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Sonderdruck aus GERBEREIWISSENSCHAFT UND PRAXIS 1990, Heft 14, Seite 56

Von Prof. Dr. W. Pauckner und Dipl.-Chem. B. Seitz

Aus der Westdeutschen Gerberschule Reutlingen, Abteilung Forschung und Entwicklung
Vergleichende Untersuchungen verschiedener Brandsohlenmaterialien

Von W. Pauckner und B. Seitz

Aus der Abteilung Forschung und Entwicklung der Westdeutschen Gerberschule Reutlingen

In der vorliegenden Arbeit wird Uber umfangreiche Untersuchungen an Brandsohlenmaterialien
berichtet, wobei Lederbrandsohlen mit anderen Brandsohlmaterialien, wie Lederfaserwerkstoffen und
Ersatzmaterialien verglichen werden. Die durchgefluhrten chemischen und physikalischen Prafungen
zeigen, dal die Lederbrandsohlen gegenuber den anderen Brandsohlenmaterialien wesentliche
Vorteile und nur wenige Nachteile besitzen. Besonders in den Festigkeitseigenschaften und im
tragehygienischen Verhalten sind die Ledersohlen den anderen Materialien tUberlegen. Dies gilt auch
nach einer Wasser- und Schweiltbehandlung.

Comparative Investigations of different insole materials.

In the following article extensive Investigations of insole materials are reported, whereby leather
insoles are compared with other insole materials, like leather fiber materials and synthetic materials.
The Chemical and physical tests carried out show that the leather insoles compared with the other
insole materials possess substantial advantages and only few disadvantages. Particularly in the
toughness superior to the other materials. This also applies after a water and Perspiration treatment.

Nachdem wir vor ca. 25 Jahren in einer ersten Veroffentlichung Uber vergleichende Untersuchungen
an verschiedenen Brandsohlmaterialien berichteten, schien es uns nach solch langer Zeit wieder
notwendig, neuere Untersuchungen an jetzt auf dem Markt befindlichen Brandsohlmaterialien
durchzufthren. Die Brandsohle ist bekanntlich flr den Schuhbau ein auBerordentlich wichtiges
Bauelement. Sie hat bei den hauptsachlichsten Macharten einmal eine wichtige schuhtechnische
Aufgabe zu erflllen, weil an ihr Ober- wie Unterbau befestigt werden. Zum anderen hat sie flr den
Trager der Schuhe entscheidende tragehygienische Aufgaben zu erflllen, damit er sich wohl fihlt.

Wie in anderen Bereichen sind auch im Bereich der Brandsohle im Laufe der Jahre zu dem klassischen
Material Leder eine Reihe anderer Werkstoffe hinzugekommen, deren fur die Schuhfabrikation
wichtigster Vorteil darin besteht, daf sie billiger als Leder sind und - als ein in Dicke und Flache
einheitlicheres Material - ein rationelleres Ausstanzen und Vorbereiten der Bodenmaterialien in der
Schuhfabrik zu erreichen gestatten. Daher war den durchgeflhrten Untersuchungen die Aufgabe
gestellt, die Vor-und Nachteile der verschiedenen flr Brandsohlen verwendeten Materialien durch
objektive Untersuchungen in Vergleich zu setzen und damit zu Uberprufen, welche Vorzuge das eine
oder andere Material wirklich besitzt.
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1. Untersuchte Materialien

Um einen exakten Vergleich zu ermadglichen, wurden Brandsohlleder und deren Austauschstoffe in
groBerem Umfange herangezogen und flr jede Werkstoffgruppe Fabrikate ausgewabhlt, die fir die
betreffende Werkstoffart als reprasentativ gelten kénnen. An Brandsohlledern wurden 8 flexible
Spaltleder herangezogen, die von verschiedenen Herstellern stammten. Dabei waren 6 Produkte rein
pflanzlich-synthetischer Gerbart, 2 Produkte waren kombiniert gegerbt, d. h., dal8 eine Vorgerbung in
Form einer Chromgerbung vorlag.

An Austauschmaterialien wurden 6 verschiedene Lederfaserwerkstoffe (Lefa) herangezogen, also
Materialien, die aus Lederfasern und Bindemittel bestehen. Dabei handelte es sich in allen Fallen um
Materialien, die einen gewissen Anteil an Chromfalzspanen enthielten, so daf8 in den Produkten
verschiedene Chromgehalte vorlagen. AuBerdem wurden 6 verschiedene Produkte verwendet, die auf
Vliesbasis oder ahnlicher Grundlage aufgebaut sind und unter dem Namen Texon bekannt sind. Die
Ergebnisse dieser Werkstoffe sind in der Gruppe Ersatzmaterialien zusammengefasst.

Bei den Untersuchungen wurde von Brandsohlpappe abgesehen, da wir aufgrund friherer
Erfahrungen uns dartber klar waren, dal8 Pappe ein grundsatzlich weniger geeignetes Material
darstellt und besonders hinsichtlich Wasser- und SchweilSbestandigkeit nicht den Eigenschaften der
ubrigen Gruppen entspricht.

2. Art der Prufung

a) Chemische Untersuchung

Alle Materialien wurden zunachst einer chemischen Analyse unterzogen, wobei vor allem der
Mineralstoffgehalt, die auswaschbaren anorganischen und organischen Stoffe sowie der pH-Wert des
wassrigen Auszuges bestimmt wurde. Die Bestimmung erfolgte sowohl am Originalprodukt als auch
nach einer Wasser-und SchweiSbehandlung. Die Ergebnisse der Untersuchungen an den
Originalprodukten sind aus Tabelle 1 ersichtlich.

Im Falle der Leder, bei denen 6 der Produkte rein pflanzlich-synthetisch gegerbt waren und 2 eine
Chromvorgerbung erhalten hatten, zeigte sich, dal die Leder alle gut und gleichmalig durchgegerbt
waren. Der Fettgehalt schwankte bei den Ledern zwischen 0,4 und 1,5%. Die HGhe des
Mineralstoffgehaltes war in keinem Fall zu beanstanden, da nur bis zu 3% Mineralstoffe vorhanden
waren. Auch im Falle der auswaschbaren Mineralstoffe, die ja fur die Tragehygiene allein von
Interesse sind, gab es keinerlei Grund zur Beanstandung, da die Werte deutlich unter denen des
gesamten Mineralstoffgehaltes lagen. Es wurde meist nur die Halfte des vorhandenen
Mineralstoffgehaltes ausgewaschen. Das gleiche, wie fur die anorganischen Mineralsalze, konnte von
den organischen Stoffen festgestellt werden. Der organische Auswaschverlust lag weit unter 10%,
was eine gute Fixierung und Bindung des Gerbstoffes bedeutete. Die Aciditatsverhaltnisse waren bei
allen Ledern normal, d. h. der pH-Wert des wassrigen Auszuges war stets Uber 3,5, so dal
Saureschadigungen des Leders oder Hautreizungen durch Saureeinwirkung nicht auftreten durften.

Bei den Ubrigen Brandsohlimaterialien ergaben sich hinsichtlich der chemischen Daten ebenfalls
keinerlei Bedenken. Der Gehalt an auswaschbaren Mineralstoffen und an auswaschbaren organischen
Stoffen war sowohl bei den Lederfaserwerkstoffen als auch bei den Ersatzmaterialien so gering und
deutlich niedriger als bei den Lederprodukten, dal§ nachteilige Wirkungen hier Uberhaupt nicht
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anzunehmen sind. Das gleiche gilt auch fur die ermittelten pH-Werte, die alle Gber dem pH-Wert von
4 lagen und bei den Ersatzmaterialien sich sogar im Neutralbereich befanden.

Nach einer Wasserbehandlung wiesen alle Proben, was zu erwarten war, geringere Gehalte an
auswaschbaren Mineralsalzen und organischen Stoffen auf, so dal sich vorhandene Unterschiede im
Originalzustand weitgehend ausglichen. Das bedeutet, dal’ die Leder sich dem Lederfaserwerkstoff
und den Ersatzmaterialien anglichen. Auch der pH-Wert anderte sich nur wenig, es war ein leichtes
Anheben des pH-Wertes um einige Zehntel gegeben.

Im Falle der SchweiBbehandlung zeigte sich bei den Mineralsalzen selbstverstandlich ein etwas
anderes Bild. Durch die Einlegung in die SchweiRflissigkeit nahmen die Proben selbstverstandlich
Mineralsalze auf, und dadurch war der Mineralstoffgehalt wesentlich hdher als im Originalzustand.
Dadurch wurde auch ein etwas hoherer anorganischer Auswaschverlust erhalten. Das gleiche gilt
auch fur den organischen Auswaschverlust und hier besonders fur die Lederproben und die
Lederfaserwerkstoffe. Durch die alkalische Behandlung wird die Gerbung zum Teil gel6ést und somit
der organische Auswaschverlust erhoht. Allerdings lag dieser Auswaschverlust immer noch in
tragbaren Grenzen, d. h. unter 10%, wobei die Lederbrandsohlen wesentlich mehr organische
Substanz auswaschen lieBen als die Lederfaserwerkstoffmaterialien. Bei den pH-Werten war natirlich
der Einfluss der alkalischen Schweilflissigkeit ebenfalls deutlich zu beobachten. Die pH-Werte
wurden erhoht, doch lagen sie fur alle Produkte noch unter dem Neutralpunkt. Dies ist darauf
zurUckzufthren, daR trotz des pH-Wertes von 9 der Schweilflussigkeit bei den Ledern und den
Lederfaserwerkstoffmaterialien die saure Reaktion und Pufferwirkung der auswaschbaren
eingelagerten

Gerb- und Nichtgerbstoffe ausschlaggebend waren.

Tabelle 1:

Taballe 1

Chemische Untersuchung verschiedener Brandsohlenmaterialien (0% Wassergehalt bezogen)

I ' '
Arl dor Uniersuchung | Ledarbrandsahian Ledarfasanwark- | Ersatzmateralian |
stotfe

| |
pHanz! -synthat komb. -gegerbt

| Strauung | Mittel | Streuung | Mittel | Strowuung | Mittel | Streuung | Mizted

1. Aschi |IJ-I1--FE'I 12 22-4.1 i an IE":I 5.7 38 23-1'33: 6.5
2 Extrahlerbare Stoffe 04—15 )| 1.0 I 06—1.4 1.0 '?‘.E—'--l_‘-:'l 10.4 1_E--E.':IEI 78 |
3. Auswaschbare Mineralstoffel 0.3—3.1 09 | 1.2—18 ! 1.5 | 00—-04 I 02 | 03—04 0.3

| & Auswaschbare org. Stoffe i 43-60| 50 | 05-07 | 06 |04-08 | 08 los-o7 | os
5. Gesamtauswaschveriust | 48—-78 | 57 23—-29 25 | 04—10 | 08 oa—10| 08

| 6. Chromoxidgehalt (Cr, 0, | - - 1.5-30 | 23 | 06—34 2.3 1 Muster 24

i. 7. pH-War 35-38 | 36 | 40—47 | 43 | 38—44 | 41 | 45-81 5.0

= s - — i 1

b) Physikalische Untersuchungen

Lederpedia - Lederwiki - Lederlexikon - https://www.lederpedia.de/


https://www.lederpedia.de/_detail/veroeffentlichungen/sonderdrucke/170/tab1.jpg?id=veroeffentlichungen%3Asonderdrucke%3A170_vergleichende_untersuchungen_verschiedener_brandsohlenmaterialien_aus_dem_jahre_1990

Last

roeffentlichungen:sonderdrucke:170_vergleichende_untersuchungen_verschiedener_brandsohlenmaterialien_aus_dem_jahre_1990 https://www.lederpedia. ke/170_vergleichende_untersuchungen_verschiedener_brandsohlenmaterialien_aus_dem jahre_1990

update:
2019/05/02 ¥®
14:46

1. Gewicht und Dicke

Die Bestimmung des Raumgewichtes erfolgte nach der Internationalen Norm IUP/5 bzw. nach DIN 53
327. Die Ergebnisse zeigten, wie auch aus Tab. 2 zu ersehen ist, dall das Raumgewicht bei den
Ledern zwischen 0,9 und 1,1 lag. Ahnliche Raumgewichte wiesen auch die Lederfaserstoffe aus, da
hier ja ebenfalls Ledermaterial den Hauptbestandteil bildete. Bei den anderen Brandsohlenmaterialien
lag grundsatzlich ein niedriges Raumgewicht vor, das etwa bei 0,7 lag. Diese Unterschiede glichen
sich nach Wasser- und Schweillbehandlung jedoch weitgehend aus, da im Fall des Leders durch die
FlUssigkeitseinwirkung der Walzeffekt aufgehoben und damit eine Lockerung des Fasergefiiges
bewirkt wurde. Dadurch trat ein deutliches Absinken des Raumgewichtes ein, was bei den
Austauschwerkstoffen auch auf Lederfaserwerkstoffbasis praktisch nicht der Fall war. Zwischen
Wasser- und Schweillbehandlung haben sich keine grundsatzlichen Unterschiede ergeben.

Bei der Dicke der Brandsohlmaterialien, die ebenfalls aus Tabelle 2 zu ersehen ist, lagen die
Ledermaterialien mit 2,0 - 4 mm Starke durchweg hdher als die anderen Brandsohlenmaterialien, bei
denen nur Starken von 0,9 - 2,5 gegeben waren. Durch Wasser- und SchweiReinwirkung erfolgte bei
den Ledermaterialien grundsatzlich eine Zunahme der Dicke, was wieder durch Aufhebung des
Walzeffektes verstandlich war, wahrend die anderen Brandsohlenmaterialien keine Anderung oder nur
geringe Anderungen erfuhren. Dies gilt auch fiir die Lederfaserwerkstoffmaterialien, obwohl diese
Lederfasern als Hauptbestandteil enthielten. Dies war jedoch darauf zurlckzufthren, da8 durch das
enthaltene Bindemittel keine Aufquellung erfolgen konnte. Auch hier waren zwischen Wasser- und
Schweieinwirkung keine grundsatzlichen Unterschiede festzustellen.

2. Flachenanderung bei Wasser- und SchweiReinwirkung

Die Flachenanderung, die in Prozenten der urspringlichen Flache errechnet wurde, ergab nach den
Werten in Tabelle 3 fur Leder bei der Wasserbehandlung eine gewisse Schrumpfung, wahrend bei der
Schweileinwirkung daruber hinaus keine nennenswerte Steigerung der Schrumpfung mehr eintrat.
Anders war das Verhalten der Lederfaserwerkstoffe, die in Wasser ihre Flache ahnlich den Ledern
anderten, bei Schweilleinwirkung dagegen betrachtliche Schrumpfungen erfuhren, die im Mittel hoher
lagen als die aller anderen Brandsohlenmaterialien.

Die Ersatzmaterialien wiesen bei der Wasser- und Schweibehandlung nur eine geringe Schrumpfung
auf mit Ausnahme eines Versuchsproduktes; das bei der SchweiBbehandlung die groite
Flachenanderung erfuhr. In der absoluten Hohe sind aber die meisten Schrumpfungen nicht zu
beanstanden. Werte zwischen 4 - 5% sind als tragbar zu bezeichnen.

3. Festigkeitseigenschaften

Zur Bewertung der Festigkeitseigenschaften wurden die Zugfestigkeit nach IUP/6 bzw. DIN 53 328
und die Stichausreil- und Weiterreilfestigkeit nach IUP/8 bzw. DIN 53 329 bestimmt.

Die Zugfestigkeit und Stichausreiffestigkeit wurden auch nach Wasser- und SchweilSeinwirkung
ermittelt, die WeiterreiRfestigkeit nur in urspringlichem Zustand und nach einer Schweilbehandlung,
wobei die in der internationalen Methode IUP/8 vorgesehenen geschlitzten Prifkdrper verwendet
wurden. Die Werte sind aus den Tabellen 4 bis 6 zu ersehen, und die Ergebnisse zeigen, dal die Leder
durchweg bei allen 3 Kennzahlen im Originalzustand die hochsten Festigkeitswerte aufweisen. Bei den
Lederfaserwerkstoffen und den Ersatzmaterialien liegen die Mittelwerte wesentlich niedriger, und
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auch in den hochsten Einzelwerten erreichen sie kaum die niedrigsten Lederwerte.

Tabelle 2:

Taballe 2

Raumgewicht und Dicke der untersuchien Brandsohlenmaterlalien Im Originalzustand und
nach Wasser- und Schweibehandlung

—

Lederbrandsohian Lederfaserwerk- |' Ersatzmatariadian .1
siofie | il
i |

phlanzi -synihet komb.-gegerbt !
Streuung | Mittel | Sireuung | Mittel S!muuhu| Mittal | Streuung | Mittel
|

Raumgewicht (p/cm’) orignal |0.82—1.08( 10 (0.76=07% 077 (081=083| 087 |045--0.97| O.E5
Raumgewicht nach Wasser-

behandiung 084—096 051 (075 -078( 075 |0.81—054| 088 |050-1.00 0.68

Raumgewicht nach Schwald- |

behandiung 081091 D85 [074=077| 075 |08F—101] 0S5 |050—-1.07] DE7
——. |

Dickn (mim) oniginal 21=-35 R 31-33 32 15-29 ] 24 08-21 ( 18

Dicke (mm) nach Wasser- { [

behandiung 23—-40 35 4.4 -386 34 19-28 ! 24 08-21)] 18

Dicke nach Schwail- | |

bahandiurng 22-40| 34 |33-35| 234 | 20-29 l 25 | og-22 | 18

Tabelle 3:

Tabelle 3

Flachendnderung (in %) nach Wasser- und SchwelBbehandlung bei den untersuchten Brand-

sohimaterialien
Matenalien Wasserbehandlung Schweidbehandlung
Streuung Mitel Streuung Mittel
1. BrandsohHeder
a} planzhch-
synthetisch — {23 his 4.7] — 38 — 3,7 bis 6.9 — 49
B kombiniert gegerbt | — (3.7 bis 4,1] — 33 = 4,5 bis &,5) - 4.9
2. Lederfaserwerkstolle | — (1,7 bis 5,5] - 34 — 121 bis9,2) - 6,1
3. Ersatzstoffe
a) ohne Chram = {00 kiz 0,2 - 03 — {06 bis 1.4) =11
b} mit Chrom - - 24 - - 97
{1 Muster)

Tabelle 4:
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Tabelle 4

Zugfestigkelt (in N/cm?) nach Wasser- und Schweldbehandlung der verschledenen Brandsoh-

lenmaterialien
Materialien Criginal rach Wasserbe- nach Schwelfbe-
{Irocken) handlung handlung
(trocken) (tracken)
Stravung | Mittal | Streuung haitrel Streuung | Mittel
1. Laderbrandsohlen
a) pflanzlich-synthatisch 1860 — 320 2420 [1490—2580) 2000  |1235—2010] 1230
b} kombiniert-gegerbt 2200 —2400) 2317 [1760=2000 1865 [1617—1927, 1772
2. Laderfaserwarkstoffe
mit verschiedenem 1000 —1707| 1420 | S68=1707| 1422 B51—1684) 1390
Chromanteil
3. Ersatzmaterialien
a) ohne Chrom 1447 —2234) 1795 1340—1707| 1550 1331 —1727) 1562
b} mit Chrom (1 Muster) — a6 — 280 - 27

Tabelle 5:

Tabelle 5

StichausrelBlestigkeit (in Nfem) der verschiedenen Brandsohimaterialien nach Wasser- und

SchwelBbehandiung
Materialien Original nach Wasserbe-
[tracken) Pandlung
{tracken)
Streuung | Mitel | Streuung | Mittel
1. Lederbrandsohlen
a} pflanzlich-synihetisch 1026 —1418) 1238 | 950—1356 1109
Bl kembinieri-gegerbt 1267 —1382] 1324 1035 —1320, 1172
2. Lederfaserwerkstolfe
mit verschiedenem B27—842 | T19 | BBO-TE5 GEZ
Chromgehalt
3. Ersatzmateriallen
#) ohne Chrom 581--788 | €78 | 564 —852 10
by mit Chrom {1 Muster) - 19 — 181

nach SchwelBbe-
handlung
{trocken)

Strauung 1 Mithel

1050
1132

849 — 1300
9451320

545— 795 682

§28— 652 595
- 175

Tabelle 6:
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Tabelle 6
Welterrelifostigkelt (N/em) bel verschiedenen Brandsohimatarialien original und nach
Schweibehandlung
L T i — LR LAY e ATy
Matarialian Original {trocken) SchweiBbahandiung (trocken)
Strauung Mittal ' Streuung Mittel
1. Lederbrandsohlen {
a} pllanzFch- |
synthatisch 237 —351 297 | 177—270 ity
b} kembinkert 311473 302 | 271—453 363
2. Lederfaserwerkstoffe 98 —162 130 | 122—-173 147
3. Ersatzstofte !
a) shne Chrom 142 —192 172 147 193 176
B} mit Chrom 54 82

Eine Ausnahme bildet wieder das Versuchsprodukt bei den Ersatzmaterialien, das in den
Festigkeitseigenschaften vollkommen aus dem Rahmen fallt.

Durch die Wasser- und Schweileinwirkung wurden die Lederwerte etwas vermindert, was wieder
durch die Aufhebung des Walzeffektes verstandlich war, wahrend in der Gruppe der anderen
Materialien durch die Wassereinwirkung praktisch keine Anderung der Festigkeitseigenschaften
erfolgte. Trotzdem lagen die Leder in allen Fallen in ihren Festigkeitswerten am hochsten. Zwischen
Wasser- und SchweiBeinwirkung waren kaum Unterschiede gegeben, was zeigte, dal’ alle Materialien
als genugend schweilbestandig angesehen werden kdnnen.

Ein interessantes Bild ergab sich bei der Feststellung der Zugfestigkeit im nassen Zustand, und
hierbei wurden die Proben nach 24 Stunden Wassereinlage sofort nach der Entnahme aus der Ldsung
untersucht. Die Ergebnisse lieRBen erkennen, dal die Zugfestigkeit der Leder im feuchten Zustand
erheblich héher lag als im trockenen Zustand. Bei allen anderen Austauschstoffen dagegen ergaben
sich erheblich niedrigere Werte als im trockenen Zustand. Hier lagen die Lederfaserwerkstoffe am
schlechtesten. Dies ist ein Zeichen dafur, dals durch das Anquellen auch des Bindemittels die
Festigkeitseigenschaften vermindert werden. Allgemein kann man sagen, dal8 dies ein Zeichen dafur
ist, dal8 gerade durch die Wassereinwirkung das Gefuge der anderen Materialien stark aufgelockert
wird, wahrend dies bei Leder nicht der Fall ist.

Diese Feststellungen sind fur die Praxis des Tragens am Schuh von erheblichem Interesse, da ja die
standige Beanspruchung des Gefliges der Brandsohlenmaterialien stets in mehr oder weniger
durchfeuchtetem Zustand erfolgt. Die erhaltenen Ergebnisse zeigen, dal8 dieses Durchfeuchten die
innere Strukturfestigkeit des Leders nicht verschlechtert, im Gegenteil noch ansteigen lasst, die an
und fir sich schon geringere Festigkeit aller Austauschstoffe dagegen noch weiter vermindert, was
vermutlich mit der andersartigen Wassereinlagerung bei Leder und dem Austauschmaterial
zusammenhangt. Wenn man berucksichtigt, daB die Brandsohle bei den wichtigsten Macharten das
Zentralelement darstellt, an dem Ober- und Unterbau befestigt sind, machen diese Zahlen deutlich,
dal der solideste Aufbau des Schuhes unter Verwendung von Lederbrandsohlen als eines in der
Struktur trocken und naB in gleicher Weise festen Materials gewahrleistet ist, und dal§ alle anderen
Materialien Leder in der Strukturfestigkeit nicht erreichen kdnnen.

4. Dehnbarkeit
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Bei der Dehnbarkeit mul§ grundsatzlich zwischen Gesamtdehnung und bleibender Dehnung
unterschieden werden, wobei letztere nach Entlastung des Prifmusters bestehen bleibt. Eine
genugende Gesamtdehnung, wenn sie nicht zu hoch liegt, ist nicht zu beanstanden. Je dehnbarer ein
Werkstoff ist, um so mehr ist er in der Lage, der Dehnungsbeanspruchung bei der Herstellung des
Schuhes wie auch bei der Abrollbewegung beim Gehvorgang nachzugeben. Wichtig ist aber, dal§
diese Dehnbarkeit zum groSten Teil reversibel ist, daB sich das Material also nach erfolgter
Beanspruchung wieder weitgehend zu dem urspringlichen Zustand zurtick verformt. Das soll aber
nicht heilen, dall auf eine gewisse bleibende Dehnung Uberhaupt verzichtet werden kann. Sie muf§
nur dem jeweiligen Verwendungszweck richtig angepasst sein. Ist sie zu hoch, so treten unerwiinschte
Verformungen auf, die sich im Fall der Brandsohle in einer starken Deformierung, nicht mehr glatten
Oberflache und unter Umstanden Faltenbildung auswirken. Ist sie aber zu niedrig, so vermag sich das
Brandsohlenmaterial schon bei der Schuhherstellung der Form des Leistens nicht genugend
anpassen, und beim Tragen wird die Ausbildung eines der jeweiligen FuRform angepassten
individuellen FuBbettes verhindert. Man behalt das Gefihl, immer wieder einen neuen Schuh
anzuziehen, was namentlich von Tragern mit empfindlichen FulRen als besonderer Nachteil
empfunden wird.

Tabelle 7:

Tabelle 7

Bruchdehnung {in %) der verschiedenen Brandschlenmateriallen nach Wasser- und Schweill-
bahandiung

Materialien ; Origmal (trocken) | Wasserbehandlung | Schweilbehanc-
i - [trocken) lung (trocken)

§ Strewung Mittel | Streuung Mltte) Streuung | Mittel

1. Lederbrandsahlan

a) pranzlich-syrahatisch PE2=343) 313 y285-3886 345 245363 326
b} kombiniert NO=345) 334 ;320460 320 323426 3842
2. Lederfaserwerkstofie
mit verschisdensm 1M0—-222] 160 |13.0-250 180 139-=-277| 184
Chromgehalt
3. Ersatzmateriallen
a) ohne Chrom MO=-214( 165 [120—-220 s 118=223[ 17.7
b} mit Chrom 118 150 15,2

Tabelle 8:
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Tabelle &

Dehnung {In %) bel 100 N/cm® Belasiung der verschiedenen Brandschlenmaterialien nach
Wasser- und SchwelBbehandiung

Materialien Original l Wasser Sohweil
Streuung | Miltel [Streuung | Mittel |Streuung | Mittel
[ — I R S —
1. Lederbrandsohlen | | |
a) pHianzlich-synthetisch 105-20] 12 |[04-20| 12 |04—20] 10 |
b kombiniert | 1.3=-20 16 1.2-=21 16 [09-1% 12

2. Lederlaserwerkstofie | 00—-02 ] 015 |C|.1--i}.2 015 (01-04]| 02

3. Ersatzmaterialben | 1
#) ohne Chromanieail 01-04 0.3 0.1—04 0.3 | n2—03 R
b} mit Chromanseil 3 03 | relit

L=

S ——

Die bei der Bestimmung der Zugfestigkeit fur die Bruchdehnung erhaltenen Werte in Tabelle 7 zeigen
fur Leder das bekannte Dehnungsverhalten in Grenzen zwischen 25 und 40% der urspringlichen
Lange. Diese Dehnung steigt nach Wasser- und SchweiSeinwirkung nur magRig an. Die Dehnbarkeit
der Lederfaserwerkstoffe und der anderen Materialien liegt dagegen im Mittel erheblich niedriger.
Durch Wasser- und Schweibehandlung wird die Bruchdehnung kaum beeinflusst. Und auch hier liegt
sie bei den Nichtledermaterialien wesentlich niedriger.

Wichtiger als die Bruchdehnung ist.erfahrungsgemal die Dehnung bei geringer Belastung, da die
Werkstoffe beim praktischen Gebrauch niemals bis zum Bruch beansprucht werden. Wir haben daher
die Dehnung bei 100 N/cm? Belastung ermittelt. Diese Werte sind aus Tabelle 8 zu ersehen. Die
Ergebnisse zeigen, dall Leder auch bei geringer Belastung eine durchaus normale Dehnung aufweist,
die sich auch nach Wasser-und SchweilSbehandlung nicht nennenswert verandert. Bei allen
Austauschstoffen liegt dagegen die Dehnbarkeit bei geringer Belastung sowohl in den Einzelwerten
als auch im Mittel erheblich niedriger. Diese geringe Dehnung bei niedriger Belastung ist ohne Zweifel
nicht als Vorteil anzusprechen, da sie zeigt, dal’ die glinstigen Eigenschaften des Leders, geringen
Beanspruchungen mit Leichtigkeit nachgeben zu kénnen, bei den Austauschstoffen nicht in gleicher
Weise vorhanden ist, so dal jede Dehnung die Gefligefestigkeit starker beansprucht. Dies braucht
nicht von Nachteil zu sein, wenn die beanspruchten Werkstoffe gleichzeitig hohe
Festigkeitseigenschaften besitzen, was aber bei allen hier untersuchten Austauschstoffen nicht der
Fall ist.

Daher ist zu erwarten, daf erheblich rascher eine Ermudung der Werkstoffe eintritt und
Gefligezerstorungen die Haltbarkeit der Schuhe verschlechtern.

Aus diesen Grinden sind auch Kenntnisse Uber die bleibende Dehnung fur die Beurteilung von
Trageverhalten und FuBkomfort wichtig. Es wurden daher entsprechende Untersuchungen sowohl bei
linearer als auch bei flachenmaBiger Zugbeanspruchung durchgefthrt. Da im Falle der Brandsohlen
die Dauerbeanspruchung beim Tragen eindeutig eine lineare in der Langsrichtung des Schuhes
darstellt, sind in der Tabelle 9 nur die linearen Werte angegeben. Diese Werte zeigen, dal’ die
ermittelte bleibende Dehnung erwartungsgemal mit zunehmender Belastung ansteigt. Insgesamt
sind jedoch die Lederwerte bei allen Belastungen relativ gering und daher ist eine unerwunschte hohe
Verformung der Lederbrandsohlen nicht zu beflrchten. Trotzdem durfte die geringer bleibende
Dehnung bei Leder nach allen Erfahrungen ausreichen, um eine gute Anpassung der Brandsohle an
die Leistenform und die Ausbildung eines individuellen FuBbettes beim Tragen des Schuhes zu
gewahrleisten. Die Austauschmaterialien dagegen zeigten praktisch bei geringen Belastungen nur
eine minimal bleibende Dehnung. Das beweist, wie unelastisch diese Materialien sind, und es
entspricht den Erfahrungen der Praxis, dal$ sie nicht die Fahigkeit besitzen, sich der Form des Leistens
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bzw. der Form des Fulies beim Tragen genugend anzupassen. Hier liegen die Ersatzstoffe noch
gunstiger als die Lederfaserwerkstoffe. Die Werte sind aus Tabelle 9 zu ersehen.

5. Wasserverhalten

Far die Beurteilung von Brandsohlenmaterialien ist das Verhalten gegen Wasser eine entscheidende
Eigenschaft. Die Brandsohle hat namlich die Aufgabe, den abgeschiedenen Schweils aufzunehmen,
damit der Ful8 trocken gehalten wird, da sonst Nachteile auftreten konnen. Diese Nachteile konnen
ein Durchweichen mit Wundscheuern der Haut, ein Schrumpfen des Brandsohlenmaterials und eine
EinbulRe der Strukturfestigkeit sein. Um diese Nachteile zu verhindern, mu das Brandsohlenmaterial
ein moglichst gutes Saugvermaégen besitzen, d. h., dal8 bei Berlhrung mit Wasser dieses maoglichst
schnell und in méglichst groer Menge aufgenommen wird. Die durchgefuhrten Untersuchungen
zeigten, wie auch aus Tabelle 10 zu ersehen ist, dal$ sich alle Leder in der Wasseraufnahme
wesentlich gunstiger als alle Austauschstoffe verhielten. Letztere lagen in ihrem
Wasseraufnahmevermdgen am Anfang um das 3 - 4fache niedriger als die Ledermaterialien. Auch
nach 24 Stunden konnten von keinem der Austauschmaterialien der Lederwert erreicht werden. Dabei
lagen die Lederfaserwerkstoffmaterialien in ihrem Wasserverhalten noch gunstiger als die
Ersatzmaterialien, aber auch sie erreichten in keiner Weise den Wert der Lederprodukte. Bei den
Lederfaserwerkstoffen machte sich der Lederanteil im Saugvermogen deutlich bemerkbar.

Auch nach wiederholter Wasser- und SchweiSbehandlung ergaben sich die gleichen Tendenzen, wie
auch aus Tabelle 10 zu erkennen ist. Das bedeutete,

dal die Werte sich nicht anderten.

Tabelle 9:

Tabelle 8
Prozentuale Restdehnung der verschiedenen Brandsohlenmaterialien bei linearer
Zugbeanspruchung
Materiallen 200 Nicm* 300 Kicm® 400 Micm® SO0 KWrem®
Strevung | Mittel | Streuung | Mitte! | Streuung | Minel | Streuung 'I hitiel
1
1. Lederhrandsohlen E
@} pllenzich-synihetisch 03—22 15 10-34 1 21 12—-48 | 27 14—64 | 34
bl kombiniert 15—28% | 2 1985 | 27 125-43| 23 | 28-=-52 t 4.0
2, Ledarfasarwerksioi 00—02 | 015 | 00-02) 02 JOO-05]| 03 | 0a-08 | 05
3. Evsatrmaterialien I
a) ehre Cheomante’ 02=05] 03 |03=-09] 05 |05-18| 08 |(0B8-35)| 1
bh mit Chromanteil 0.5 13 reift = reidi | =
| I

Auch hier hatten grundsatzlich die Ledermaterialien am Anfang schon einen wesentlich hoheren Wert
als alle anderen Austauschprodukte. Diese konnten auch mit zunehmender Einwirkungsdauer die
Lederwerte nicht erreichen. Auch hier lagen wieder die Lederfaserwerkstoffmaterialien gunstiger als
die Ersatzmaterialien.

Man kann naturlich den Werten in der Tabelle 10 entgegenhalten, daR die Leder

dicker seien als die Austauschstoffe und daher schon aus diesem Grund eine
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groBere Absolutmenge Wasser aufnehmen kénnten. Es wurden daher einmal die Mittelwerte der
Wasseraufnahme in Gramm durch die mittleren dicken Werte in Millimeter dividiert und damit
Quotienten erhalten, die die unterschiedliche Dicke bertcksichtigen. Die diesbeziglichen Werte sind
in Tabelle 11 aufgefuhrt. Die erhaltenen Werte zeigen, dal§ die erheblichen Unterschiede auch hier
bestehen bleiben und sich erst nach einer Zeitspanne von 8 bzw. 24 Stunden den Lederwerten
nahern, wobei diese Zeitspannen fir das normale Tragen der Schuhe kaum eine Rolle spielen.

Tabelle 10:

Tabelle 10

Wasseraulnahme {in g) der verschiedenen Brandsohlenmaterialien nach verschledenen Zelten

i
Zeitdavar 2 Stunden 4 Stunden 8 Stunden 24 Swunder
Sirguung | Mittel | Strauung ! Miteel | Streunng | Mittel | Strawung | dMittel
Crriginalmaterial
| 1. Lederbrandsohlen
o) pllangl -gynih, 1478 ™ 4477 S8 | 45861 B 45—-82 | 63
) komibindernt 40=80 | &0 56=81 62 | 665=54 15 | TAa=B7 82
2 Lederasarwarkatof 1.1-33 20 1.5-38 | 24 19-48 a0 | 27-52] 38
3. Ersatzmateriallen
a) gfne Chromeniteil 1.1-22 15 16-33| 22 | 21-43 27 | 27—4B a2
) mat Chromanteil 19 21 22 23
Wasserbehandiung
1. Lederbrandsohlen
a} pllanzl -synih, 45-85 BO j73-110] B3 |72-1E5| &0 |7T5-115| 84
| b} kambinsert T2—-54 B3 |80— 96| BB |B85— 88| 81 (90— 82| 91
‘ 2. Lederfaserwarkstoll 28=a8 40 |d40= 73| 50 |45= 80| 60 |50= 80| 7.0 |
{ 3 Ersatzmauteriaslien
| a) onne Chromante i 15—42 | 20 |20— 44| 25 |25= 50| 30 |25= 57| 35
b mit Chromanteil 28 35 4.0 4.2
-— |
l SchiwelApahandlumhg J
1, Lederbrandsohlen |
a) pflanzl.-symith. T2=105] 88 |73=120] 83 |73=117| 94 |75=117| 55
b} kombdniart 82— 95) 89 (88— 97| 92 |%71- 99| 85 (93- 95| %6 |
2. Lederfaserwarkstoll 29— 68| 44 47— B3] €0 [52— 2| &8 |5T— 95| 79 |
3. Ersatzmaterialieon
a) ohng Chromaniesd 17— 52 28 (20— 547 31 22— 86| 34 [25-— 57| a7
) mit Chromar el 34 38 42 45 ‘

Anhand des sogenannten Streifentestes lie8 sich ebenfalls in Bezug auf die Wasseraufnahme ein viel
glunstigeres Verhalten des Leders nachweisen. Bei diesem Test wurden Proben von 20 mm Breite und
beliebiger Lange 5 mm tief in Wasser eingetaucht und beobachtet, ob und in welchem MaRe sich das
Wasser in dem Streifen hochzieht. Die erhaltenen Steigwerte lielen ebenfalls erkennen, dals das
Saugvermoégen bei den Brandsohlen aus Ledermaterial wesentlich starker als bei allen anderen
Austauschmaterialien ausgepragt war, wobei bei den Ledern eine wesentlich hdhere Steighdhe
gegenuber den Austauschmaterialien erreicht wurde. Dies war schon nach einer halben Stunde zu
erkennen und blieb auch nach 6 Stunden bestehen. Diese groRe Differenz zugunsten der
Ledermaterialien beweist den Vorteil dieser Produkte gegenuber den anderen Austauschprodukten.
Zwischen den Lederfaserwerkstoffmaterialien und den Vliesmaterialien bestanden nur geringe
Unterschiede. Dies ist darauf zurlckzufuhren, dal8 hier das Bindemittel einen ungunstigen Einfluss
auch bei den Lederfaserwerkstoffmaterialien besitzt.

Ebenso unerlasslich wie die Wasseraufnahme ist auch die Wasserabgabe, da die Brandsohle des
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Schuhes Uber Nacht wieder weitgehend austrocknen muf3, damit der Trager am nachsten Morgen
Schuhe mit trockener Brandsohle anziehen kann. Dies ist dulRerst wichtig, da sonst beim Trager ein
unangenehmes Gefuhl erweckt wird und durch Verdunstung der noch vorhandenen Feuchtigkeit ein
Kaltegefuhl bewirkt wird. Somit spielt flr die Beurteilung von Brandsohlen auch die Geschwindigkeit
der Wiederabgabe des Wassers eine wesentliche Rolle. Um diese Eigenschaft feststellen zu kénnen,
wurden daher die Brandsohlenmaterialien nach beendigter Wasserabgabe nach verschiedenen Zeiten
ermittelt. Die erhaltenen Ergebnisse, die in Tabelle 12 aufgeflhrt sind, lieBen erkennen, dald zu
Beginn, d. h. in den Anfangsstadien, die Wasserabgabe flr alle Brandsohlenmaterialien im Mittel etwa
in gleicher Hohe lagen. Dies war verstandlich, da bei Materialien, die die fur sie maximal mogliche
Wassermenge aufgenommen haben, fur die Wasserabgabe zunachst nur die Oberflache
verantwortlich ist, da hier die Verdunstung erfolgt.

Tabelle 11:

Tabelle 11

Wasseraufnahme in g/mm Dicke (Mittelwerte) der verschiedenen Brandsohimaterialien im
Originaizustand nach verschiedenen Zeiten

| |
Zaiidauer 2Stunden | 4 Stwnden | &Swnden | 8Stunden | 24 Swnden
L
1. Ledertrandsohien
a} ptlanzhch- r
synihetisch 18 ﬁ 18 2n 21 21|
b} kombindert 15 1 2.1 2.2 2.3 25
2. Laderfaserwarksiofie 08 5 1.0 12 13 16 |
3. Erasizstafte |
a) ohne Choarmanieil 0.7 1.1 1.2 13 14
b} mit Crremanteil - 1.1 13 15 18 21
{

Mit fortschreitender Einwirkung wird dann aber die Wasserabgabe bei den Ledern gréer, so dal sie
gegenuber den Austauschmaterialien wieder das 2 - 3fache nach 8 und 24 Stunden betragt.

Auch diese Zahlen erscheinen irrefihrend, denn, da die Leder wesentlich mehr Wasser aufgenommen
hatten, war es fur sie auch leichter maglich, nach lIangeren Trockenzeiten mehr Wasser abzugeben.
Die Austauschstoffe kdnnen nach 24 Stunden die hoheren Abgabewerte des Leders gar nicht
erreichen, da sie von vornherein nicht so viel Wasser aufgenommen haben. Um diesen Fehler
auszuschalten, wurde neuen Proben in weiteren Untersuchungen zunachst eine bestimmte
Wassermenge zur Aufnahme gegeben, die so gewahlt war, dal alle Gruppen sie aufnehmen konnten.
Dann wurden die Proben mit jetzt etwa gleicher Wasseraufnahme im Klimaraum gelagert und wieder
die Wasserabgabe nach verschiedenen Zeiten bestimmt. Unter diesen Bedingungen geben die
Austauschstoffe im Mittel das Wasser etwas schneller ab als Leder. Nach 2 Stunden sind die
Unterschiede noch verhaltnismal3ig gering, nach 6 und 8 Stunden machen sie sich dagegen sehr
deutlich bemerkbar und auch nach 24 Stunden haben sie sich noch nicht angeglichen. Ohne Zweifel
hangen auch diese Unterschiede mit der vorwiegend mizellaren Aufnahme des Wassers bei Leder
zusammen und damit, dal das Wasser durch die reaktionsfahigen hydrophilen Gruppen der
Ledersubstanzen naturgemal auch beim Verdunsten starker zuruckgehalten wird. Trotzdem hat der
Trager morgens bei Lederbrandsohlen immer den Eindruck, dal§ sie trockener seien als die
Brandsohlen aus Austauschstoffen. Auch hier wirkt sich ohne Zweifel wieder die Eigenschaft des
Leders gunstig aus, daB es recht betrachtliche Wassermengen aufnehmen kann und trotzdem nicht
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als feucht empfinden lasst.

6. Wasserdampfaufnahme und -abgabe

Da die Feuchtigkeit der Brandsohlen nicht nur in Form flissigen Wassers durch die Ausdinstung des
FulBes, sondern zu einem erheblichen Teil auch als Wasserdampf dargeboten wird, erschien es flr
eine klare Beurteilung wichtig, auch entsprechende Werte fur die Einwirkung von Wasserdampf an
den Brandsohlenmaterialien zu ermitteln.

Tabelle 12:

Taballe 12

Wasserabgabe (in g) der verschiedenen Brandsohimaterialien nach verschiedenen Zeiten

|
| Zehdauer

| 2Stunden 4 Swenden | 6 Stunden | &Stunden 24 Stunden
| | | ] : |
Streuung- Badigtal 5!r|_1|,||.,'ng ATl §5'.|"[‘_-|.|I..I'|§ BAitral IEEFEU'.JHQ! BAitral 3‘.-"uu,_:n§' kittal |
1 1 | | |
: [ ' | - .
1. Lederbrand- | | [
i : | | |
a) pilanzlich- |
synthetisch ! 14=21 i 184 |124-39]| 30 |31-50)| 38 |4.0-58 | 44 141-73| 58
b) kombsniert |1.7=18| 1756 [33=35| 34 43—-48)| 45 49=57 53 5B=T74| &B
| |
2 Lederiaser- | | |
werksiofle 08—15) 11 [1.1-26| 18 [14-32)| 22 |16-35| 24 [19-38| 27
3. Ersatzstofle :
a) ohne Chrom- |
anteil |10=13] 1,1 |14=-24| 1.7 |18-30]| 22 |19-30| 22 |198-30| 225
Ib) mit Chrom-
anteil 1.0 14 16 16 | 16

Daher wurden die Proben im Exsikator einer Wasserdampfatmosphare ausgesetzt und die
Gewichtszunahme bestimmt. Die erhaltenen Werte zeigten, wie sie auch aus Tabelle 13 zu ersehen
sind, dal auch hier zwischen Ledern und den Austauschstoffen ganz erhebliche Unterschiede
gegeben waren. Auch hier erwiesen sich die Lederbrandsohlenmaterialien wieder als die besten
Produkte. Im Mittel lagen die Werte fur die Wasserdampfaufnahme flachengleicher Proben beim Leder
um das 2 -3fache hoher als bei den Austauschmaterialien. So konnten bei den Lederbrandsohlen nach
24 Stunden Werte von 35 - 45 mg/cm’ erhalten werden wahrend bei den Austauschmaterialien die
Werte zwischen 1,8 und 29 mg/cm’ lagen. Bei den Austauschmaterialien zeigten die
Lederfaserwerkstoffmaterialien infolge ihres Lederfasergehaltes gunstigere Werte als die anderen
Ersatzmaterialien. Auch bei Berucksichtigung der geringeren Dicke der Austauschmaterialien waren
die Lederbrandsohlenmaterialien immer noch um das Doppelte besser, wenn auf gleiche Starke
umgerechnet wurde. Diese Werte sind (bei den Mittelwerten) angegeben. Selbstverstandlich wurde
die Wasserdampfaufnahme auch nach einer Wasser- und Schweillbehandlung untersucht. Dabei
konnte festgestellt werden, dals die Werte bei allen Produkten niedriger lagen als im Originalzustand.

Die Abnahme lag zwischen 15 und 20%. Doch auch hier blieb die aullerordentlich starke
Uberlegenheit aller Lederprodukte bestehen, d. h., sie zeigten auch hier die besten Werte. Von den
Austauschmaterialien verhielten sich die Lederfaserwerkstoffmaterialien wieder gunstiger als die
anderen Ersatzmaterialien. Die Werte fir die Wasser- und Schweilbehandlung sind ebenfalls aus
Tabelle 13 zu ersehen.
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Auch hier wurde anschlieBend die Wasserdampfabgabe bestimmt, indem die Proben im Klimaraum
gelagert und die nach verschiedenen Zeiten abgegebenen Wasserdampfmengen in mg ermittelt
wurden. Die erhaltenen Werte lieBen wieder erkennen, dal8 auch in dieser Eigenschaft die
Ledermaterialien wesentlich den anderen Austauschmaterialien Uberlegen sind. Schon nach 2
Stunden lagen die Werte fiir die Leder im Mittel zwischen 13 und 17 mg/cm?, bei den
Austauschstoffen dagegen im Mittel zwischen 9 und 11 mg, wobei die Lederfaserwerkstoffmaterialien
gleich lagen. Mit zunehmender Lagerdauer vergroRerten sich die Unterschiede immer mehr, wobei
man allerdings auch hier nicht auBer acht lassen darf, dal8 die Lederproben wesentlich mehr
Wasserdampf aufgenommen hatten und daher auch mehr Wasserdampf abgeben konnten. Nach
Wasser- und Schweillbehandlung wurden die Unterschiede zwischen den Ledern und den
Austauschstoffen noch groRer. Die Werte fur die Wasserdampfabgabe sind aus Tabelle 14 zu ersehen.

Insgesamt kann demgemaR aufgrund der Untersuchungen der Wasseraufnahme und Wasserabgabe
und der Wasserdampfaufnahme und -abgabe festgestellt werden, dall zwischen Ledern und ihren
Austauschstoffen im Falle der Brandsohlen ganz erhebliche Unterschiede bestehen und diese
Unterschiede fur den Trager der Schuhe von entscheidender Bedeutung sind. Der menschliche Korper
gibt je nach der ausgeubten Tatigkeit betrachtliche Schweimengen ab. An dieser Abgabe sind die
FURe in besonderem Malle beteiligt und hier ist insbesondere die FuRsohle so ausgebildet, dafs eine
starke SchweiRabsonderung eintreten kann. Wird dieser Schweils nicht moglichst schnell entfernt,
ergibt sich ein starkes Unbehaglichkeitsgefuhl, das allein durch die Warme nicht ausgeglichen werden
kann.

Tabelle 13:

Tabais 13
Wasserdampleginashme mglom’) der hiaderan Drand rachy v i wam Detten und nach Wasser: wnd
Schwelfibafassiung
Cregenal rach Wissgrbehendung i nah Solweitebencieng |
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Tabella 14

Wasserdampfabgabe (mg/cm®) der verschiedenen Brandsohlenmaterialien nach Wasser-
und Schweilbehandiung nach verschiedenen Zeiten
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Die FuRe flhlen sich um so wohler, je trockener sie gehalten werden, und wenn die Bildung eines
FlUssigkeitsfilms auf der Haut die weitere Schweillsekretion hemmt, so kommt es zwangslaufig zu
Warmestauungen und es entsteht das Gefuhl heiBer, feuchter Fue. AuBerdem wird bei einem
Aufweichen der Haut die Gefahr eines Wundreibens namentlich zwischen den Zehen erhoht und
schlieBlich fordert die Bildung eines feuchtwarmen Raumes um den Ful8 die Ausbreitung von
FuBpilzerkrankungen. Daher ist das Aufnahmevermdgen der Brandsohle fir die feuchte Ausdlinstung
des Fulles von auBerordentlicher Bedeutung und gerade in dieser tragehygienischen wichtigen
Eigenschaft liegt der Vorteil der Lederbrandsohlen.

7. Luft- und Wasserdampfdurchlassigkeit

Zur weiteren Charakterisierung der verwendeten Brandsohlenmaterialien wurden noch die
Bestimmungen der Luft-und Wasserdampfdurchlassigkeit durchgefuhrt, wobei ohne Zweifel der
Wasserdampfdurchlassigkeit eine groRere Bedeutung zukommt. Die erhaltenen Ergebnisse lieRen
erkennen, daR Lederbrandsohlen eine hohe Luftdurchlassigkeit besitzen, die durch die Auflockerung
bei Wasser- und Schweillbehandlung noch gesteigert wird. Die Austauschwerkstoffe zeigten dagegen
sehr unterschiedliche Werte. Wahrend die Ersatzmaterialien sehr gute Luftdurchladssigkeit aufweisen,
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waren die Lederfaserwerkstoffmaterialien fast vollig unpords. Dies durfte darauf zurtuckzufthren sein,
dal die Lederfasern durch das Bindemittel vollkommen verklebt sind und somit Luftdurchlassigkeit
vollkommen verhindert. Durch eine Wasser- und Schweillbehandlung wird die Luftdurchlassigkeit bei
den Lederfaserwerkstoffen und Ersatzmaterialien kaum beeinflusst. Bei den
Lederbrandsohlenmaterialien dagegen erhohte sich die Luftdurchlassigkeit durch diese Behandlung.

Bei der Bestimmung der Wasserdampfdurchlassigkeit zeigten sich ebenfalls deutliche Unterschiede.
So besallen auch hier die Leder erwartungsgemaR die besten Werte, wobei sie gegenuber den
Lederfaserwerkstoffen deutlich hoher lagen, wahrend die Ersatzstoffe fast die Werte wie die
Lederbrandsohlen erreichten. Somit zeigte sich auch hier wieder das gunstige Verhalten der
Lederbrandsohlenmaterialien. Die erhaltenen Ergebnisse fur die Wasserdampfdurchlassigkeit wurden
auch nach einer Wasser- und Schweilbehandlung bestatigt. Auch hier zeigten die
Lederbrandsohlenmaterialien die gunstigsten Werte. Sie lagen vor allem nach der
Schweilbehandlung hoher als im Originalzustand. Bei den Austauschmaterialien waren gegenuber
dem Originalzustand nur geringfligige Unterschiede vorhanden, wobei die Ersatzstoffe wieder in ihren
Werten besser lagen als die Lederfaserwerkstoffe. Die Ergebnisse sind aus Tabelle 15 zu ersehen.

8. Warmeleitfahigkeit

Nachdem auch die Warmeleitfahigkeit der Bauelemente der Schuhe fir das Wohlbefinden des Tragers
eine Rolle spielt, da die Kalte mit zunehmender Warmeleitfahigkeit der Schuhbaumaterialien in das
Innere des Schuhes geleitet wird, und damit schneller kalte Fulte bewirkt, wurden auch die
Warmeleitfahigkeitszahlen aller Brandsohlenmaterialien bestimmt. Die erhaltenen Ergebnisse zeigten,
dal zwischen den verschiedenen Materialien im Trockenzustand hinsichtlich der Warmeleitfahigkeit
nur geringfugige Unterschiede vorhanden waren, die durch wiederholte Wasser- und
Schweileinwirkung nicht nennenswert beeinflusst wurden. Ein wesentlicher Unterschied wurde jedoch
erhalten, wenn die Warmeleitfahigkeit im nassen Zustand, d. h., nachdem die Materialien zuvor 2
Stunden im Wasser eingelegt wurden, untersucht wurden. Durch die Wasserbehandlung stieg die
Warmeleitfahigkeit wesentlich an, wobei sie bei Leder und den Lederfaserwerkstoffmaterialien am
hochsten war und somit im nassen Zustand am ungunstigsten sich verhielten. Am gunstigsten
verhielten sich noch die Ersatzmaterialien. Bei allen Materialien sind die Werte im feuchten Zustand
jedoch so hoch, dal8 von einem Kalteschutz durch die Brandsohle nicht mehr gesprochen werden
kann. Da ja doch die Hauptaufgabe der Brandsohlenmaterialien die Aufnahme von Schweifs und der
Transport von SchweiB ist, muB auf eine Kalteisolierung verzichtet werden. Die Aufgabe der
Kalteisolierung ist ausschlieBlich eine Aufgabe der Sohle, und hier haben umfangreiche
Untersuchungen ergeben, dal den Ledersohlen vor vielen anderen Sohlentypen ein entscheidender
Vorteil einzurdumen ist, der nach unseren Untersuchungen auch bei feucht-kalter Witterung bestehen
bleibt, wenn die Laufsohlen entsprechend hydrophobiert sind.

Tabelle 15:
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Tabelle 15

Wasserdampldurchlidssigkeit (mg H,0/mm’h} der verschiedenen Brandsohlenmaterialien im
Criginalzustand und nach Wasser- und Schweilbehandlung

Materialien Original fasserbehandiungl Schweili-
] behandlung

Strewung | Mittel | Streoung | Mittel _-5|re-uung| Mitiel

1. Lederbrandsohlen ﬁ | |

a) pllanzlich-symthetiseh A0-52| 43 'i 47-75| 58 [51-78 | 6.2

b kombiniert s4-82| 73 les-90| 79 |89-95| 82

2. Lederiaserwerkstolle 03-12| 08 |04—11| 07 |03—05 i 0.4
2. Ersatzsiofle i |

al ohne Chromanteil JE—=49| 44 | 36-49 ! 44 | 35-—-48| 44

o) mit Chromanreil - ' OF a7 ‘ L] | 08 02 | a3
i 1 | i

3. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann aufgrund der durchgefuhrten Untersuchungen gesagt werden:

1. Brandsohlenleder zeigen bei Wasser-und Schweilleinwirkung keine nachteiligen
Oberflachenveranderungen, sondern bleiben glatt und sauber, rauen nicht auf und zeigen kein
Abriebbild. Viele Austauschstoffe besitzen dagegen eine mehr oder weniger ausgepragte
Neigung zu Oberflachenveranderungen, die vom Aufrauen bis zum ausgesprochenen Abreiben
gehen.

2. Brandsohlenleder besitzen wesentlich hohere Festigkeitseigenschaften, die schon im trockenen
Zustand von keinem Austauschmaterial erreicht werden und sich im nassen Zustand noch
erheblich steigern, als bei den Austauschstoffen, die nach Durchnassen absinken. Das ist im
Hinblick auf die Tatsache, daf Brandsohlen stets im mehr oder weniger durchfeuchteten
Zustand beansprucht werden, ein wesentlicher Vorteil.

3. Brandsohlenleder besitzt eine Dehnung bei geringer Belastung, die nicht

zu niedrig, aber auch nicht zu hoch ist. Die Brandsohle wird beim Gehvorgang einer standig sich
wiederholenden Dehnung bei niedriger Belastung unterzogen. Leder kann solchen geringen
Dehnungsbeanspruchungen beim Tragen spielend nachgeben, ohne dal das Fasergeflige starker
strapaziert wird. Austauschstoffe haben zumeist diese Eigenschaft nicht. Da ihre Dehnung bei
geringer Belastung wesentlich niedriger ist, wird das Geflige bei jeder Gehbewegung starker
beansprucht, und daher ist eine raschere Zermurbung der Brandsohle bei Dauerbeanspruchung und
damit eine schlechtere Haltbarkeit der Schuhe zu erwarten.

1. Brandsohlenleder zeigt hinsichtlich seiner bleibenden Dehnung ein gunstiges Verhalten. Die
bleibende Dehnung ist nicht so hoch, dall Deformierungen zu beflrchten sind. Sie ist aber auch
nicht so niedrig, und daher kann sich die Lederbrandsohle bei der Schuhherstellung der
Leistenform richtig anpassen und gestattet, dall beim Tragen des Schuhes ein individuelles
FuBbett sich ausbildet. Die Austauschstoffe haben eine geringere bleibende Dehnung und
vermdgen sich daher beim Tragen der Schuhe der Leisten- bzw. FuRform nicht in gleichem
MaRe anzupassen. Bei Lederbrandsohlen ist daher der Tragekomfort groRer.

2. Brandsohlenleder besitzt ein wesentlich gunstigeres Verhalten gegentber Feuchtigkeit. Es
vermag Wasser und Wasserdampf erheblich schneller und in wesentlich groBeren Mengen
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aufzunehmen als die vergleichsweise gepruften Austauschstoffe. Das ist fur die Tragehygiene
von erheblichem Vorteil, da durch die Lederbrandsohle der FuB mit gréerer Sicherheit trocken
gehalten wird und damit alle Nachteile, die mit einem feuchten Fu zusammenhangen kdnnen,
weitgehend ausgeschlossen sind. Dies gilt insbesondere hinsichtlich des ausgepragten
Unbehaglichkeits- und Kaltegefuhls bei feuchten FiBen, hinsichtlich der Gefahr eines
Wundreibens der aufgeweichten Haut der Fulse und hinsichtlich der starken Ausbreitung von
FuBpilzerkrankungen.

. Lederbrandsohlen haben auBerdem den wesentlichen Vorteil, dal§ sie Wasser nicht nur kapillar,

sondern zu einem erheblichen Anteil mizellar aufnehmen und mittels hydrophiler Gruppen zu
binden vermdgen. Dadurch fuhlen sie sich selbst noch bei verhaltnismaRig hohen
Wassergehalten trocken an, wahrend die Austauschstoffe bei gleichen und schon bei
niedrigeren Gehalten den Eindruck eines nassen Materials vermitteln. Infolge der mizellaren
Wasseraufnahme gibt Leder beim Trocknen das Wasser etwas langsamer ab, aber trotzdem
empfindet der Trager es als trockener und damit als angenehmer. Infolge der langsamen
Verdunstung hat er auch das Kaltegefuhl, das die Austauschstoffe selbst bei geringer
Feuchtigkeit immer vermitteln, wenn der Trager Schuhe mit noch nicht ganz ausgetrockneten
Brandsohlen anzieht. Hierin ist daher ein wesentlicher tragehygienischer Vorteil der
Lederbrandsohle zu erblicken.

Brandsohlenleder hat eine wesentlich hdhere Durchlassigkeit und auch eine gesteigerte
Wasserdampfdurchlassigkeit als die allermeisten Austauschstoffe. Allerdings zeigten auch die
Austauschmaterialien hinsichtlich der Wasserdampfdurchlassigkeit zumeist keine ungunstigen
Werte, wenn auch nur wenige den Lederbereich erreichen. Doch kann sich die
Wasserdampfdurchlassigkeit bei den meisten Schuhen heute nicht auswirken, da ein
Weitertransport der feuchten Ausdunstung des FulRes mittels Wasserdampfdurchlassigkeit
voraussetzt, dal auch die darunter befindliche Sohle wasserdampfdurchlassig ist. Dies ist bei
Ledersohlen der Fall, bei Gummisohlen dagegen nicht. Daher wirkt sich die ungunstige Wasser-
und Wasserdampfaufnahme von Austauschbrandsohlen bei gleichzeitiger Anwesenheit von
Gummisohlen meist noch ungunstiger aus als bei Vorliegen von Ledersohlen. Die vielfach
aufgestellte Behauptung, eine Porositat der Ledersohle spiele fir die Tragehygiene keine Rolle,
ist falsch.

. Die Warmeleitfahigkeit der Brandsohlenmaterialien ist im trockenen Zustand verhaltnismaRig

gering, steigt aber mit zunehmendem Feucht werden bei allen Materialien stark an, da die
spezifische Leitfahigkeit von Wasser wesentlich groRer ist als die von Luft. Da man auf die
Wasseraufnahme der Brandsohlen nicht verzichten kann, kann die Brandsohle nicht zur
Kalteisolierung beitragen. Diese Aufgabe ist vielmehr dem Besohlungsmaterial zuzuweisen.
Neben den in den vorher aufgeflhrten Punkten liegenden Vorteilen fur die Lederbrandsohlen
weisen sie naturlich auch einige Nachteile, aber wenige, auf. So besitzen Lederbrandsohlen ein
etwas hoheres Raumgewicht und eine etwas grolSere Dicke, wodurch flachengleiche Proben im
Absolutgewicht etwas hoher als die anderen Materialien liegen. Beim Gewicht der Schuhe
insgesamt durfte dies jedoch nicht oder nur wenig ins Gewicht fallen. Weiterhin ist die
Flachenschrumpfung bei Wasser- und Schweilleinwirkung groBer als bei den Ersatzmaterialien.
Dies gilt nicht fur die Lederfaserwerkstoffmaterialien, die ahnliche Werte wie Lederbrandsohlen
zeigen. Allerdings sind in der absoluten Hohe die Werte fur die meisten Leder- und
Lederfaserwerkstofforandsohlen nicht zu beanstanden.

Wir danken dem Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft und Verkehr recht herzlich far die
finanzielle Unterstltzung dieser Arbeit. Weiterhin danken wir Herrn Werner List und Frau Broselge fur
die Durchfuhrung der chemischen Analysen und der physikalischen Untersuchungen.
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