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Reutlingen

Abnutzungswiderstandes und Wasserverhaltens

Die Frage der Verbesserung des Abnutzungswiderstandes und Wasserverhaltens spielt flr die
Herstellung von Unterleder eine wesentliche Rolle. Da diese Eigenschaften ohne Zweifel durch die Art
der Durchfuhrung der Gerbung in weiten Grenzen beeinflulSt werden, erschien es wichtig, zu dieser
Frage weitere Unterlagen zu sammeln, um zugleich damit auch richtunggebende Hinweise fur unsere
Untersuchungen Uber die Gerbbeschleunigung zu erhalten. In der Fachliteratur liegen zu diesen
Fragen eine Reihe von Untersuchungen vor. Bezlglich des Einflusses der Gerbintensitat auf den
Abnutzungswiderstand sind diese Ergebnisse nicht einheitlich, teils wurde eine Verbesserung 2), teils
eine Verschlechterung 3) mit zunehmender Gerbintensitat festgestellt. Untersuchungen des einen von
uns gemeinsam mit F. Stather 4) zeigten, daB durch die Gerbung der Abnutzungswiderstand
gegenuber ungegerbter Haut mit zunehmender Intensitat verbessert wird, eine zu intensive Gerbung
aber wieder eine Verminderung der Haltbarkeit bewirkt, und daher eine mittlere Gerbintensitat
anzustreben sei. Zwischen alt- und moderngegerbtem Leder waren nennenswerte Unterschiede im
unausgewaschenen Zustand nicht feststellbar, wahrend sich nach Auswaschen modern gegerbte
Leder durchweg etwas ungunstiger als altgegerbte Leder verhielten 5) 6). Praktische Trageversuche
ergaben fur altgegerbte Leder etwas bessere Werte als fur in konzentrierten Gerbbrihen hergestellte
Leder 6). Sagoschen 7) hat schlieBlich festgestellt, dal der Abnutzungswiderstand altgegerbter Leder
besser sei als bei beschleunigter Gerbung, da aber durch eine FaBnachgerbung mit héher
konzentrierten Gerbextrakten die Werte aller Lederarten verbessert wirden, wobei beschleunigt
gegerbte Leder die langsam gegerbten voll aufholen. Hinsichtlich des Wasserverhaltens
unterscheiden sich gegerbte Leder von ungegerbter Haut durch ihre grélSere Indifferenz gegen
Wasser, und zwar um so mehr, je héher die Intensitat der Gerbung ist, je mehr also die hydrophilen
Gruppen der ungegerbten Haut vermindert werden. Daher verhalten sich Chromleder ungunstiger als
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pflanzlich gegerbte Leder und zeigen, wenn sie nicht besonders impragniert sind, eine besonders
hohe Wasseraufnahme. Kombiniert gegerbte Leder besitzen eine geringere Wasseraufnahme als rein
chromgegerbte. Bei pflanzlich gegerbtem Leder ist das Verhalten gegentber Wasser weitgehend von
der Art der Gerbung abhangig, wobei sauer gegerbte Leder infolge der Saurequellung des
Fasergeflges eine bessere Wasserdichtigkeit zeigen8). Langsam gegerbte Leder besitzen im
allgemeinen ein etwas schlechteres Wasserverhalten als modern gegerbte Leder, die Unterschiede
sind aber zum Teil auf den hdheren Gehalt der letzteren an auswaschbaren Stoffen zurtckzufihren,
und im ausgewaschenen Zustand zeigen daher schneller gegerbte Leder zum Teil héhere
Wasseraufnahmen als langsam gegerbte 9). Beim praktischen Tragen am Schuh durfte diese
Verschlechterung durch Auswaschen teilweise durch Einarbeiten von Schmutz und Staub in das
Fasergefuge ausgeglichen werden 10). Nun sind die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zumeist
an unterschiedlichen handelstblichen Ledern erhalten worden, so dal8 sich die Einflisse
verschiedenartigen Hautmaterials, der unterschiedlich durchgefuhrten Wasserwerkstattarbeiten, der
verschiedenen Gerbungen und der unterschiedlichen Zurichtung Uberlagern. Auf diese Tatsache sind
ohne Zweifel auch die zum Teil widersprechenden Angaben der Fachliteratur zurtckzufahren, und die
vorliegenden Ergebnisse lassen daher haufig keine klaren Schltsse dartber zu, wie sich nun die
Gerbung als solche, losgelést von den Faktoren des unterschiedlichen Hautmaterials und der
sonstigen unterschiedlichen Arbeitsweise der einzelnen Betriebe, auf Wasserverhalten und Abnutzung
auswirkt. Der vorliegenden Arbeit war daher die Aufgabe gestellt, festzustellen, wie sich
unterschiedliche Gerbart und Gerbintensitat, etwaige Chromvorgerbung, unterschiedlicher
Schwellungszustand der Haut und die Art der verwendeten Gerbstoffe auf die angefuhrten
Eigenschaften auswirken, wenn die Ubrigen variablen Faktoren weitestmoglich ausgeschaltet werden.

1. Durchfiihrung der Gerbversuche

Um zunachst die Einflisse von Gerbart, Gerbintensitat und unterschiedlich starker Chromvorgerbung
auf die angefuhrten Eigenschaften zu klaren, wurde von einem einheitlichen Hautmaterial
ausgegangen (suddeutsche Kuhhaute, Gewichtsklasse 25-29,5 kg), und diese den normalen Arbeiten
der Wasserwerkstatt in unserer Lehrgerberei unterzogen (Falweiche Uber 2 Tage bei zeitweisem
Bewegen und einmaligem Wasserwechsel, angescharfter Faascher Uber 2 Tage bei gelegentlicher
Bewegung, Spulen, Entfleischen, Streichen, Crouponieren). Dann wurde das BloBengewicht bestimmt
und das gesamte Hautmaterial einheitlich vollig durchentkalkt, wobei zunachst 30 Minuten in Wasser
mit steigender Temperatur von 20 auf 28° C gespult, bei 28° C mit 300% Wasser und 0,3% Salzsaure
(1:10) 10 Minuten vorentkalkt, dann mit 1,6% Ammoniumsulfat wahrend 4 Stunden vollig
durchentkalkt und anschlieBend wieder 30 Minuten mit Wasser von 20-22° C gespult wurde. Nach
dem Entkalken wurde ein Teil der Haute in dieser Form direkt der Gerbung zugefuhrt, ein weiterer Teil
wurde mit 0,5% bzw. 1,5% Chromoxid vorgegerbt. Vor der Chromgerbung wurde zunachst ein Pickel
mit 100% Wasser, 8% Kochsalz und 1% Schwefelsaure gegeben, die Haute in diesem Pickel 4 Stunden
vorbehandelt, Uber Nacht im Pickel belassen und dann nochmals 15 Minuten bewegt. Dann wurde mit
0,5% bzw. 1,5% Chromoxyd in Form von Chromosal B (33% Basizitat) vorgegerbt. Die Chrommenge
war am Tage zuvor 1 : 4 hei8 gel6ost und kurz aufgekocht worden, die Zugabe erfolgte bei
Verwendung von 0,5% Cr203 in einer Rate, bei Verwendung von 1,5% Cr203 in drei Raten im Abstand
von je 30 Minuten. Die Gesamtgerbdauer betrug 7 Stunden, dann wurde mit Soda auf 45% Basizitat
abgestumpft und nochmals 90 Minuten gewalkt. Die Schrumpfungstemperatur betrug im ersteren
Falle 76-78%, im zweiten Falle 85-87%. Die vorgegerbten BlI6Ren kamen 24 Stunden auf den Bock,
wurden anschlieBend 30 Minuten bei 28° C gespult und dann mit 200% Wasser und 1% bzw. 2%
Natriumbikarbonat 4 Stunden neutralisiert. AnschlieBend wurden sie wieder 30 Minuten bei 28° C
gespult und dann 1 Stunde zum Abtropfen auf dem Bock gelagert.
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Das so vorbehandelte Hautmaterial wurde an 6 verschiedene Lederfabriken ausgegeben, wobei jede
Lederfabrik 6/2 Kernstlcke ohne Vorgerbung, 6/2 Kernsticke mit 0,5% Cr203 vorgegerbt und 6/2
Kernstucke mit 1,5% Cr203 vorgegerbt erhielt. Dadurch war gewahrleistet, dal’ Rohhautmaterial,
Durchfuhrung der Wasserwerkstattarbeiten und Chromvorgerbung bei allen Versuchen in gleicher
Weise vorgenommen wurden, so dal8 diesbezlgliche Einflisse auf die Ledereigenschaften praktisch
ausschieden. Die Gerbung erfolgte in den 6 Betrieben in betriebsublicher Weise, wobei jeweils je 2/2
Kernstlcke bei allen 3 Gruppen schon nach etwa der Halfte der Gerbdauer entnommen wurden, je 2
weitere halbe Kernstucke nach etwa 3/4 der betriebsublichen Gerbdauer und die restlichen je 2/2
Kernsticke jeder Gruppe nach Beendigung der betriebsiblichen gesamten Gerbung. In den 6
Betrieben wurde nach folgenden Verfahren gearbeitet:

Betrieb 1: Altgerbung mit einer reinen Gerbdauer Uber 15 Monate in Farbengang, Versenken und
Versatzen unter Einhaltung der in den RAL-Bedingungen RAL 061 A fur altgrubengegerbtes Leder
enthaltenen Vorschriften, wonach die Gerbung ausschlieBlich im ruhenden Zustand erfolgt, Eichen-
und Fichtenrinde mindestens 2/3 der Reingerbstoffmenge ausmachen, die Brihenstarke im
Farbengang nicht mehr als 2,0° Be und bis zum Ende der Gerbung nicht tUber 4,5° Be liegen darf und
ohne Anwarmen der Gerbbrihe gearbeitet wird. Die Entnahme der Leder erfolgte nach 7, 11 und 15
Monaten.

Betrieb 2: Die Gerbung erfolgte ebenfalls unter Einhaltung der RAL-Vorschriften 061 A in einem
Farbengang mit 6 Farben, 2 Versenken mit je 2-3 Wochen und 3 Versatzen von 2 1/2, 3 und 6
Monaten Dauer, so daB die Gesamtgerbdauer etwa 13 Monate betrug. Die Bruhenstarke betrug am
Ende des Farbenganges 2° Be, in den Versenken 1,8° Be, im ersten Versatz 2,0 Be, im zweiten
Versatz 2,6° Be und im dritten Versatz 3,5 Be. Die verschiedenen Leder wurden nach 6, 9 1/2 und 13
Monaten enthommen.

Betrieb 3: Die Herstellung erfolgte mit einer reinen Gerbdauer von etwa 6 Monaten, wobei die Leder
zunachst einen Farbengang mit 10 Farben mit insgesamt 1 Monat Dauer durchliefen, wobei die
Bruhenstarke in der besten Farbe 2,0 Be nicht Uberstieg. Dann wurden 3 Versenke gegeben, von
denen die ersten beiden je 1 1/2 Monate, der letzte 2 Monate dauerten. Die Starke der Abtrankbrihe
betrug beim ersten Versenk 2,5° Be, beim zweiten Versenk 3.5 Be und beim dritten Versenk 5° Be.
AnschlieBend erfolgte eine FaBausgerbung Uber 3 Tage bei 7° Be mit einer Mischung von
Kastanienholzextrakt, warmldslichem Quebrachoextrakt, Valoneaextrakt, Eichenholzextrakt,
Mimosaextrakt und synthetischem Gerbstoff und weitere 3 Tage bei 12° Be und bei einer Temperatur
von 30 - 36° C ansteigend. Als Streumaterial wurde Eichen- und Fichtenrinde verwendet, zum
Abtranken der Versenke und zum Anstellen des Farbenganges wurden die Fallbrlihe, die Sauerbriihe
bei Extraktion des Streumaterials und die Versenkbrihen verwendet. Die Leder wurden nach 2 1/2
Monaten, 4 Monaten und 6 Monaten enthommen.

Betrieb 4: Die Gesamtgerbdauer betrug etwa 5 Monate, der Gerbgang setzte sich aus einem
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Farbengang von 14 Tagen, 2 Versenken mit je 6 Wochen, einem Versatz mit 6 Wochen und einer
Ausgerbung im Gerbfals von 2 Tagen zusammen. Die Bruhenstarke betrug in der besten Farbe 5,9 Be,
die Abtrankbrihe bei den beiden Versenken und dem Versatz 6,5 Be und im GerbfalR 14° Be, wobei im
Gerbfals die Temperatur gleichzeitig auf 30° C gesteigert wurde. Die FaBbruhe bestand aus
Quebracho-, Mimosa-, Fichten- und Kastanienholzextrakt, als Streumaterial wurde Eichen-, Fichten-
und Mimosarinde verwendet. Die Leder wurden nach 2 Monaten, nach 3 1/2 Monaten und nach 5
Monaten entnommen.

Betrieb 5: Die reine Gerbdauer betrug insgesamt 2 1/2 Monate und setzte sich zusammen aus einem
Farbengang von 9 Farben Uber 16 Tage, 2 Versenken von je 28 Tagen und einer FaBausgerbung von 2
Tagen bei 38° C, wobei die Bruhenstarke der besten Farbe 4,5 Be, der Abtrankbrihe der Versenke 7°
Be und der Fallbrihe 14° Be betrug. Zum Ansetzen der Fallbrihe wurde Quebrachoextrakt,
Kastanienholzextrakt, Eichenholzextrakt und synthetischer Gerbstoff, als Streumaterial Fichtenrinde,
Mimosarinde und Valonea verwendet. Der erste Teil der Leder hatte eine Gerbung von 30 Tagen, und
zwar 16 Tage Farbengang und 14 Tage Versenk. Der zweite Teil hatte eine Gerbdauer von 1 1/2
Monaten, und zwar 16 Tage Farbengang, 28 Tage Versenk und 2 Tage Fals. Der dritte Teil durchlief
den gesamten Gerbgang.

Betrieb 6: Die reine Gerbdauer betrug insgesamt 54 Tage und umfalte einen Farbengang von 8
Farben Uber 28 Tage, eine Versteckfarbe von 20 Tagen und eine Fagerbung von 6 Tagen. Die
Bruhenstarke betrug in der besten Farbe 6 Be, in der Versteckfarbe 8™ Be und in der FaRgerbung 13
Be, wobei im letzteren Stadium die Temperatur von 35 auf 38 C steigend eingestellt war. Die Leder
wurden nach 28 Tagen, 48 Tagen und 54 Tagen entnommen.

Samtliche Leder wurden nach beendeter Gerbung kurz gewassert, abgewelkt, leicht abgedlt und
getrocknet und dann von uns einheitlich fertig zugerichtet, insbesondere unter gleichem Druck
gewalzt, um damit auch Unterschiedlichkeiten, die durch die Zurichtung bedingt sein konnten,
weitestmdglich auszuschalten. Um Anhaltspunkte Gber den EinfluB einer unterschiedlichen
Schwellung der Haixt und den Einflus unterschiedlicher Gerbmaterialien auf die Eigenschaften des
Leders zu erhalten, wurden weitere Gerbversuche in Versuchsgangen durchgefihrt, wobei die
Arbeiten der Wasserwerkstatt wieder in gleicher Weise durchgefihrt und dann eine Ausgerbung je mit
Mimosaextrakt, Quebrachoextrakt Triumph, Kastanienholzextrakt, gesuStem Kastanienholzextrakt
und Eichenholzextrakt vorgenommen wurde. Die Zusammensetzung der verwendeten Extrakte ist aus
Tabelle 1 ersichtlich. Die Gerbung wurde mit 0,3° Be begonnen, die Brihenstarke in gleicher Weise
innerhalb von 7 Wochen auf 6° Be gesteigert und dann bis zur 12. Woche konstant auf 6° Be
gehalten. Die pH-Werte der Gerbbrihen waren einerseits konstant Uber die ganze Gerbdauer auf 3.5
und zum anderen auf 4,8 eingestellt, sie wurden taglich kontrolliert und mit Ameisensaure bzw.
Natriumsulfit korrigiert. Nur die Gerbung mit dem gesulSten Kastanienholzextrakt wurde ohne pH-
Regulierung vorgenommen. Das Brihenverhaltnis betrug 1000% vom BldBengewicht. Auch hier
wurden je 2/2 Kernsticke nach 6, 9 und 12 Wochen der Gerbung entnommen, die Zurichtung erfolgte
wieder in gleicher Weise. Aus den Kernstlicken der insgesamt 81 Gerbtypen wurden stets an der
gleichen Stelle 1angs der Rickenlinie 2 Proben enthommen, die eine Probe wurde fur die normale
Untersuchung hinsichtlich chemischer Analyse und eine Reihe physikalischer Eigenschaften
verwendet, wahrend die andere Probe vor der Untersuchung zunachst einer Wasserbehandlung
unterzogen wurde, indem sie 3 X 24 Stunden in Wasser eingehangt und das Wasser taglich morgens,
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mittags und abends gewechselt wurde, so dal insgesamt ein neunmaliger Wasserwechsel stattfand.
Die so ausgewaschenen Proben wurden bei normaler Temperatur aufgetrocknet und ohne Walzen in
gleicher Weise untersucht. Alle Proben wurden vor der Untersuchung klimatisiert, fur die chemische
Analyse wurde ein gutes Durchschnittsmuster verwendet, fur die physikalischen Prafungen
mindestens 4 Einzelprifungen durchgefuhrt und die Ergebnisse gemittelt.

2. AuRere Beschaffenheit und chemische Zusammensetzung der Leder

Bei der Beurteilung der auBeren Beschaffenheit der Leder war zunachst festzustellen, dal§ sie in allen
Fallen mit zunehmender Gerbintensitat etwas fester wurden, obwohl dieser Einflus nur
verhaltnismaBig gering war. Bei Chromvorgerbung waren die Leder etwas elastischer, wobei dieser
Unterschied bei Verwendung von nur 0,5% Cr203 zumeist nur maRig, bei 1,5% Cr203 dagegen sehr
deutlich in Erscheinung trat. Zwischen den Ledern der verschiedenen Gerbarten war ein stark
ausgepragter Unterschied in der Flexibilitat nicht vorhanden, die kirzer gegerbten Leder der
Fabrikate 5 und 6 waren etwas elastischer, was vermutlich mit einer etwas weniger sauren Angerbung
in Zusammenhang stehen durfte. Nach dem Ergebnis der Essigsaureprobe waren die altgegerbten
Leder nach 1/2 und 3/4 Jahr im Innern noch nicht vollstandig durchgegerbt, sondern zeigten noch eine
helle Zone, wahrend bei den 4 anderen Fabrikaten schon am Ende des ersten Stadiums eine
Durchgerbung fast in der ganzen Dicke erreicht war. Bei den Ledern, die mit verschiedenen
Gerbmaterialien hergestellt worden waren, ergaben erwartungsgemal die mit Mimosa- und
Quebrachoextrakt hergestellten Leder eine etwas flexiblere Beschaffenheit, dann folgten die Leder
mit Eichenholzextrakt, lind die festeste Beschaffenheit wiesen die mit normalem Kastanienholzextrakt
gegerbten Leder auf. Gleichzeitig waren die bei pH 3,5 gegerbten Leder wesentlich harter als die bei
pH 4,8 gegerbten. Bei einer Gerbung auch bei pH 3,5 waren die meisten Leder schon nach 1/3 der
Gerbdauer fast durchgegerbt, bei 2/3 der Gerbdauer lag eine ganz eindeutige Durchgerbung vor,
ausgenommen lediglich die Gerbungen bei Kastanienholzextrakt, bei denen bei pH 3,5 selbst in der
gesamten Gerbdauer von 12 Wochen keine gute Durchgerbung erreicht werden konnte, sondern die
Essigsaureprobe in der Innenzone immer noch eine verhaltnismaBig schwach gegerbte Innenzone
erkennen lie8, ein deutliches Zeichen dafir, da Kastanienholzextrakt im Gegensatz insbesondere zu
Mimosa- und Quebrachoextrakt nicht in so saurer Losung angewandt werden darf, da sonst eine
Neigung zur Totgerbung vorhanden ist. Auf diese Beziehungen zwischen Art des Gerbmaterials und
moglicher pH-Einstellung hatte der eine von uns schon an anderer Stelle hingewiesen 11).

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung sind in Tabelle 2 enthalten, wobei allerdings die Werte
fur den Fettgehalt nicht angefuhrt sind, da der Fettgehalt bei allen Ledern in Grenzen von etwa 0,4 -
0,8% schwankte, ohne dall nennenswerte Unterschiede vorhanden waren.

Die Werte des Mineralstoffgehaltes nehmen erwartungsgemal mit zunehmender Gerbdauer zu. Das
ist in erster Linie bei den schneller gegerbten Lederarten der Fall, bei denen Extrakte mit hoherem
Mineralstoffgehalt mitverwendet wurden, und die betriebsubliche Nachgerbung sich gleichfalls in
einer Erhohung auswirkt, wahrend bei den altgrubengegerbten Ledern der Versuchsgruppen 1 und 2
ein Unterschied nicht festzustellen war. Die Mineralstoffgehalte lagen bei den chromvorgegerbten
Ledern erwartungsgemafR hoher, aber etwa in der gleichen GréBenordnung, wenn man die ermittelten
Chromoxidgehalte in Abzug bringt.
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Die Werte fur die Chromoxidgehalte der Leder bestatigen die bekannte Tatsache, dal’ bei der
pflanzlichen Gerbung ein Teil der Chromverbindungen wieder aus dem Leder entfernt wird, wobei
diese Abnahme bei den langsamen Gerbungen der Versuchsgruppen 1 und 2 wesentlich starker als
bei den Ubrigen Gerbungen in Erscheinung tritt. AuBerdem findet die Hauptabnahme des
Chromoxidgehaltes in den ersten Stadien der Gerbung statt, wahrend der weiteren Gerbung ist sie
verhaltnismalig gering. Wir fuhren diese Unterschiede darauf zurtck, daB dieses Herausldsen von
Chromverbindungen in erster Linie auf die Einwirkung der in den Gerbbrihen vorhandenen Sauren,
die wesentlich schneller als die Gerbstoffe in die Haut diffundieren, zurtuckzufuhren ist, und damit wird
verstandlich, daB sich dieser Einflul bei den ausgesprochenen Sauerbrihen der Altgrubengerbungen
erheblich starker auswirkt als bei den weniger sauren Angerbungen der Ubrigen
Herstellungsverfahren, bei denen zudem der pflanzliche Gerbstoff rascher nachdiffundierte und daher
auch schneller eine zusatzliche Fixierung des Chroms im Leder bewirkt.

Der Auswaschverlust steigt erwartungsgemal mit zunehmender Gerbdauer an und ist auBerdem bei
den mit hdher konzentrierten Gerbbrihen ausgegerbten Ledern hdher als bei den ausschlieBlich mit
dinnen Bruhen hergestellten altgegerbten Ledern der Versuchsgruppen 1 und 2. Diese Tatsache ist
bekannt, da der Gehalt an auswaschbaren Stoffen von der jeweiligen Konzentration der Gerbbruhe in
den Endstadien abhangt. Zwischen den ohne und mit Chromvorgerbung gegerbten Ledern waren
hinsichtlich des Auswaschverlustes in den einzelnen Gerbstadien keine nennenswerten Unterschiede
vorhanden, was ebenfalls bestatigt, dal der Gehalt an auswaschbaren Stoffen ausschlieBlich durch
die Konzentration der Gerbbrihe im Endstadium der Gerbung bestimmt wird. Nach dem Auswaschen
der Lederproben waren praktisch kaum noch Unterschiede zwischen den verschiedenen Ledern
vorhanden, so dal8 die Werte nicht in Tabelle 2 aufgenommen wurden. Der Gehalt an auswaschbaren
Stoffen schwankte in den Grenzen zwischen 2.5 und 3,5%, die Ergebnisse der physikalischen
Prafungen an den ausgewaschenen Ledern kénnen daher nicht mehr durch unterschiedliche Gehalte
an auswaschbaren Stoffen beeinflult sein.

Hinsichtlich der Durchgerbungszahl sind zwischen den verschiedenen Gerbungen bezuglich der
maximal erreichten Gerbintensitat keine grundsatzlichen Unterschiede vorhanden. Die Werte liegen
samtlich zwischen 80 und 85, nur bei dem Verfahren 4 wurden etwas niedere Werte erhalten. Nach
allen Gerbverfahren kann also die gleiche Gerbintensitat erreicht werden, nur ist die Zeit bis zu ihrer
Erreichung wegen des unterschiedlichen Gerbstoffangebotes (Konzentrationsfrage) unterschiedlich
groR. Bei der langsamen Gerbung wurden nach der halben Gerbdauer etwa 70-73% der maximal
erreichten Gerbintensitat erzielt, bei den Gerbungen 5 und 6, die mit hdher konzentrierten
Gerbbruhen arbeiten, war nach der halben Gerbzeit schon eine Durchgerbung von 80 - 85% der
maximalen Durchgerbungszahl erreicht, so dall man, wenn man lediglich von der anzustrebenden
Gerbintensitat ausgehen wurde, geneigt ware, die Gerbungen mit hdher konzentrierten Brihen noch
etwas abzukdirzen, wahrend die Altgerbungen ihre langere Gerbdauer unbedingt bendtigen, um die
gleiche satte Gerbung zu erreichen. Das wird auch durch die oben erwahnte Feststellung bezlglich
der Essigsaureprobe bestatigt. Durch die Chromvorgerbung wird die Gerbintensitat in den
Anfangsstadien nicht unerheblich gesteigert, in der maximal erreichten Durchgerbungszahl waren
dagegen die Unterschiede nur noch gering. Die kationische Vorgerbung bewirkt also insbesondere in
den Anfangsstadien eine raschere Gerbstoffbindung, was unseren friher gedaulRerten Verdacht 1)
bestatigt, dal die rasche Bindung zu Lasten einer guten Durchdiffusion bis in den Feinbau des
Fasergeflges erfolgt. Bei den Versuchen mit den einzelnen Gerbmaterialien wurde erwartungsgemalf$
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in sauren Brihen eine hdhere Durchgerbungszahl als in den weniger sauren Gerbbrihen erreicht, was
sich sowohl in den einzelnen Gerbstadien wie auch in den Endwerten eindeutig auswirkt. Wenn man
berucksichtigt, dal8 bei Kastanienholzextrakt trotzdem beim Arbeiten bei pH 3,5 keine satte
Ausgerbung der Innenzone erreicht wurde, so muf§ auch hier befurchtet werden, dal die Gerbstoffe
andersartig abgelagert sind und mehr zur Umhullung der Fasern und weniger gut zu einer
Durchdringung des Feinbaus dienten. Diese Feststellung bestatigte die bereits friher gezogene
Folgerung, dal8 die zweckmaBige pH-Wert-Einstellung von der jeweiligen Art der verwendeten
Gerbmaterialien abhangt, und dal8 niedere pH-Werte, die bei Mimosa- und Quebrachoextrakt noch
ohne weiteres verwendet werden konnen, bei Kastanienholzextrakt bereits bedenklich sein mussen
11). Es mag der Vollstandigkeit halber erwahnt werden, dal8 bei den ausgewaschenen Proben
praktisch die gleichen Durchgerbungszahlen wie bei dem urspringlichen Leder mit Schwankungen
von maximal +- 2 Einheiten erhalten wirden, also mit Abweichungen, die innerhalb der Grenzen
liegen, die durch die Schwankungen der Zusammensetzung im Leder und durch die Fehlerquellen der
Analysenmethode gegeben sind. Hinsichtlich der p H - Werte der Leder sind zwischen den
verschiedenen Gerbungen keine allzu groflen Unterschiede vorhanden, in den Anfangsstadien (halbe
Gerbdauer) reagieren allerdings die langsam gegerbten Leder der Versuchsgruppen 1 und 2 eindeutig
saurer als die Leder der Ubrigen Versuchsgruppen, in den Endstadien sind diese Unterschiede
teilweise verschwunden. Dal8 sich bei den Gerbungen mit den einzelnen Gerbmaterialien in den End-
pH-Werten der Leder entsprechende Unterschiede auswirken, je nachdem, ob mehr oder weniger
sauer ausgegerbt wurde, ist selbstverstandlich.

3. Physikalische Eigenschaften der Leder

Die Ergebnisse der Untersuchungen der physikalischen Eigenschaften an den urspringlichen und den
mit Wasser behandelten Proben sind, soweit sie fur die Fragestellung dieser Arbeit von Interesse sind,
in den Tabellen 3 und 4 enthalten. Dabei fehlen die Werte flr das spezifische Gewicht, die wir nicht
besonders angeflhrt haben, weil die Unterschiede verhaltnismaRig gering waren. Bei den Ledern im
ursprunglichen Zustand stieg mit zunehmender Gerbintensitat das spezifische Gewicht etwas an, was
durch die Fullung der Faserzwischenraume mit Gerbstoff durchaus verstandlich ist. Ebenso ergaben
die in klrzerer Gerbdauer bei héher konzentrierten Brihen hergestellten Leder ein etwas hoheres
spezifisches Gewicht, was ebenfalls mit den hoheren Einlagerungen auswaschbarer Gerbstoffe in
Zusammenhang stehen durfte. Interessant war in diesem Zusammenhang die Feststellung, dal§ die
Unterschiede sowohl hinsichtlich der Gerbintensitat wie der Gerbart weitgehend ausgeglichen waren,
nachdem die Leder mit Wasser ausgewaschen worden waren, so dal’ die vorher festgestellten
Unterschiede in erster Linie mit unterschiedlichem Walzeffekt und unterschiedlicher Einlagerung
auswaschbarer Stoffe in Zusammenhang stehen durften. Es blieb lediglich insofern ein gewisser
Unterschied bestehen, als die mit den verschiedenen Gerbmaterialien saurer ausgegerbten Leder ein
etwas hoheres Raumgewicht als die bei hbherem pH-Wert hergestellten Leder aufwiesen, aber auch
hier waren die Unterschiede gering. Die Werte fur die Zugfestigkeit und StichausreilSfestigkeit sind in
Tabelle 3 in den absoluten Werten der festgestellten kg Belastung angegeben. Die Bestimmung der
Zugfestigkeit bei Ledern, die im praktischen Gebrauch nicht direkt auf Zugfestigkeit beansprucht
werden, hat ja lediglich den Zweck, festzustellen, ob durch die unterschiedlichen
Herstellungsbedingungen eine Schadigung des Fasergefuges eingetreten ist. Bei solchen Vergleichen
konnen aber nicht die relativ auf Dicke bezogenen Werte (kg/cm2) zu Grunde gelegt werden, da sonst
bereits ein starkeres Aufgehen des Leders bei der Gerbung Verminderungen bewirken wurde, die nur
durch die Bericksichtigung der unterschiedlichen Dicke bedingt sind, dagegen nichts Uber einen etwa
schadigenden EinfluB auf die Festigkeit des Fasergefliges aussagen kénnen. Daher sind bei dieser
Fragestellung ausschlieBlich die absoluten Werte aussagekraftig. Die Werte zeigen naturgemafd
gewisse Streuungen, die in der Natur der Rohware begrindet sind. Vergleicht man die gesamten
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Werte zunachst fur die Leder im urspringlichen Zustand, so sind grundsatzliche Unterschiede nur in
verhaltnismalig geringen Grenzen festzustellen. Vielleicht sinken die Werte mit zunehmender
Gerbintensitat im Durchschnitt etwas ab, doch ist dieser Einflul nur verhaltnismaRig gering und auch
nicht regelmaRig. Vielfach zeigen die Leder mit Chromvorgerbung etwas héhere Werte, aber auch hier
nur in bescheidenen Grenzen und nicht ganz regelmafig. Ebenso ist bei den Ledern, die mit
verschiedenen Gerbmaterialien hergestellt wurden, der EinfluB auf die absolute Festigkeit nur
auBerordentlich gering, und am eindeutigsten ist noch festzustellen, dal§ die saurer gegerbten Leder,
da sie starker aufgegangen sind und das Fasergeflige starker verspannt ist, etwas geringere
Festigkeitswerte aufweisen als die weniger sauer gegerbten Leder.

Flr die Werte an den ausgewaschenen Ledern gilt im Prinzip das gleiche. Mit zunehmender
Gerbintensitat sinken die Werte teilweise etwas ab, bei Chromvorgerbung liegen die Werte zumeist,
allerdings auch nicht in allen Fallen, etwas hdéher, zwischen den Ledern, die mit verschiedenen
Gerbmaterialien hergestellt wurden, sind keine grundsatzlichen Unterschiede vorhanden, und bei den
Ledern, die bei niederem pH-Wert ausgegerbt werden, liegen die Werte etwas niedriger als bei den
weniger sauer gegerbten Ledern, doch sind die Unterschiede in keinem Falle so grof3, daR sie die
Folgerung einer Faserschadigung zulieRen.

Das gleiche gilt sinngemaR auch fur die StichausreiRfestigkeit, fur die die vorstehenden Ausflihrungen
in vollem Umfange Ubertragen werden konnen. Bei der Bruchdehnung sind dagegen deutliche und
sehr klare Unterschiede vorhanden, wenn man die Proben nach Auswaschen untersucht, wahrend bei
den urspringlichen Proben durch die gleichzeitige Auswirkung des Walzeffektes, die bei dem weichen
und flexiblen Leder starker zum Ausdruck kommt (s. u.), die Dehnbarkeitswerte mehr oder weniger
beeinflut werden. Bei den zuvor ausgewaschenen Lederproben liegt dagegen die Dehnbarkeit einmal
grundsatzlich hoher, was mit der Aufhebung des Walzeffektes und mit dem Auswaschen der stets bis
zu einem gewissen Grade verhartend wirkenden auswaschbaren Stoffe zusammenhangt, und
aullerdem wirken sich die variablen Faktoren viel eindeutiger aus. Mit zunehmender Gerbintensitat
zeigen die Leder geringere Dehnbarkeit, was mit der friher erwahnten festeren dulleren
Beschaffenheit des Leders in Zusammenhang steht. Zwischen den Ledern verschiedener Gerbart
waren grundsatzliche Unterschiede nicht festzustellen. Durch die Chromvorgerbung wird
erwartungsgemaR entsprechend der hoheren Flexibilitat auch die Bruchdehnung erhoht. DaR die
weniger sauer gegerbten Leder eine héhere Dehnbarkeit aufweisen als die bei niederem pH-Wert
hergestellten Leder, ist aus dem gleichen Grunde durchaus verstandlich, wahrend zwischen den
verschiedenen Gerbmaterialien, wenn sie bei gleichem pH-Wert verwendet wurden, nennenswerte
Unterschiede nicht festzustellen waren.

Die Feststellungen uber den EinfluR des Auswaschens auf die Dehnbarkeit stehen in engem
Zusammenhang mit den Zahlen, die in Tabelle 4 fur die Dicken zu nahme angefuhrt sind, die durch
das Auswaschen der Leder bewirkt wurde. Samtliche Leder erfahren erwartungsgemaf durch das
Auswaschen eine Dickenzunahme, die mit der Aufhebung des Walzeffektes in Zusammenhang steht,
aber auch durch die Intensitat der Gerbung in dem MaRe beeinflult wird, wie durch die
stattgefundene Gerbung die hydrophilen Gruppen der Haut blockiert werden, und damit das
Aufquellen des Leders bei Einwirkung von Wasser vermindert wird. Entsprechend ist grundsatzlich die
Dickenzunahme um so geringer, je intensiver die Leder ausgegerbt wurden, weil vermutlich einmal
die nicht satt ausgegerbten Leder bei gleichem Walzdruck starker zusammengedruckt wurden, und
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weil sie zum andern auch eine starkere Hydrophilie besitzen. Zwischen den Ledern verschiedener
Gerbart sind nach der halben Gerbdauer gewisse Unterschiede insofern festzustellen, als die langsam
gegerbten Leder in Ubereinstimmung mit der geringeren Durchgerbungszahl auch eine starkere
Dickenzunahme zeigen, wahrend in dem Male, wie eine satte Ausgerbung erreicht wird, die
Unterschiede immer mehr verschwinden. Ebenso weisen alle Leder, die eine Chromvorgerbung
erfahren haben, eine starkere Dickenzunahme bei Wassereinwirkung auf, und diese Unterschiede
bleiben auch bei den satt ausgegerbten Ledern bestehen, obwohl die Gerbintensitaten sich nach der
Durchgerbungszahl kaum unterscheiden, was gleichfalls schon als Zeichen daflir gewertet werden
kann, dal bei Chromvorgerbung das Verhalten gegen Wasser ungunstiger ist als bei rein pflanzlicher
Gerbung. Dal8 die weniger sauer ausgegerbten Leder hohere Werte geben als die bei niederem pH-
Wert hergestellten Leder, durfte ebenfalls mit der geringeren Gerbintensitat, vor allem aber mit der
starkeren Faserverspannung bei saurer Gerbung und mit dem starkeren Walzeffekt infolge der
flexibleren Beschaffenheit bei hoherem pH-Wert in Zusammenhang stehen. Diese Feststellungen
werden durch die eindeutigen Ergebnisse hinsichtlich der Wasseraufnahme (Methode Kubelka)
bestatigt, die sowohl im ursprunglichen Zustand als auch nach Auswaschen erkennen lassen, daf mit
zunehmender Gerbintensitat das Wasserverhalten glnstiger wird, also nicht nur vom Standpunkt des
Rendements, sondern auch fur ein gutes Wasserverhalten eine maglichst satte Ausgerbung des
Leders unbedingt erforderlich ist. Dieser EinfluB zeigt sich bei den urspringlichen und bei den
ausgewaschenen Proben véllig eindeutig. Zwischen den verschiedenen Gerbarten sind gewisse
Unterschiede vorhanden, das im urspringlichen Zustand festgestellte etwas gunstigere Verhalten der
schneller gegerbten Leder bleibt auch nach dem Auswaschen bestehen, hangt also nicht etwa nur mit
dem hoheren Auswaschverlust, sondern auch mit der Gerbart als solcher zusammen. Durch eine
Chromvorgerbung wird die Wasseraufnahme erhdht, und zwar um so mehr, je intensiver die
Chromvorbehandlung erfolgte. Dabei macht sich dieser Einflu bei dem urspringlichen Leder zwar
eindeutig, aber doch bei weitem nicht so stark bemerkbar wie bei den ausgewaschenen Proben. Das
hangt ohne Zweifel damit zusammen, dal8 die chromvorgegerbten Leder infolge ihrer flexibleren
Beschaffenheit beim Walzen auch bei gleichem Walzdruck starker zusammengepreft werden (siehe
auch Dickenzunahme beim Auswaschen). Damit wird auch verstandlich, dal vielfach die ungunstige
Wirkung einer Chromvorgerbung auf das Wasserverhalten bestritten wird, die
Untersuchungsergebnisse aber an Handelsleder erhalten wurden, bei denen durch mehr oder weniger
intensives Walzen der ungunstige Vorgerbeffekt reversibel Uberdeckt ist. Dal die saurer gegerbten
Leder bei den \ ersuchen mit den verschiedenen Gerbmaterialien sowohl im urspringlichen Zustand
als auch nach Auswaschen stets ein glinstigeres Verhalten gegen Wasser zeigen als die weniger sauer
ausgegerbten Leder, ist im Hinblick auf die starkere Verquellung des Fasergeflges im ersteren Falle
bei gleichzeitig etwas intensiverer Gerbung durchaus verstandlich und bestatigt andererseits die
wiederholt getroffene Feststellung, dal8 flexibler gehaltene Leder zwangslaufig, wenn keine
Impragnierungen vorgenommen werden, ein etwas ungunstigeres ,Verhalten gegen Wasser
aufweisen als die Leder, die fester gegerbt sind, und bei denen entsprechend das Fasergeflge in
seiner Dichtigkeit kompakter ist, was auch durch das oben erwahnte etwas héhere Raumgewicht
dokumentiert wird. Nicht ganz so eindeutig sind die Werte bezuglich des Abnutzungswiderstandes
(Methode Stather-Herfeld) zumindest bei den Ledern, die im urspringlichen Zustand untersucht
wurden, da hier nicht in allen Fallen die Werte mit zunehmender Gerbintensitat gunstiger werden,
sondern zum Teil bei mittlerer Gerbintensitat (3/4 der Gerbdauer) bessere Zahlen erhalten wurden.
Ebenso war auch der verbessernde Einflu einer Chromvorgerbung nicht immer eindeutig erkennbar.
Vergleicht man demgegenuber die Zahlen nach dem Auswaschen der Leder, dann ist eine
grundsatzliche Verbesserung mit zunehmender Gerbintensitat sehr deutlich festzustellen, und wir
glauben, dals die unklareren Werte an den urspringlichen Ledern in erster Linie wieder mit der
starkeren Komprimierbarkeit der weniger intensiv gegerbten Leder beim Walzen zusammenhangen,
wodurch deren Fasergefiige starker verdichtet und damit ein besserer Abnutzungswiderstand
vorgetauscht wird, der verstandlicherweise in erster Linie von der Dichte des kollagenen Fasergeflges
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bestimmt wird. In dem Male aber, wie durch das Auswaschen die lediglich durch das Walzen
erreichte groBere Faserdichte wieder aufgehoben wird, zeigt sich ganz eindeutig, dal nicht etwa bei
einer mittleren Gerbintensitat, sondern bei der im Rahmen dieser Arbeit hochst erreichten
Gerbintensitat in allen Fallen die besten Werte fur den Abnutzungswiderstand erhalten werden. Die
langsam gegerbten Leder zeigen sowohl im ursprunglichen Zustand als auch nach Auswaschen etwas
glnstigere Werte hinsichtlich des Abnutzungswiderstandes als die in kirzerer Gerbdauer mit héher
konzentrierten Bruhen hergestellten Leder, wobei diese Unterschiede allerdings bei weitem nicht so
groB sind, wie vielfach angenommen und durch die heute Ublichen Werte der Guterichtlinien
dokumentiert wird. Auch flr die schneller gegerbten Leder sind die Werte in allen Fallen als glnstig
anzusprechen. DaR durch eine Chromvorgerbung der Abnutzungswiderstand verbessert wird, und
zwar um so mehr, je hoher der Chromoxidgehalt ist, spiegelt sich ebenfalls in den Zahlen der Tabelle
4 besonders nach Auswaschen eindeutig wider und ebenso |aRt sich wieder feststellen, daB die saurer
gegerbten Leder, eben weil das Fasergefiige starker verquollen ist, durchweg einen besseren
Abnutzungswiderstand besitzen als die bei hoheren pH-Werten gegerbten Leder.

4. Zusammenfassung

Die durchgefuhrten Untersuchungen hatten die Aufgabe, festzustellen, wie sich unterschiedliche
Gerbart und Gerbintensitat, etwaige Chromvorgerbung, unterschiedlicher Schwellungszustand der
Haut und die Art der verwendeten Gerbstoffe auf Abnutzungswiderstand und Wasserverhalten von
Unterleder auswirken, wenn die ubrigen beeinflussenden Faktoren des Hautmaterials, der
Wasserwerkstattarbeiten und der Zurichtung weitestmaéglich ausgeschaltet werden.

Dabei haben sich folgende Feststellungen ergeben:

1. Um einen wirklich exakten Vergleich der Eigenschaften verschiedener Leder zu ermdglichen,
sollten diese vor der Untersuchung einer Wasserbehandlung unter definierten Bedingungen
unterzogen werden, um damit den EinfluR unterschiedlicher Mengen auswaschbarer Stoffe und den
EinfluB einer unterschiedlichen Zusammenpressung auch bei gleichem Walzdruck auszuscheiden, da
diese beiden Faktoren den EinfluB der Gerbung und ihrer variablen Faktoren auf die
Ledereigenschaften unkontrollierbar Uberdecken kénnen.

2. Die Festigkeitseigenschaften des Fasergefuges der Haut werden bei Unterleder durch die variablen
Faktoren der Gerbung nur wenig beeinfluBt, wenn man als Vergleichsbasis die absolute Festigkeit in
kg und nicht die relativen Werte in kg/cm2 zugrundelegt. Sie sinken mit zunehmender Gerbintensitat
etwas ab und werden durch Chromvorgerbung etwas gesteigert, doch ist dieser EinfluB und ebenso
der EinfluB unterschiedlicher Gerbart und unterschiedlicher Gerbmaterialien nur auBerordentlich
gering. Am eindeutigsten ist noch die Feststellung, da8 bei Ausgerbung bei niederem pH-Wert infolge
der Verquellung des Fasergefiiges und der dadurch bewirkten Versteifung die
Festigkeitseigenschaften etwas absinken.

3. Die Dehnbarkeit des Leders wird mit zunehmender Gerbintensitat geringer, steigt durch die
Chromvorgerbung etwas an und wird um so geringer, je saurer die Gerbung durchgefuhrt wird,
wahrend die Art der Gerbung keinen grundsatzlichen EinfluR ausubt. Dieser EinfluR auf die
Dehnbarkeit lauft parallel mit dem EinfluR der verschiedenen Faktoren auf eine etwas hartere oder
flexiblere Lederbeschaffenheit. Bei den verschiedenen Gerbmaterialien liefern Mimosa- und
Quebrachoextrakt etwas flexiblere Leder als Eichenholz- und Kastanienholzextrakt, ohne daR sich
dieser Einflul8 in der Bruchdehnung grundsatzlich auswirkt.
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4. Das Verhalten des Leders gegenlber Wasser wird um so gunstiger, je hoher die erreichte
Gerbintensitat ist, und je saurer das Leder ausgegerbt wird. Langsam altgrubengegerbte Leder weisen
zumeist ein etwas ungunstigeres Verhalten gegenuber Wasser auf, und dieser Unterschied bleibt auch
nach Auswaschen bestehen, hangt also nicht nur mit dem unterschiedlichen Auswaschverlust
zusammen. Durch eine Chromvorgerbung wird das Wasserverhalten ungunstiger, und zwar um so
mehr, je intensiver die Chromvorgerbung erfolgte. Die Art der verwendeten Materialien Ubt bei
gleicher Gerbintensitat keinen grundsatzlichen EinfluB auf das Wasserverhalten aus. Das
ungunstigere Verhalten gegen Wasser macht sich in allen Fallen zugleich auch in einer starkeren
Dickenzunahme des Leders beim Auswaschen und Wiederauftrocknen bemerkbar.

5. Der Abnutzungswiderstand des Unterleders wird um so besser, je hoher die Gerbintensitat ist. Dem
entgegenlautende Feststellungen durften in erster Linie auf einen Uberlagernden EinflulS des
Walzeffektes zurlckzuflhren sein. Der Abnutzungswiderstand ist weiter bei langsam mit
ausschlielRlich dinnen Brihen gegerbten Ledern etwas gunstiger als bei schneller gegerbten Ledern
auch nach Auswaschen, doch ist der Unterschied wesentlich geringer, als im allgemeinen
angenommen wird. Eine Chromvorgerbung erhdht den Abnutzungswiderstand eindeutig, eine saurere
Ausgerbung wirkt sich ebenfalls gunstig aus.

6. Bezuglich der Chromvorgerbung kann demgemal festgestellt werden, dall Zugfestigkeit und
StichausreiRfestigkeit in bescheidenen Grenzen erhéht werden, dal$ die Elastizitat und Dehnbarkeit
gesteigert wird, dals eine gewisse Verbesserung des Abnutzungswiderstandes erreicht wird, dals aber
ganz eindeutig das Verhalten gegen Wasser verschlechtert wird. Gegenteilige Feststellungen durften
zumeist darauf zurackzufuhren sein, dal8 sich die flexibleren Leder bei gleichem Walzdruck starker
zusammendrlcken, und dadurch ein besseres Wasserverhalten vorgetauscht wird, wenn die Leder im
ursprunglichen Zustand ohne vorherige Wasserbehandlung gepruft werden. Interessant ist weiter die
Feststellung, dals durch die Chromvorgerbung die Durchgerbungszahl in den Anfangsstadien der
Gerbung wesentlich gesteigert wird, wahrend der Einflull auf die Durchgerbungszahl im Endstadium
nur gering ist. Eine Chromvorgerbung mit kationischen Chromverbindungen bewirkt also, wie wir
bereits friher in anderem Zusammenhang festgestellt haben, ein rascheres Anfallen des Gerbstoffs in
den Anfangsstadien und damit zwangslaufig eine Verschlechterung des Durchdiffundierens des
Gerbstoffs in die Feinstruktur der Haut. Damit mul8 zwangslaufig eine Verschlechterung des
Verhaltens gegen Wasser verbunden sein, da die hydrophilen Gruppen im Innern der Haut infolge der
~unrichtigen” Ablagerung des Gerbstoffs nicht genigend blockiert werden.

7. Der Vergleich der verschiedenen Gerbarten unter gleichen Bedingungen zeigt, dal zwischen den
langsam ausschlieBlich mit diinnen Brihen gegerbten und den schneller mit hoher konzentrierten
Bruhen hergestellten Ledern ein nennenswerter Unterschied nicht vorhanden ist, wenn der EinfluB
unterschiedlicher Hautart und unterschiedlicher Arbeitsweise in der Wasserwerkstatt und bei der
Zurichtung ausgeschaltet wird. Die beim Vergleich handelsublicher Leder festgestellten Unterschiede
diurften daher zumeist auf diese Uberlagernden Einflisse zurtuckzufluhren sein. Auch kirzere
Gerbungen unter Anwendung hoherer Brihenkonzentrationen gestatten demgemag, Leder mit gleich
guter Qualitat zu erhalten, wenn sie richtig durchgefuhrt werden. Das bestatigt die bisherigen
Ergebnisse unserer Untersuchungen Uber die Gerbbeschleunigung, die gezeigt haben, dalR man noch
viel weitergehende Abkurzungen der Gerbdauer ohne Qualitatseinbulle vornehmen kann, wenn die
besonderen GesetzmaRigkeiten fur die Durchfihrung schneller Gerbungen zuverlassig beachtet und
kontrolliert werden. Uber die Ergebnisse weiterer diesbeziiglicher Untersuchungen werden wir in
Kirze berichten.

Wir danken dem Wirtschaftsministerium des Landes Baden-Wurttemberg fur die finanzielle
Unterstlitzung dieser Arbeit. Weiter danken wir Frau Gertrud Rauch und Fraulein Barbara Babucke fur
ihre verstandnisvolle Mitarbeit.
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