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Vorwort

Wir freuen uns, dass Sie sich fiir den Kauf dieses Buches entschieden haben, wel-
ches mit dieser Auflage gleichzeitig auch neu als E-Book auf dem Markt erschienen
ist.

Die Basis dieses Buches entstand vor etwas mehr als 40 Jahren im Rahmen eines
mehrjahrigen Forschungsprojektes mit dem Ziel nach geeigneten Methoden der
Wissensvermittlung am Beispiel der Kunststofftechnologie zu suchen und diese zu
entwickeln. Im Jahre 1976 erschien eine erste Auflage als Lernprogramm Technolo-
gie der Kunststoffe, welches vom Institut fiir Kunststoffverarbeitung an der RWTH
Aachen unter der Beteiligung des Instituts fiir Erziehungswissenschaft der RWTH
Aachen gemeinsam entwickelt wurde.

Die Herausgeber waren Prof. Georg Menges (Leiter des Instituts fiir Kunststoffver-
arbeitung an der RWTH Aachen), Prof. Johannes Zielinski (Direktor des Instituts
fir Erziehungswissenschaft der RWTH Aachen) sowie Ulrich Porath als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Kunststoffverarbeitung.

Das Vorwort der ersten Auflage im Jahre 1976 begann mit der Aussage:

~Kunststoffe sind aus unserem tiglichen Leben nicht mehr wegzudenken. Wir neh-
men diesen Werkstoff ganz selbstverstdndlich zur Hand, ohne uns mit ihm ndher
auseinandergesetzt zu haben....”

Diese Aussage gilt heute, nahezu 40 Jahre spater umso mehr, da der Werkstoff
Kunststoff in nahezu allen Lebensbereichen Anwendungsgebiete erschlossen hat
und auch zukiinftig weitere erschlieBen wird.

Die vorliegende uberarbeitete Neuauflage des Lern- und Arbeitsbuches verfolgt
nach wie vor das gleiche Ziel, dem Leser in die Welt der Kunststoffe einzufiihren
und die wesentlichen Grundlagen zum Werkstoff und zur Be- und Verarbeitung zu
vermitteln. Das Buch wurde mit den letzten Auflagen sowie mit der hier vorliegen-
den Auflage fachlich, technisch sowie pdadagogisch neu iiberarbeitet. An dieser
Stelle sei allen, die an den Uberarbeitungen der verschiedenen Auflagen mitge-
wirkt haben, Dr. Johannes Thim, Hans Kaufmann, Prof. Walter Michaeli sowie
Franz-Josef Vossebiirger herzlich gedankt.

Wir wiinschen Thnen viel SpaB beim Lernen und Arbeiten mit dieser neuen Auflage.

Die Autoren September, 2015
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Grundlagen der Kunststoffe

Wie konnen Kunststoffe definiert werden?
Woraus stellt man Kunststoffe her?

Wie teilt man Kunststoffe ein?

Aus welchem Kunststoff ist die CD?

Sind Kunststoffe wiederverwertbar?
Welche Eigenschaften haben Kunststoffe?
Wo werden Kunststoffe tiberall eingesetzt?

1.1 Was sind , Kunststoffe“?

1.2 Woraus macht man Kunststoffe?

1.3 Wie teilt man Kunststoffe ein?

1.4 Wie werden Kunststoffe bezeichnet?

1.5 Welche physikalischen Eigenschaften haben
Kunststoffe?
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6 1 Grundlagen der Kunststoffe

B 1.1 Was sind ,Kunststoffe“?

Oberbegriff  Der Name ,Kunststoff‘ steht nicht alleine fiir ein Material. So wie man etwa mit
»~Metall“ nicht nur Eisen oder Aluminium bezeichnet, ist der Name , Kunststoff“ der
Oberbegriff fiir viele in Aufbau, Eigenschaften und Zusammensetzung verschie-
dene Stoffe. Die Eigenschaften der Kunststoffe sind so vielfaltig, dass diese oft an
die Stelle von herkommlichen Werkstoffen wie Holz oder Metall treten oder diese
erganzen.

Makromolekiil  Die Kunststoffe haben aber alle eins gemeinsam. Sie entstehen durch die Verknau-
elung oder Verkettung von sehr langen Molekiilketten, den sogenannten Makromo-
lekiilen (makro = groB). Diese Makromolekiile bestehen oft aus mehr als 10.000
Einzelbausteinen. In diesen Molekiilketten sind die einzelnen Bausteine wie Perlen
auf einer Kette hintereinander angeordnet. Man kann sich den Kunststoff ahnlich
einem Wollknduel aus vielen einzelnen Faden vorstellen. Ein einzelner Faden ldsst
sich nur sehr schwer aus dem Kniuel herausziehen. Ahnlich ist es auch beim
Kunststoff, bei dem sich die Makromolekiile gegenseitig ,festhalten®. Da die Makro-
molekiile und damit die Kunststoffe aus vielen Einzelbausteinen, den Monomermo-
lekiilen (mono = einzeln, meros = Teil), aufgebaut sind, nennt man sie allgemein
auch Polymere (poly = viel).

Definition ~ Kunststoffe sind Materialien, deren wesentliche Bestandteile aus makromolekula-
ren, organischen Verbindungen bestehen, die synthetisch oder durch Umwandlung
von Naturprodukten entstehen. Sie sind in der Regel bei der Verarbeitung unter
bestimmten Bedingungen (Warme, Druck) plastisch formbar oder sind plastisch
verformt worden.

B 1.2 Woraus macht man Kunststoffe?

Monomere  Die Ausgangsstoffe fiir die Polymere heiBen ,Monomere“. Aus den einzelnen Aus-
gangsstoffen kann man oft mehrere verschiedene Polymere herstellen, indem man
das Herstellungsverfahren dndert oder verschiedene Mischungen herstellt.

Ausgangsstoffe  Die Ausgangsstoffe fiir die Monomere sind hauptsachlich Erdél und Erdgas. Da fiir
die Herstellung allein der Kohlenstoff von Bedeutung ist, konnte man theoretisch
Monomere auch aus Holz, Kohle oder sogar dem CO, in der Luft erzeugen. Diese
Stoffe werden aber nicht eingesetzt, weil die Herstellung aus Gas und Ol preiswer-
ter ist. Einige Monomere waren vor vielen Jahren noch Abfallstoffe bei der Herstel-
lung von Benzin oder Heizdl. Der hohe Verbrauch an Kunststoffen macht heute die
gezielte Herstellung dieser ,,Abfallmonomere” in Raffinerien notwendig.

Raffinerieprodukte



1.3 Wie teilt man Kunststoffe ein? 7

B 1.3 Wie teilt man Kunststoffe ein?

Man unterscheidet drei groBe Werkstoffgruppen von Kunststoffen, die in Bild 1.1
aufgefiihrt und mit Beispielen belegt sind.

e

Thermoplaste Elastomere Duroplaste
|
Ethylen- Ungesdattigtes
[HC PP Propylen-Dien- Polyesterharz
Polycarbonat Polypropylen Kautschuk VE
PMMA PE SBR Vinylesterharz
Polymethylmethacrylat Polyethylen Styrol-Butadien-
Kautschuk EP
PETG POM Epoxidharz
Polyethylenterephthalat- Polyoximethyl NBR
Glykol olyoximethylen Acrylnitril- PF
Ruteatem- Phenol-Formaldehyd-Harz
_PVC X PA . Kautschuk MF
Polyvinylchlorid Polyamid
Melamin-Formaldehyd-
PVDF Harz
Polyvinylidenfluorid
ECTFE
Ethylen -

Chlortrifluorethylen

Bild 1.1 Einteilung der Kunststoffe

Thermoplaste (thermos = warm; plasso = bilden, bildsam) sind schmelzbar und Thermoplaste
l1oslich. Sie konnen mehrfach wieder eingeschmolzen werden und sind in vielen

Losemitteln 16slich oder zumindest quellbar. Sie sind bei Raumtemperatur weich  amorpher Thermoplast
bis hartzédh oder hartsprode. Man unterscheidet zwischen amorphen (amorph = un-

geordnet) Thermoplasten, die im molekularen Ordnungszustand dem Glas ahneln  iqjjristalliner Thermo-
und glasklar sind, und teilkristallinen Thermoplasten, die ein milchig-opakes Aus- plast

sehen haben. Wenn ein Kunststoff glasklar durchsichtig ist, kann man mit ziemli-

cher Sicherheit sagen, dass es ein amorpher Thermoplast ist. Thermoplaste machen

mengenmaBig den groBten Kunststoffanteil aus.

Den Deckel der Hiille unserer CD werden wir also aus einem amorphen Werkstoff CD
herstellen, denn er soll ja durchsichtig sein, um das Titelverzeichnis lesen zu kon-

nen. Der Kunststoff der CD selbst ist auch durchsichtig. Sie wird von einer Seite
zuerst meistens mit Aluminium bedampft (die Aluminiumschicht wirkt wie ein
Spiegel) und dann bedruckt, so dass der Laserstrahl nicht durch sie hindurch geht,
sondern reflektiert wird.
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1.1

1.2

1.8

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Kunststoffe teilt man in die Gruppen Thermoplaste, Elastomere und
ein.

Thermoplaste teilt man in die zwei Untergruppen amorphe Thermoplaste und
Thermoplaste ein.

Thermoplaste sind

Duroplaste sind stark vernetzt und deshalb sind sie nicht schmelzbar und

Elastomere sind vernetzt.

Elastomere sind

Die meisten Kunststoffe sind als Metalle.

Die Verarbeitungstemperatur von Kunststoffen ist als bei

Metallen.
Die Durchldssigkeit fiir Gase ist bei verschiedenen Kunststoffen

Kunststoffe sind sehr Isolatoren fiir Warme und Strom.

Viele Kunststoffe lassen sich

Monomere
Duroplaste

duroplastische
teilkristalline
schmelzbar
nicht schmelzbar
16slich

nicht 16slich
engmaschig
weitmaschig
schmelzbar

nicht schmelzbar
leichter
schwerer

hoher

niedriger

gleich
unterschiedlich
schlechte

gute

wiederverwerten
nicht wiederverwerten





