damit begann die Produktion von
Kaltkautschuk in Schkopau. 1969 wurde dann
die Strae Std von Warm- auf Kaltkautschuk
(vorwiegend Buna SB 152 HF) umgestellt. Der
bereits im Jahre 1966 begonnene Riickgang von
Warmkautschuk setzte sich weiterhin fort. Das
Typensortiment fur Kaltkautschuk wurde
erweitert. Auf der Strale Nord wurde neben
Buna SB 150 H auch Olkautschuk Buna SB 170
HF aufgearbeitet. Der Mooneywert des
Kautschuks im Ausgangslatex fir Olkautschuk
betrdagt 95 bis 105. Die verwendete
Latexmischung enthilt 37,5 Teile Ol bezogen

schung enthalt 37,5 Teile Ol bezogen auf 100
Teile Polymeres bzw. etwa 27 % Ol im fertigen
Kautschuk. Durch den Olanteil sinkt der
Mooneywert auf 42 bis 56. Das verwendete Ol
muB bestimmte Qualitdtsanforderungen
erfullen.

Fir dunklen Olkautschuk Buna SB 170 HF, der
hauptsachlich in der Reifenindustrie verwendet
wird, ist ein Ol mit hohem Aromatenanteil
notwendig. Heller Olkautschuk Buna SB 172
HF erfordert Ol mit hohem Naphthenanteil.

Im Jahre 1973 wurden in D 92 43 000 t
Kaltkautschuk hergestellt. Das Sortiment
bestand aus finf Typen. Die damalige
Bezeichnung wurde spater an die international
Ubliche Nomenklatur angepaft.
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Tabelle 3 SBR-Typen Styrol-Butadien-Kautschuke Kaltpolymerisate

Typ Styrol Stabili-
% sator
Un- BunaSB 1500 23,5 verfarbend

verstreckt  Schkopau

BunaSB 1502 23,5 nicht
Schkopau verfarbend

BunaSB 1507 23,5 nicht
Schkopau verfarbend

BunaSB 1570 23,5 nicht
Schkopau verfarbend

Ol- BunaSB1712 235 verfarbend
verstreckt Schkopau

BunaSB 1778 23,5 nicht
Schkopau verfarbend

BunaSB 1721 40,0 verfarbend
Schkopau

Emulgator Mooney- Hauptanwendung
wert

Harzsaure 50 Allzweckkautschuk,

Reifen, Gummiartikel,

Transportbander
Harzséure, 50 wie Buna SB 1500,
Fettsaure hellfarbige Artikel, fir

Lebensmittel zugelassen
Harzsaure, 32 SpritzguRartikel,
Fettsaure Besohlungsmaterial

Harzsaure, 120 Brems- und Kupplungs-

Fettsaure beldge, IT-Platten, Kon-
fektionskleber, Profile
mit hoher Standfestigkeit

Harzséure, 50

> Reifen, techn. Artikel
Fettsaure

Harzsaure, 50 Reifen, techn. Artikel,
Fettsaure hellfarbige Artikel

Harzsdure, 55 Reifen, SpritzguBartikel,
Fettsdure techn. Gummiartikel

In Tabelle 3 sind die im Jahre 1995 hergestellten
Polymerisate, die wichtigsten Eigenschaften
und die Hauptanwendungsgebiete dargestellt.
Alsim Jahre 1974 die Polymerisationskapazitét
erhoht wurde, mufite in D 92 eine dritte
Aufarbeitungsstrae  gebaut werden. Sie
erhielt die Bezeichnung Strae Nord, wahrend
die bisherige Strae Nord jetzt StraRe Mitte
wurde. Von nun an waren also die Straflen Nord,
Mitte und Stid vorhanden.

Die bereits im Jahre 1969 in Betrieb gegangene
StraBe Ost diente zur Erzeugung von
hochstyrolhaltigem Kautschuk Buna SB 115
auf Basis von Warmkautschuk [1].

Die neue Strale Nord arbeitete erstmals mit
einer vollig anderen Technologie als die
Stralen Mitte und Std.
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einer vollig anderen Technologie als die
Straen Mitte und Sid. Sie bestand aus drei
Doppelschneckenextrudern, die vom VEB
SKET Magdeburg gebaut wurden. Sie wurden
als Koagulations-, Seiher- und
Trocknungsmachine (KST-Maschine)
bezeichnet. Der Bau der Koagulationsmaschine
und der Vorentwésserung (Seihermaschine)
wurde spater von der Firma BATTENFELD
Ubernommen.

In der ersten Maschine wird eine salzfreie
Koagulation mit konzentrierter Schwefelsdure
durchgefiihrt. An diese K-Maschine ist ein
Desintegrator zur Nachféllung als auch zur
Zerkleinerung des Koagulats bei weitgehender
Abtrennung des Serums angeflanscht. Das
Serum wird im Einlaufbereich der S-Maschine

H. Albrecht, G. Behnke, D. Kormann, H.-D. Lehmann, G. Stock

ausgeschleust, in der anschliefend die
Vorentwasserung des Kautschuks auf 5 bis 8 %
Wassergehalt erfolgt. Bei der nachfolgenden
Expansionstrocknung in der
Trocknungsmaschine wird bei 180 °C ein Druck
von 20 bar aufgebaut. Die anschlieBende
schlagartige Entspannung durch ein Labyrinth
fuhrt zur Verdampfung des Uberhitzten Wassers.
Eswird eine Restfeuchtigkeit von 0,5 % erreicht.
Nach dem beschriebenen Verfahren wird
Olkautschuk aufgearbeitet. Die angestrebte
Leistung von 3 t/h wurde mit dieser
Doppelwellen-Trocknungsmaschine nicht
gebracht. Sie wurde deshalb im Jahre 1978
durch eine leistungsféhige Ein-Wellen-AN-
DERSON-Maschine ersetzt. Mit den drei Stra-
Ren wurde eine Kapazitat von tber 60 000 t/a
erzielt.

Die im Bunawerk Schkopau entwickelte
Kombination der Maschinen zur Koagulation,
Serumabtrennung (Desintegrator) und
Vorentwasserung stellt ein leistungsfahiges
System dar, das als KDV-Technologie bekannt
und als Lizenzobjekt angeboten wurde. Sie hat
gegenliber der Kaskadenféllung die unten
genannten \orteile. Voraussetzung fir ihre
Anwendung ist aber die salzfreie Fallbarkeit des
hergestellten Latex, die von der Rezeptur
abhéngig ist.

Die Bedingungen bei der Kaskadenfallung
Konnse; RIEORN TIRIRBIobRIBKE R I13Rgepalit

werdgimsatz von anorganischen Salzen

» Eswird kein Waschwasser benétigt, da
keine Salze auszuwaschen sind

« Das System I&Rt sich leicht
automatisieren (ProzeRleitsystem)

. Die Maschinen arbeiten selbst-
reinigend

« Der Platzbedarf einer Stral3e ist
40 % geringer

Am 9. Juni 1986 entziindete sich Kautschuk am

loscher eingesetzt wurden, konnte das Feuer
nicht geldscht werden. Nach Abstellung aller
Anlagen uber Notabschaltung wurde der Bau
gerdumt. Es gab einige Leichtverletzte. Die
Feuerwehr konnte nur noch die
Stahlkonstruktion kiihlen und die umliegenden
Bauten schiitzen. An den StraBRen Siid und Mitte
entstand Tolalschaden, die Produktion wurde
eingestellt. Auch die Polymerisation D 104 und
alle Nebenanlagen wurden abgestellt. Es ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daf
nicht ausreichend stabilisierter Kautschuk
durch Selbstentziindung das Feuer verursacht
hat.

Im Februar 1987 wurde mit dem Wiederaufbau
von D 92 begonnen. Die bendtigten
Ausristungen wurden weitgehend in
Westdeutschland gekauft. Ab November 1987
erfolgte die Inbetriebnahme der neu
aufgebauten Anlage zur Aufarbeitung von
Kaltkautschuk. Die Strae Sud erhielt wieder
die bewahrte Kaskadentechnologie mit einem
dreietagigen BABCOCK-Trockner. Die
Leistung wurde auf 5 t/h erhoht. Die StralRe
Mitte wurde mit der KDV-Technologie
ausgeristet. Statt der ANDERSON-Maschine
wurde ein WELDING-Extru-der mit einem
Turbulator eingesetzt, mit dem wéhrend des
Betriebs der Druckaufbau im Trockner und
damit bei der folgenden Entspannung die
Restfeuchte beeinflut werden kann. Es folgt
ein FlieBbett-Trocknersystem (Flow Bed
Conveyer FBC), in welchem der Kautschuk auf
einer Vibrationsforderrinne weitertransportiert
und getrocknet wird. Die Bruden werden
zusammen mit Frischluft abgesaugt. Die Strale
Nord war am wenigsten beschédigt und blieb
unverandert. Eine zentrale MeRBwarte flr alle
drei StraBen mit ProzeBleitsystem wurde
eingerichtet.

Seit Fertigstellung von D 92 und nach einer
spater erfolgten Nachristung der Strae Nord
mit einem Turbulator nach dem Expander
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log StraBe Mitte) und einer zweiten
Ballenpresse sind folgende Kapazitaten

Vqr%‘?m%]i\lord mindestens 3 t/h
e Strale Sud 5t/h
« StralRe Mitte 3t/h

Die Inbetriebnahme der Stralen erfolgte in
dieser Reihenfolge mit einigen technischen
Anderungen an den StraBen Siid und Mitte.

Ab 1991 werden zur Koagulation synthetische
Verbindungen eingesetzt. Damit wird die
salzfreie Koagulation an allen Straen in D 92
angewendet.

1995 wurde das Verpacken der
Kautschukballen im Lager D 82 voll
automatisiert. Schon vorher wurden die
Holzkisten durch Pappkartons abgeldst.

Es kann eingeschédtzt werden, dal die
Technologie, Okologie und Wirtschaftlichkeit
der jetzt in Schkopau vorhandenen
Produktionsanlage fir Styrol-Butadien-
Kaltkautschuk sich auf einem sehr hohen
Niveau befinden und auch bei einem
internationalen Vergleich gut abschneiden.
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Polymerisationshilfsstoffe

Zu den Aufgaben des Abschnitts
Polymerisationshilfsstoffe gehodrt die
Bereitstellung der Emulgatorlésung aus G 92
und des Hydroperoxids aus Z 99 fiir die
Polymerisation D 104. AuRerdem wird das
ProzeRol fur die Aufarbeitung D 92
ibernommen und gelagert. Weiterhin wird dort
eine Santoflex-Stabilisator-Emulsion
hergestellt.

Herstellung der Emulgatorldsung

Der Harzsdureemulgator, auf dessen Basis der
Kaltkautschuk im Bunawerk entwickelt wurde,
hat gegenuber dem beim Warmkautschuk
eingesetzten Nekal den Vorteil, daf bei der
Koagulation des Latex die Salze des
Emulgators in freie Sduren konvertiert werden.
Diese verbleiben als unlésliche Bestandteile im
Kautschuk und gelangen nicht in das Abwasser
wie das Nekal. Sie verbessern die
Verarbeitbarkeit und beeinflussen das
Vulkanisationsverhalten des Kautschuks.

Zum Investvorhaben Kaltkautschuk gehorte
deshalb eine Fabrikation zur Herstellung von
2000 t/a Harzsaureemulgator gerechnetals 100
%iges Produkt. Diese Menge reicht aus fir 24
000 t/a Kaltkautschuk. Das Verfahren zur
Herstellung von Harzsdureemulgator aus
Kolophonium war in den \orjahren im
Hauptlabor F 17 entwickelt und im Technikum
D 6la erprobt worden. Der hier erzeugte
Emulgator wurde in der Pilotanlage B 39
erfolgreich getestet. Er bestand einen Vergleich
mit dem von der ABIETA Chemie Gersthofen
gekauften Dresinat US 214, so daB auf dieser
Grundlage die Entscheidung fiir eine eigene
Produktion getroffen wurde. Die Anlage wurde
in G 92 und G 94 errichtet und im Juli 1966 in
Betrieb genommen.

Das Verfahren bestand aus fiinf Stufen, um aus
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dem importierten Rohstoff Kolophonium die
fertige Emulgatorldsung zu erzeugen:

Schmelzen des Kolophoniums
Destillation

Disproportionierung
Losungsherstellung

Kolophonium ist ein Naturprodukt, das als
Destillationsriickstand des Harzes aus
Kieferhdlzern oder durch Extraktion von
Kieferwurzelstocken gewonnen wird. Es
besteht hauptsdchlich aus Abietinsdure.
Kolophonium wird auch zur Herstellung von
Lacken, Druckfarben, Klebstoffen und Seifen
verwendet. Vor der Weiterverarbeitung zum
Emulgator mufl es von Terpentindlresten,
Harzélen und von schwersiedenden
Oxidationsprodukten befreit werden. Dazu war
eine kontinuierliche Vakuumdestillation
vorhanden. Die Anlieferung erfolgte in
vielfaltiger Verpackungsart:

« 100 kg-Holzkisten aus China

» 100 kg-Holzfasser aus der Sowjetunion

« 200 kg-Zinkblechfasser aus Spanien

« 50 kg-Papptrommeln aus der DDR

Vor der Destillation muBte das Kolophonium
geschmolzen werden. Der Schmelzpunkt liegt
bei 170 bis 180° C. Dazu gab es ein unter
Stickstoff kontinuierlich arbeitendes
Schmelzverfahren. Bei der mit
Mitteldruckdampf erzeugten Temperatur von
200° C herrschte stets groRe Brandgefahr. Auch
beim Transport durch Pumpen und
Rohrleitungen mufte diese Temperatur
eingehalten werden. Das ergab zahlreiche
Probleme. Nach dem Schmelzvorgang folgte
eine Vakuumdestillation bei 2 mm
Quecksilbersaule. Die im Verdampfer
notwendige Temperatur von 250 bis 280° C

ger wurde Marlotherm S (Hils) mit Heizgas
erhitzt und durch Spaltrohrpumpen geférdert.
Bei der Destillation wurden drei Produkte
erhalten:

« Leichtfliichtige Bestandteile als Harzél

« Kolophonium als helles Destillat mit

vorziglichen Eigenschaften flr die
Weiterverarbeitung

- Rickstand
Das destillierte Kolophonium besteht
hauptséchlich aus Abietinsaure, die konjugierte
Doppelbindungen enthélt. Diese stéren die
spatere Polymerisation und missen deshalb
entfernt werden. Das ist entweder durch
Hydrierung oder durch Disproportionierung
mdoglich. In G 92 wurde die Abietinsdure zu
Dehydro- und Tetrahydroabietinsdure
disproportioniert. Dazu wurde das
Kolophonium bei 220 bis 240 °C (iber einen
Kontakt geleitet, der aus Palladium auf
Aktivkohle bestand. Danach lag der Anteil
Abietinsaure unter 0,5 %. AnschlieBend wurde
das disproportionierte Kolophonium mit
konzentrierter Kalilauge zu 80%igem Harz-
saureemulgator verseift. Diese Reaktion wurde
ebenfalls kontinuierlich bei 100 bis 150 °C und
2 bis 2,5 bar durchgefiihrt.
In der letzten Stufe wurde die 2,7 bis 3,2%ige
Emulgatorlésung fir die Polymerisation D 104
erzeugt. Dazu wurden die 80%ige Ldsung,
Fettsdure, Kalilauge, Natronlauge und
Phosphorséure mit Reinwasser verdinnt. Die
analytisch kontrollierten Einzelpartien wurden
durch eine 600 m lange Rohrleitung in das zur
Polymerisation gehdrende Tanklager E 99
gepumpt. AuBerdem wurde die Produktion von
Acrylnitril-Butadien-Kautschuk in B 39
versorgt. Mit der Erweiterung der Produktion
von Kaltkautschuk wurde 1976 eine zweite
Verseifung und Losungsstation in Betrieb
genommen. Es konnten nun drei
Emulgatortypen hergestellt werden, diese
waren Harz-Fettséure im Verhéltnis 90:10 und
50:50 sowie Stammlésung fir Acrylnitril-
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Ab 1972 wurden erfolgreiche Versuche zum
Ersatz des Kolophoniums durch bereits
disproportioniertes Tallharz durchgefiihrt.

Am 07.02.1973 wurde das letzte Kolophonium
verarbeitet. Mit dem Einsatz von Tallharz Oulu
356 aus Finnland ab 13.02.1973 waren
wesentliche technologische Vereinfachungen
verbunden. Die Stufen Destillation und
Disproportionierung fielen weg. Die Kapazitat
konnte erhdht werden. Diese Fahrweise wurde
biszum 15.07.1991 beibehalten.

Vom 01.07.1966 bis zu diesem Zeitpunkt
wurden insgesamt 58 949 t Harzs&ureemulgator
hergestellt. Daflir wurden 13 706 t
Kolophonium und 39 845 t Tallharz Oulu 356
verarbeitet. Danach wurde die Verseifung von
Tallharz abgestellt und eine 80%ige
Tallharzseife im beheizten Tankzug von der
Firma Ouluin Finnland bezogen.

Versorgung mit Prozef36l und Stabilisator

Als Voraussetzung fir die Produktion von
Olverstrecktem Kautschuk in D 92 wurde im
Abschnitt Polymerisationshilfsstoffe im Jahre
1974 das Oltanklager G 96 errichtet. Zu der
Anlage gehoren eine Entladestation fir
Kesselwagen mit Pumpenhaus und drei
Oltanks, davon zwei mit je 2000 m’® Inhalt fiir
dunkles ProzeRol und einer mit 500 m® Inhalt
fur helles ProzeRRol.

Nach der Inbetriecbnahme gab es zunachst
erhebliche Schwierigkeiten bei der Entladung
russischer Kesselwagen. Diese waren weder
mit Beheizung noch mit Bodenentleerung
ausgeristet, so dal die Entladung Uber den
Kesselwagendom erfolgen mufite. Dazu wurde
in einem komplizierten Verfahren ein
dampfbeheiztes Saugrohr verwendet. Die Lage
verbesserte sich erst, als die Versorgung mit Ol
vom Mineralélwerk Litzkendorf Gbernommen
wurde. Es wurden dann beheizbare, isolierte
Kesselwagen eingesetzt.
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Nach der Abldsung von
Phenylbetanaphtylamin durch Santoflex als
Stabilisator fir verfarbenden Kautschuk mufite
dieses Produkt in Form einer schwarzen dligen
Flussigkeit dem dunklen ProzeR6l in einer
Konzentration von 1% zugesetzt werden und
durch standiges Umpumpen in einem 1000 m’
Tank auf 80°C gehalten werden. Mit diesem
stabilisatorhaltigen ProzeR6l wurde in D 92 der
Olkautschuk Buna SB 1712 hergestellt.

Nach dem Brand in D 92 wurde im Jahre 1988
eine Anlage zur Herstellung einer 10%igen
Santoflexemulsion gebaut, mit welcher die
Stabilisierung des Buna SB 1500 erfolgte.

Hydroperoxid

Fur die Aktivierung der Polymerisation in der
Pilotanlage B 39 wurde zuné&chst
Cumolhydroperoxid verwendet. Zu Erh6hung
der Raum-Zeit-Ausbeute wurden zahlreiche
andere Hydroperoxide hergestellt und getestet.
SchlieBlich wurde das
Diisopropylbenzolmonohydroperoxid
(DIBHP) ausgewé&hlt, das gegentlber
Cumolhydroperoxid eine um 50 % hdhere
Raum-Zeit-Ausbeute bewirkt. In B 36 wurde
eine kleine Technikumsanlage betrieben, in der
500 kg / Monat
Diisopropylbenzolmonohydroperoxid fur die
Pilotanlage in B 39 erzeugt wurden. Die
gewonnenen Erkenntnisse wurden fiir den Bau
der Produktionsanlage Z 99 verwendet.
Zusammen mit der Polymerisation D 104 ging
der Neubau Z 99 im Juli 1966 in Betrieb. Das
selbst entwickelte Verfahren wurde problemlos
in die Produktion (bertragen. Die Vorstufe
Diisopropylbenzol (DIB) wurde im Bau D 69 x
durch Alkylierung von Benzol mit Propylen in
Anwesenheit von Aluminiumchlorid und
konzentrierter Schwefelséure hergestellt. Nach
fraktionierter Vakuumdestillation wurde das
sehr reine Diisopropylbenzol in kleinen
Tankwagen (2000 I) nach Z 99 transportiert.
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1972 wurde die Alkylierung in D 69 X
eingestellt. Bei der in Leuna Il angefahrenen
Cumolsynthese fiel als Nebenprodukt
Polyalkylbenzol mit einem Gehalt von 70 bis 80
% Diisopropylbenzol an, das in D 69 x durch
fraktionierte  Destillation in reiner Form
gewonnen und in Z 99 eingesetzt wurde. Hier
wurde das Diisopropylbenzol aus einem
Lagertank in einem kontinuierlichen Verfahren
in den 100 |- Oxidierer gepumpt. Bei 110° C
wurde reiner Sauerstoff durch Filterkerzen
eingeleitet. 20 bis 22 % des Diisopropylbenzols
wurden zu
Diisopropylbenzolmonohydroperoxid oxidiert.
Die erhaltene Losung wurde mit 5 %iger
Natronlauge gewaschen, um Dihydroperoxid
und Ameisensaure zu entfernen. Nach der
anschlieBenden Wasserwésche betrug die
Konzentration noch ca. 18 %. Fiir den Einsatz in
der Polymerisation waren 50 bis 60 %
erforderlich.

Zur schonenden Aufkonzentrierung des Di-
isopropylbenzolmonohydroperoxids, das uber
125°C exotherm zersetzt wird, wurde eine
Diunnschichtdestillation entwickelt. Der
Verdampfer bestand aus einem beheizbaren
etwa 2 m langen Behélter der Nennweite 300
mm mit einem eingebauten Wellrohrkern, der
ebenso wie der Behélter mit Wasser von 95° C
beheizt wurde. Das Vakuum von 1 bis 2 mm Hg
wurde mit dreistufigen Dampfstrahlern erzeugt.
Das Rohprodukt wurde durch eine Dise
eingespritzt. Bei einer sehr kurzzeitigen
Erwarmung verdampfte Diisopropylbenzol und
gelangte zur Kondensation. Am Boden des
Verdampfers wurde 62 bis 65 %iges
Diisopropylbenzolmonohydroperoxid
abgezogen und dann auf 60 % eingestellt. Zur
Lagerung waren 12 Tanks mit je 500 | Inhalt im
Tanklager Z 95 vorhanden. Zum Transport nach
D 104 wurden kleine Tankwagen verwendet.

Ab 1975 wurde das Polyalkylbenzol aus Leuna
nicht mehr destilliert, sondern nach einer
Alkaliwasche direkt oxidiert. Es wurde nur noch
eine Endkonzentration von 50 %

Vom 01.07.1966 bis 30.06.1990 wurden 1389 t
Diisopropylbenzolmonohydroperoxid
hergestellt. 1989 bis 1990 wurden 35 t an das
Kautschukwerk Kralupy verkauft. Am
01.07.1990 wurde die Eigenproduktion
eingestellt. Es erfolgte Fremdbezug.

1,4-cis-Polybutadien

Ende 1953 beobachtete ein Team unter Lei-
tung von Professor Karl ZIEGLER im Max-
Planck-Institut fir Kohlenforschung in
Muhlheim an der Ruhr, da Ethylen mit
Mischungen von Metallalkylen und
Schwermetallverbindungen als Katalysator in
fliissigen Kohlenwasserstoffen bei Normaldruck
polymerisiert werden kann [17].

Das Bekanntwerden der Muhlheimer
Mischkatalysatoren hat laut ZIEGLER "wie der
StartschuB zu einem Rennen gewirkt, das sich
die Laboratorien der einschlagigen Industrie
geliefert haben".

Besonders zu nennen sind dabei die Arbeiten
von Prof. NATTA in Mailand, wo im
Polytechnischen Institut stereoregulére
Polymerisate er-halten wurden. In diesen
Wettbewerb wurden auch andere Olefine und
Diolefine als Monomere einbezogen. Bereits
Ende 1955 war vielerorts an der Polymerisation
des Butadiens gearbeitet worden. Zur
Herstellung von 1,4-cis-Polybuta-dien waren
Katalysatorsysteme mit Kobalt- bzw.
Titanverbindungen als
Schwermetallkomponente im Mischkatalysator
besonders erfolgversprechend.

Einige Jahre spater wurde auch im Hauptlabor
des Buna-Werkes in Schkopau die
Polymerisation von Ethylen, Propylen, Butadien
und Isopren bearbeitet. Als Katalysatorsysteme
wurden solche mit Kobaltverbindungen
favorisiert, weil nach Literaturangaben mit
Titansystemen der 1,4-cis-Struktur-Anteil bei 90
% (bezogen auf alle stereoisomeren Strukturen)
gegeniiber 95 % bei Kobaltsystemen lag. Da
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nahezu reinem 1,4-cis-Polyisopren besteht, war
man auch beim synthetischen Kautschuk an
einem hohen cis-Anteil interessiert.

Ebenfalls in Anlehnung an Verdffentlichungen
wurde Benzol als Lésungsmittel gewahlt. Das
damit verbundene Gesundheitsrisiko war damals
nur unzureichend bekannt. In Benzol wurden
héhere Polymerisationsgeschwindigkeiten als in
Alkylbenzolen erzielt. Als metallorganische
Komponente fir die Mischkatalysatoren wurden
bald ausschlieBlich Alkylverbindungen des
Aluminiums eingesetzt. Das bevorzugte Ka-
talysatorsystem wurde Kobaltnaphthenat und
Aluminiumsesquichlorid. Nach Versuchen im
Hauptlabor F 17 wurde eine Versuchsanlage im
Technikum F 31 aufgebaut. Zunachst wurde ein
senkrechtes Reaktionsrohr mit Axialrihrer,
spéter eine Kasdade von Ruhrbehéltern
verwendet. Es wurde eine kontinuierliche
ProzefRfiihrung angestrebt.

In der Sowjetunion war mit groem personellen
Aufwand ein Verfahren zur technischen Reife
entwickelt worden, bei dem die Polymerisation
mit einem Titan-Katalysatorsystem in Toluol
durchgefiihrt wird. Einige russische Mitarbeiter
holten sich Anregungen beim Entwicklungsteam
in Schkopau, das seinerseits die Mdglichkeit
wahrnahm, die im Aufbau befindliche
Produktionsanlage in Jefremow zu besichtigen.

Im Jahre 1963 wurde im Technikum F 31 eine
kleintechnische Versuchsanlage zur
Polymerisation von Butadien zu 1,4-cis-
Polybutadien errichtet. Die Kaskade bestand aus
funf hintereinandergeschalteten Ruhrkesseln mit
je 80 | Inhalt. Butadien, Benzol, benzolische
Kobaltnaphthenatlésung und eine
Aluminiumsesqui-chloridldsung in Benzin
wurden mit einer Dosierpumpe kontinuierlich in
die Kaskade eingefahren. Die erhaltene
hochviskose Kautschukldsung wurde mit einer
Loésung von Phenylbetanaphthylamin in
Methanol abgestoppt und stabilisiert. Durch
Zugabe von Wasser und Eindisen von
Mitteldruckdampf in die Kautschuklsung in
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sung in einem \erdlsungsturm wurde das
Benzol abdestilliert. Es wurde aufgearbeitet und
erneut eingesetzt. Die ausgefallenen
Kautschukkrimel wurden im
Vakuumtrockenschrank von Feuchtigkeit
befreit.

International war die Entwicklung zu
groBtechnischen Verfahren mit
unterschiedlichen Ka-talysatorsystemen weit
fortgeschritten. Auler Verfahren mit Kobalt-und
Titan-Katalysator-systemen wurde in Japan auch
ein Verfahren mit Nickelcarboxylat,
Aluminiumalkyl und Bortri-fluorid in Toluol als
Loésungsmittel entwickelt.

Die Vulkanisate des so hergestellten 1,4-cis-
Polybutadiens haben gegeniiber denen aus
Styrol-Butadien-Kautschuk SBR eine bedeutend
héhere Abriebbestandigkeit und eine hohere
Elastizitdt. Nachteilig ist die geringere
Festigkeit. Aus den genannten Griinden werden
die beiden Typen im Verschnitt zur Herstellung
von Reifenlaufflichen verwendet. Weitere
Anwendungsgebiete sind hochbeanspruchte
Gummiartikel, wie zum Beispiel Férderbander.

Im Jahre 1965 begann die Planung einer
groRtechnischen Anlage fiir das Bunawerk in
Schkopau. Da die eigene Entwicklung nicht weit
genug fortgeschritten war, wurde der Entschluf
gefallt, eine Anlage und das zugehérige
Verfahren zu kaufen. Die Pilotanlage wurde
1967 von F 31 nach D 61a umgesetzt und fur
Versuche zur Herstellung von Ethylen-Propylen-
Kautschuk verwendet. Fir die GroRanlage
wurden Angebote von verschiedenen Firmen
eingeholt, unter anderem von der Hiils AG Marl
(Kobaltverfahren) und der Japan Synthetic
Rubber Company JSR (Nickelverfahren). In
einer Expertise des damaligen Reifenwerkes
Furstenwalde wurde das Nickelverfahren
bevorzugt. Am 07.03.1967 wurde auf der
Leipziger Frihjahrsmesse zwischen der
Chemieanlagen Export-Import GmbH und der
JSR als \erfahrenstrager sowie der Firma
Vickers-Zimmer Limited London als
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Schkopau unterzeichnet. Mitte 1967 begannen
die Planungsarbeiten und die Bauvorbereitungen
in Schkopau. Die Anlage wurde in den folgenden
Jahren zligig errichtet.

Auf dem Baufeld zwischen Strale 7 /8 und
StraBe C /D entstanden die einzelnen
technologischen Stufen:

« Tanklager fiir Butadien und Toluol
« Butadienvorreinigung
« Destillation fiir Butadien und Toluol

« Zentrale MeRwarte fiir alle Anlagen auer der
Aufarbeitung

Kélteanlage zur Verdichtung und Lagerung
von Ammonik

Katalysatorvorbereitung

Polymerisation

. Homogenisierung

» Ruckgewinnung von Losungsmittel

. Suspensionstank

. Rundraumer zur Reinigung von Abwasser
. Aufarbeitung

Das eingesetzte Katalysatorsystem aus
Nickelnaphthenat, Aluminiumtriethyl und
Bortrifluoriddiethylether ist sehr empfindlich
gegen Sauerstoff und Wasser. Zur Handhabung
dieser Verbindungen ist ein hoher
technologischer Aufwand erforderlich. Alle
Behalter und Apparate werden mit Stickstoff
beatmet. Sowohl das Butadien als auch das
Ldsungsmittel Toluol missen vor dem Einsatz in
sehr reiner und nahezu wasserfreier Form
vorliegen. In je zwei Destillationskolonnen
werden Leicht- und Schwer-sieder sowie \Wasser
abgetrennt. Das erhaltene Trockenbutadien und
Trockentoluol werden kontinuierlich in die
Polymerisation eingefahren. Ein Teil des
Trockentoluols wird zur Verdlnnung der
Katalysatorkomponenten auf exakt definierte
Konzentrationen verwendet. Die jeweiligen
Ldsungen werden chargenweise in die
\orratshehalter der Polymerisation (berfuhrt.
Aus diesen werden sie mit
Membrandosierpumpen in den

dert, in welchem sich bei definierter Verweilzeit
der polymerisationsaktive Katalysatorkomplex
durch Alterung bildet. Dieser wird dann in einem
weiteren Mischer mit dem L&ésungsmittel und
dem monomeren Butadien zusammengebracht.
Die Gesamtlosung gelangt in den Startreaktor
der Polymerisationskaskade.

Die Polymerisationskaskade besteht aus flnf
schlanken Reaktoren mit je 20 m’ Inhalt. Jeder ist
mit einem wandgéngigen Spiralbandriihrer und
einem Kihlmantel fur Ammoniak ausgeristet.
Diese besondere Ausristung ist zur
Wérmeabfuhr aus der entstehenden
hochviskosen Kautschuklésung notwendig. In
den Startreaktor werden kontinuierlich
Butadien, Toluol und die Katalysatorlésung
eingefahren. Die Temperatur betragt etwa 75°C.
Nach Verlassen des Startreaktors sind bereits 70
bis 75 % Butadien polymerisiert. Nach dem
letzten Reaktor ist der Umsatz auf 90 bis 100 %
angestiegen. Gleichzeitig erfolgt eine weitere
Viskositatserhdhung, die durch Zugabe von
Toluol begrenzt wird. Am Ausgang der Kaskade
wird ein nicht verfarbender Stabilisator
zugesetzt. Mit 13 bis 15 % Kautschukgehalt, 85
bis 87 % Toluol und geringen Mengen
Restbutadien gelangt die Polymerlésung in die
Homogenisierung. Der gebildete Kautschuk hat
ein durchschnittliches Molekulargewicht von
400 000. Der 1,4-cis-Gehalt betragt 94 bis 97 %,
der 1,4-trans-Gehalt 2 bis 4 % und der 1,2-Anteil
1bis 2 %.

In der folgenden Stripperanlage wird aus der
Kautschukldsung in Toluol eine Suspension von
Kautschukkrimeln in Wasser hergestellt. Diese
Suspension wird durch vier Rihrbehélter aus
Edelstahl (Stripper) mit je 60 m° Volumen
geleitet. Zur Entfernung und Wiedergewinnung
des Toluols und des nicht umgesetzten Butadiens
wird in alle vier Behalter Niederdruckdampf
eingeleitet. Die in der Stripperanlage
entstandene Suspension wird zur Aufarbeitung
gepumpt. Das abdestillierte Briidengemisch
wird nach der Kondensation in einen Abscheider
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der gefordert. Es bilden sich zwei Schichten,
wobei die obere aus Toluol besteht, in welchem
das nicht umgesetzte Butadien geldst ist. Diese
Schicht wird in das Toluoltanklager gepumpt.
\Von dort erfolgt die Einleitung in die Tolulol-
destillation. Das Ruckbutadien wird durch
partielle Kondensation aus dem Toluol entfernt,
aus der Anlage ausgeschleust und nach erneu-ter
Destillation in der Riickbutadienanlage Bau A
48 zur Polymerisation von Kaltkautschuk
eingesetzt. Bis zur Abstellung der Produktion
von Warmkautschuk wurde es in der
Polymerisation C 60 verwendet.

Das destillierte Toluol gelangt wieder in den
Kreislauf des Ldsungsmittels der Anlage. Die
walrige Phase aus dem Abscheider wird in die
Stripperanlage zurtickgepumpt.

Die Trocknung des Kautschuks erfolgt
mehrstufig. Das Wasser wird durch
Schwingsiebe aus der Suspension weitgehend
entfernt und als Kreislaufwasser zuriick zur
Stripperanlage gefahren. Die Kautschukkriimel
werden in einem Expeller (Seiherpresse) auf 6
bis 10% Feuchtigkeitsgehalt vorentwassert. Sie
werden im anschlieBenden Expansionstrockner
(Einwellenschneckenmaschine) verdichtet und
erhitzen sich auf ungefahr 170° C, wobei vor
dem Expanderkopf ein Druck von 30 bis 50 bar
aufgebaut wird. Nach dem Verlassen des
Trockners durch eine Dusenplatte verdampft das
Uberhitzte Wasser schlagartig. Die Trocknung
und die Entfernung des Wasserdampfes werden
durch Uberleiten von 120° C heiRer Luft
unterstiitzt. Uber Fordereinrichtungen gelangt
der Kautschuk zur Ballenpresse. Je 25 kg
Kautschuk werden hydraulisch mit etwa 200 bar
verprelt. Die PreRlinge passieren ein
Metallsuchgerdt, werden dann in
Polyethylenfolie verpackt und gelangen tber
Fordereinrichtungen zum Lager.

Die gesamte Anlage wurde als Einstranganlage
gebaut. Lediglich fiir die Pumpen und fir einige
andere Einrichtungen gibt es Reserveaggregate.
Am 06.10.1969 begannen die
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gen. Dazu gehdrten unter anderem
Behélterreinigungen, Druckproben und
Wasserfahrten. Sie wurden unter Leitung eines
Anfahrteams durchgefthrt, zu dem zehn
japanische und englische Mitarbeiter gehdrten.
Zur Erprobung der Aufarbeitung hatten die
Japaner 10 t Kautschuk mitgebracht. Dieser
wurde Uber die Recyclinganlage in den
Suspensionstank geférdert und anschlieRend
getrocknet. Dabei konnte das Anlagenpersonal
die neue Expansionstrocknung be-reits vor
Inbetriebnahme der Gesamtanlage ken-
nenlernen.

Am 29.04.1970 wurde die Polymerisation
gestartet. Die japanischen Spezialisten
erwarteten erfahrungsgeméan einen Umsatz von
etwa 85 %. Erreicht wurden jedoch annéhernd
100%. Das war im wesentlichen auf die gute
Qualitat des nach dem Vierstufenverfahren in
Schkopau erzeugten Butadiens zurlickzufiihren.
Alle bisherigen Erfahrungen der Lizenzgeber
beruhten auf dem Einsatz von petrolchemisch
gewonnenem Butadien. Die ersten
Kautschukprellinge wurden am 30.04.1970
erhalten. Einer davon wurde am folgenden Tage
voller Stolz zur damals tblichen Kundgebung
am 1. Mai vorgezeigt. Als offizieller
Inbetriebnahmetermin gilt der 01.05.1970. Im
Jahr 1970 wurden 5266t Kautschuk hergestellt.
Der Verkauf erfolgt auch heute noch unter dem
Handelsnamen Buna CIS 132. Bereits 1971
wurde die projektierte Leistung von 15 000 t
Gberschritten, es wurden 16 560 t erzeugt. Die
Produktion wurde in den Folgejahren sténdig
erhdht. Im Jahre 1989 wurde mit 25 697 t der
bisherige Hochstwert seit Bestehen der Anlage
ohne Einbau von Zusatzaggregaten erreicht.

Es wurde bereits erwéhnt, dal das im Buna-
Werk erzeugte Butadien beonders gut fur die
stereospezifische Polymerisation geeignet war.
Ab 1976 reichte die Eigenproduktion von
Butadien nicht mehr aus. Es muf3te nun auch
petrolchemisch erzeugtes Butadien gekauft und
verwendet werden. Dazu waren umfangreiche
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Iytische und experimentelle \orbereitungen
notwendig. Nicht jedes Fremdbutadien kann fiir
1,4-cis-Polybutadien eingesetzt werden.
Auswahlkriterien wurden erarbeitet, die heute
noch gultig sind. Obwohl die Analytik im
Bunawerk bereits damals ein sehr hohes Niveau
hatte, war zur endgiltigen
Entscheidungsfindung fir unbekanntes
Butadien und Toluol immer eine
Testpolymerisation im Labor notwendig. Fir die
Ldsungspolymersation ungeeignetes Butadien
kann ohne Nachteile zur Herstellung von
Butadien -Styrol -Kautschuk verwendet werden.
Nach der Wende ging die Produktion stark
zurlick. Erst 1995 konnte die Kapazitat wieder
voll ausgelastet werden. Am 29.09.1994 wurde
die 500 000. Tonne Buna CIS 132 produziert.
Auf Grund der inzwischen erfolgten Einstufung
von Butadien als kanzerogener Stoff muften
zahlreiche MalRnahmen zur Einhaltung der
behordlichen Vorschriften eingeleitet und
realisiert werden.

\Von 1992-1994 wurden dafir Investitionen von
mehr als 5 Mio DM durchgefiihrt. Neue
Dichtungssysteme, Armaturen, Pumpen und
emissionsfreie Probenahmesysteme wurden
eingesetzt. Ein Abgassammelsystem wurde
gebaut, durch das die Abgabe der
butadienhaltigen und eines Teils der
toluolhaltigen Emissionen zur ebenfalls neu
errichteten "Thermischen
Abgasreinigungsanlage TAR Ost" in A 54
erfolgt.

Somit kann festgestellt werden, daR die
Produktionsanlage technologisch stabil ist und
alle Anforderungen des Umweltschutzes erfiillt.

SchluZbemerkungen
von H. Albrecht

Bild 3 zeigt die Produktion von
Synthesekautschuk seit der Anfahrt 1937 bis
1955. Sie bestand im wesentlichen aus Styrol-
Butadien-Warmkautschuk [1]. Zahlenbuna
spielte mengenmafig eine untergeordnete Rolle.
Acrylnitril-Butadien-Warmkautschuk und
Styrol-Butadien-Kaltkautschuk befanden sich
im Versuchsstadium. Erst im Jahre 1955 wurde
wieder die Vorkriegsproduktion von 1943
erreicht. Die Anlagen zur Herstellung von
Warmkautschuk waren voll ausgelastet. Die
Polymerisationskessel in C 60 und B 39 wurden
von Hand gefahren. Fr je finf Kessel mit 8 bis
10 m® Inhalt war eine Kesselfahrerin
verantwortlich. Die Kessel hatten einen
Doppelmantel fir das Kuhlwasser und einen
Thermometerstutzen, in dem sich ein
Quecksilberthermometer befand. Etwa im
Bereich von 35 bis 60° C war die Skala in 0,1°
unterteilt. Mit einem einfachen Handventil
mufBte die Kihlwassermenge so reguliert
werden, dall die vorgeschriebene
Polymerisationstemperatur moglichst auf 0,1°C
genau eingehalten wurde. In regelmdRigen
Absténden hatte die Kesselfahrerin Proben zu
ziehen, die in das Labor zur Umsatzbestimmung
gebracht wurden. Das nicht umgesetzte
Butadien vergaste dabei im Fabrikationsbau.
Auch in der Aufarbeitung waren zum grof3en Teil
Frauen beschéaftigt. Sie alle waren in
Wechselschicht tétig und leisteten eine
ausgezeichnete Arbeit.

Bild 4 zeigt die mengenméaRige Entwicklung von
1955 bis 1975. In diesen Zeitraum féllt die
Erweiterung durch Styrol-Butadien-Kaltkau-
tschuk und durch 1,4-cis-Polybutadien. Die L6-
sungspolymerisation von 1,4-cis-Polybutadien
in einer Produktionsanlage war in Schkopau
technologisches Neuland. So blieb es nicht aus,
daB es in den ersten Jahren auch einige
Stérungen gab. Die stereospezifische
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Bild4 Produktion von Synthesekautschuk in den Jahren 1955 bis 1975
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Bild5 Produktion von Synthesekautschuk in den Jahren 1975 bis 1995

Verunreinigungen in den Einsatzstoffen, die mit
prozeBanalytischen Methoden kaum
nachweisbar sind. Die Folge davon waren ein
plétzlicher Abbruch der Reaktion und totaler
Produktionsausfall. Es dauerte manchmal
mehrere Tage, bis solche Stérungen beseitigt
waren.

Ein kritischer Punkt im technologischen Ablauf
ist der Ubergang der toluolischen
Kautschukldsung in die walrige
Kriimelsuspension. Einige Monate nach
Inbetriebnahme der Anlage bildete sich statt der
gewiinschten Krimel ein riesiger
Kautschukklumpen, der in muhseliger
tagelanger Arbeit abgebaut werden mufite. Im
Laufe der Jahre hat das Anlagenpersonal viele
praktische Erfahrungen gesammelt, so daf3 sich
diese Stérung nicht wiederholt hat und die
gesamte komplizierte Technologie der Anlage
voll beherrscht wird.

Das bei der Herstellung von 1,4-cis-Polybuta-
dien in geringen Mengen anfallende

lager von C 60 abgegeben, wo es zur Herstellung
von Warmkautschuk eingesetzt wurde. In
diesem Tanklager gab es funf unterirdische
Tanks fiir Butadien mit je 40 m® Volumen, von
denen einer fir das Rickbutadien verwendet
wurde. Jeder Tank war u. a. mit einem Tauchrohr
ausgeriistet, das bis auf den Boden ging und zur
Entfernung von angesammeltem Wasser
verwendet wurde. Dieses Wasser gelangte in
eine offene Tanktasse aus Beton, in welcher
mitgerissenes Butadien verdampfte. Das Wasser
lief in einen Sammelbehélter.

Im Sommer 1974 ereigneten sich im Tanklager
von C 60 zwei Unfalle mit Verbrennungen an
zwei verschiedenen Tagen. Die Betroffenen
gingen durch die oben beschriebene trockene
Betontanktasse, von deren Boden aus plétzlich
eine starke Stichflamme entstand. Auf dem
Boden war keine Verunreinigung zu erkennen.
Bei den folgenden gezielten Untersuchungen
wurde am 05.09.1974 das vermutete
Bodenwasser aus dem Tank mit dem
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wasser aus dem Tank mit dem Ruckbutadien in
einem Wassereimer aus emailliertem Blech
aufgefangen. Dort wurde ungefahr 1 | einer
oligen Flussigkeit bemerkt. Zur Prifung auf
Butadienperoxid wurde unter entsprechenden
VorsichtsmalRnahmen (wie sich spater
herausstellte nicht ausreichend verdinnte)
Natronlauge zugegeben. Zunéchst bildeten sich
einige Gasblasen. Dann geschah eine gewaltige
Explosion. Der Eimer wurde vollig zerstort. Die
herumfliegenden Metallsplitter verursachten
mehrere \erletzungen. Damit war auch die
Ursache flr obige Verbrennungen geklért. Beim
Entwédssern des Tanks war unerkannt
Butadienperoxid in die Tanktasse gelangt und
dort in einer diinnen Schicht eingetrocknet.
Beim Betreten dieser Schicht kam es zur
Zersetzung des Peroxids unter Flammenbildung.
Nach dem Abpumpen des Butadiens wurden
1100 I Toluol in den Tank gefullt, in dem sich das
Butadienperoxid gut lést. Die Analyse ergab
einen Gehalt von 3% Peroxid im Toluol, so dai3

Peroxid im Toluol, so da sich im Tank
insgesamt ungefahr 30 kg befunden hatten. Die
Loésung wurde in einem Kesselwagen mit der
Eisenbahn auf die Halde gefahren und dort auf
Karbidkalkhydrat abgelassen. Das alkalische
Medium fuhrt zur schnellen Zersetzung des
Peroxids.

Nach diesem Vorfall wurde vorgeschrieben,
jedes wiedergewonnene Butadien mit tertir-
Butylbrenzkatechin TBC zu stabilisieren. Alle
Leiter, die mit Butadien zu tun hatten, erhielten
Informationsmaterial (ber das Butadienper-
oxid, das sich aus Butadien in Gegenwart von
Sauerstoff bilden kann. Dieser Hinweis 22 Jahre
nach dem Vorkommnis soll an die Gefahrlichkeit
des Butadienperoxids erinnern. Da es in
angereicherter oder gar reiner Form selten
vorkommt, ist es als Substanz wenig bekannt.
Bild 6 zeigt die Produktion von 1975 bis 1995.
Das Feuer in D 92 verursachte 1986/ 87 ein
Absinken der Menge. Die schwierigste Phase
begann nach der Wende im Jahre 1990. Es gab
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Bild 6 Absatzentwicklung von Synthesekautschuk nach der Wende
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gann nach der Wende im Jahre 1990. Es gab ein
Uberangebot an Synthesekautschuk, das auch
bei anderen Herstellern zu Problemen filhrte.
Die Reifen- und Gummiindustrie in der DDR
reduzierte die Produktion weitgehend oder
stellte sie sogar ein. Die traditionellen Abnehmer
in Osteuropa hatten Zahlungsschwierigkeiten.
Neue Mérkte in Westdeutschland und in
Westeuropa mufiten erschlossen werden. Das
ging nicht ohne voriibergehende Zugesténdnisse
beim Preis. Die damalige Situation wird durch
das Diagramm Bild 6 veranschaulicht. Durch
Beraterfirmen wurden Analysen angefertigt, die
kein ermutigendes Ergebnis fur den Fortbestand
des Geschaftsfeldes Kautschuk ergaben. In
dieser Lage wurde 1994 der Entschlul? gefafit,
die Produktion von Warmkautschuk
einschlieRlich  Acrylnitril-Butadien-Kautschuk
abzustellen

Seit 1995 werden nur noch Styrol-Butadien-
Kaltkautschuk und 1,4-cis-Polybutadien
hergestellt. Die Preisgestaltung wurde durch die
Einstellung der Produktion von Styrol-Butadien-
Kaltkautschuk in HULS in Westdeutschland
beginstigt. Eine neue, kundenfreundliche
Verpackung (Bild 7) begunstigte ebenfalls den

Bild 7 Mehrweg-Kombi-Verpackung fir Kautschuk,
Design bis 1995 (danach BSL statt Buna)

Das Geschéftsfeld Kautschuk kam in den
Bereich schwarzer Zahlen. Trotzdem zeigte die
DOW fir diese fur sie fremde Produktion
zundchst nur geringes Interesse. Sehr erfreulich
war deshalb die Meldung in der Betriebszeitung
"BSL aktuell" vom 13.11.1996, die als
SchluRwort fiir diese Ausfiihrungen geeignet ist:

""Kautschukproduktion
hat in Schkopau Zukunft'
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