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Neben der Simulation des mechanischen Verhaltens der Gummiwerkstoffe ist in vielen Zusammenhängen der 

physikalische Hintergrund dieses Verhaltens von großem Interesse. Die SOLP-Theorie [1] (Self-Organizing Linkage 
Patterns) bietet einen Erklärungsversuch. Sie stellt die Selbstorganisationsprozesse zwischen den Polymermakro-
molekülen in den Mittelpunkt. 

Die Gummimaterialien bestehen aus Polymermakromolekülen, welche durch chemische Bindungen zu einem 
Netzwerk verbunden sind. Außer den chemischen Bindungen existieren auch physikalische Bindungen zwischen den 
Molekülen. Diese haben eine begrenzte Reichweite und im Vergleich zu den chemischen Bindungen nur eine sehr 
niedrige Steifigkeit. Dies führt dazu, dass während der Belastung die ursprünglichen physikalischen Bindungen nach 
und nach abgebaut und durch neue ersetzt werden. Die Kernaussage der SOLP-Theorie besteht darin, dass die in diesem 
Zuge ablaufenden Selbstorganisationsprozesse die Erklärung des für Gummimaterialien charakteristischen Materialver-
haltens sind. 

Zur Überprüfung der SOLP-Theorie wurde ein spezielles Simulationsprogramm entwickelt. Die simulierten 
Systeme zeigen ein Verhalten, das dem der Gummiwerkstoffe sehr ähnlich ist. Sie zeigen eine ausgeprägte Hysterese, 
eine immer schwächer werdende Entfestigung beim wiederholten durchfahren eines Belastungszyklus so wie 
belastungsabhängige bleibende Dehnung. 

Das Modell kann durch die explizite Berücksichtigung des Füllstoffs und des Füllgrades, Implementierung des 
thermischen Zerfalls des physikalischen Bindungen, so wie durch die Simulation eventueller Netzwerkschädigungen 
erweitert werden. 
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