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Zur Geschichte der
Kunststoffe

Während des Krieges 1914 –1918 mußten die noch jungen
Kunststoffe viele andere knapp werdende Werkstoffe erset-
zen. Sie wurden dabei manchmal hinsichtlich ihrer Einsetz-
barkeit überfordert. Kunststoffe mußten daher verbessert
werden. Dazu war es erforderlich, den inneren Aufbau dieser
neuen Werkstoffe genauer unter die Lupe zu nehmen.

Im Zuge dieser Forschungen entdeckte Hermann Staudinger,
daß alle organischen Werkstoffe ein Gerüst aus riesig langen
Molekülfäden haben. Er schlug schon 1922 dafür die
Bezeichnung «Makromolekül» vor. Gegen den Widerstand
anderer Wissenschaftler dauert es 13 Jahre, bis diese Lehre
offiziell anerkannt wurde (1935).

Und noch ein anderes Beispiel aus der Geschichte der
Kunststoffe soll dich auf die nächste Information einstimmen.
Du kennst das PVC, z. B. Klarsichthüllen für Papiere, Dusch-
vorhänge, Fußbodenbeläge. Der Chemiker nennt es Poly-
vinylchlorid. Und heute ist es ein allgemein bekannter und
vielseitig verwendbarer Kunststoff.

Schon 1838 gelingt Victor Regnault die Herstellung von
Polyvinylchlorid im Laboratorium, indem er Vinylchlorid der
Sonne aussetzte.

1912 findet Fritz Klatte die Grundlagen für die technische
Herstellung von PVC. Erste Anwendung: Umweltfreundliche
Beseitigung des bei der Natronlaugenherstellung zwangs-
läufig entstehenden hochgiftigen Chlors – es wurde in PVC
gebunden und konnte so gefahrlos deponiert werden.

Aber erst 1938 beginnt die großtechnische Produktion dieses
Kunststoffes, nachdem man die vielseitigen Einsatzmöglich-
keiten erkannt hatte.

Hermann Staudinger

Victor Regnault
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Früher Elfenbein –
heute Kunststoff

Der erste Kunststoff – 
beinahe ein Sprengstoff

Den ersten Kunststoff verdanken wir einem amerikanischen
Billardspieler, der sich darüber ärgerte, daß seine Billard-
kugeln aus Elfenbein nicht immer geradeaus liefen. Schuld
daran waren die vielen kleinen Unregelmäßigkeiten, die in
Naturstoffen - in diesem Fall in den Elefanten-Stoßzähnen –
immer vorkommen. Um den Bedarf zu decken, wurden bis
zur Jahrhundertwende jährlich 12.000 Elefanten getötet. Der
Billardspieler bot 10.000 Dollar demjenigen, der ihm ein
besseres und gleichmäßigeres Material bringen würde. Der
Zufall wollte es, daß die amerikanischen Brüder Hyatt gerade
dabei waren, die in Deutschland gemachte Entdeckung zu
nutzen, daß sich Baumwolle durch Behandlung mit Salpeter-
säure zu einem neuen, aber sehr gefährlichen Stoff umwan-
delt, nämlich zu «Schießbaumwolle», die man als Sprengstoff
verwenden kann. Nach einem Vorschlag des Engländers
Parkes zähmten sie das »gefährliche Zeug«, indem sie es
in einem Gemisch von Kampfer und Alkohol lösten. Das
Ergebnis war ein neuer Stoff, den sie «Celluloid®» nannten. Er
hatte Eigenschaften, die damals sensationell waren: er war
klar durchsichtig wie Glas, aber zäher als Leder, man konnte
ihn wunderbar färben und, das war das tollste, er war bei
niedrigen Temperaturen schmelzbar. Er schmolz zwar nicht
wie die Metalle zu einer leicht beweglichen und gießbaren
Schmelze, sondern nur zu einer plastisch-fließenden, zähen
Schmelze, die sich aber trotzdem leicht in jede gewünschte
Form bringen ließ. Die Brüder’ Hyatt bewiesen das mit der
ihnen patentierten ersten Spritzgießmaschine der Welt. 

Das Celluloid® dient unter anderem zur Herstellung von Tisch-
tennisbällen, Knöpfen, Spangen, Zeichen- und Meßgeräten.
Wegen seiner großen Zähigkeit und klaren Transparenz
(Lichtdurchlässigkeit) diente es als Unterlage für fotografische
Filme und damit zum stofflichen Mittel der Kinotechnik. Die
Filmindustrie wurde der große Verbraucher. Aber der Haupt-
nachteil war die leichte Entflammbarkeit. Deshalb wurde es
später durch andere Kunststoffe ersetzt.
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Vom Erdöl zum Kunststoff

Erdöl
100 %

Kunststoffe
4%

Vergaser-
Kraftstoffe

13%

Sonstige
10%

Benzine
20%

Diesel und
Heizöle

70%

Chemie-
Rohstoffe

7%

andere
Chemieprodukte

3%

Polyethylen
Polyvinylchlorid

Polyurethan-
Schäume

Polypropylen Polyamide
Polyester

Polystyrole
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Einführung in die Welt der Kunststoffe

Dieses Auto besteht aus 3 Teilen.
Alle Teile sind aus Kunststoff.

Dieses Auto besteht aus 5000 Teilen.
1500 Teile sind aus Kunststoff.
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1. 1859
2. GB
3. Vulkanfiber
4. Hydratcellulose
5. Halbzeug
6. Duroplast
7. Koffer, Dichtungen

1. 1938
2. D
3. Polyvinylchlorid
4. Ethylen, Chlor
5. Pulver, Granulat
6. Thermoplast
7. Schallplatten, Fensterprofile,

Bodenbeläge, Kunstleder

1. 1946
2. CH
3. Epoxidharzsysteme

(Harz u. Reaktionsmittel)
4. Epichlorhydrin, Diphenylpropan
5. Flüssiges Harz und Härter
6. Duroplast
7. Faserverstärkt: Sportgeräte,

Flugzeug-, Bootsteile; Gießharze

1. 1955
2. D
3. Niederdruckpolyethylen
4. Ethylen
5. Granulat
6. Thermoplast
7. Hohlkörper, Flaschenkästen,

Druckrohre

1. 1943
2. USA
3. Silikone
4. Silicium, Methylchlorid
5. Öle, Harze, Pasten
6. Thermoplast /Elastomer
7. Abgußformen, Fugenmassen, Kabel,

Dichtungen, Imprägniermittel

1. 1869
2. USA
3. Celluloid®

4. Cellulosenitrat, Campher
5. Halbzeug
6. Thermoplast
7. Tischtennisbälle, Haarschmuck

1. 1904
2. D
3. Kunsthorn
4. Kasein
5. Halbzeug
6. Duroplast
7. Knöpfe, Schnallen

1. 1938
2. D
3. Polyamid
4. Säureamide
5. Granulat
6. Thermoplast
7. Typenräder für Schreibmaschinen,

Zahnräder, Schrauben, 
Autobremsschläuche

1. 1939
2. GB
3. Hochdruckpolyethylen
4. Ethylen
5. Granulat
6. Thermoplast
7. Folien, Hohlkörper

1. Aufnahme der Produktion        2. Land       3. Name des Kunststoffes      4. wichtige Ausgangsstoffe
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1. 1909 /1923
2. USA, D / A
3. Pheno-/ Aminoplaste
4. Phenol, Kresol, Formaldehyd, teilw. 

mit Füllstoffen / Harnstoff, Melamin, 
Formaldehyd, teilw. mit Füllstoffen

5. Pulver, Granulat
6. Duroplaste
7. Elektroisolierteile, Autoaschenbecher

1. 1940
2. D
3. Polyurethane
4. Isocyanate, Polyole
5. Flüssigkeiten
6. Duroplast /Thermoplast /Elastomer
7. Sportartikel, Möbel, Matratzen,

Wärmedämmung für Kühlmöbel und
Bauwesen

1. 1956
2. D
3. Polycarbonat
4. Bisphenol A
5. Granulat
6. Thermoplast
7. Sicherheitsscheiben (z.B. Sturzhelm

visiere), Gehäuse für Büro- und Haus-
haltsmaschinen, Verkehrszeichen

1. 1957
2. D
3. Polypropylen
4. Propylen
5. Granulat
6. Thermoplast
7. Autobatteriegehäuse, Rohrleitungen,

Haushaltswaren, Verpackungshohl-
körper, medizinische Anwendungen

1. 1958
2. USA
3. Polyacetal
4. Formaldehyd
5. Granulat
6. Thermoplast
7. Zahnräder, Büro- und Haushalts-

maschinen, Telefon-, Radio-, 
Phono-, Fernsehapparate

1. 1941
2. USA
3. Polytetrafluorethylen
4. Tetrafluorethylen
5. Pulver
6. Thermoplast
7. Temperaturbeständige 

Beschichtungen,
Dichtungen, Isolierungen

1. 1941
2. USA
3. Ungesättigte Polyester
4. Dicarbonsäuren, Poly-oder Diole
5. Flüssig, in Styrol gelöst
6. Duroplast
7. Glasfaserverstärkt: Briefkästen,

Tanks, Telefonzellen; Gießharze,
Versiegelungen

1. 1930
2. D
3. Polystyrol
4. Benzol, Ethylen
5. Granulat
6. Thermoplast
7. Verpackungen, Spielzeug,

Schaumstoffe

1. 1933
2. D
3. Acrylglas; PMMA
4. Methacrylsäuremethylester
5. Granulat, Halbzeug
6. Thermoplast
7. Rückstrahler, Lichtkuppeln,

bruchsichere Scheiben

5. häufigste Lieferform       6. Thermoplast /Duroplast /Elastomer       7. Anwendungsbeispiele
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Kunststoff – Plastic

• Plastic ist die englische Bezeichnung für Kunststoff.

• Kunststoff ist der Oberbegirff für alle synthetischen, im Labor zusammengestellten
Produkte. Also keine Naturprodukte.

• Diese sind in 3 Hauptgruppen aufgeteilt: – Duroplaste (z.B. Polyester)
– Elastomere (z.B. Silikongummi)
– Thermoplaste

• Nur Thermoplaste sind schweissbar

• Einige Angaben zu Kunststoffen
– PMMA     ACRYL In extrudierter Form ist der thermoplastische Bereich breit, daher

schweissbar

Acryl gegossen, hat einen schmalen thermoplastischen Bereich und
ist daher schlecht bis nicht mehr schweissbar.

– TEFLON FEP ist schweissbar
PTFE ist nicht schweissbar

• Ausdehnung von Kunststoff im Vergleich zu Metall
Stahlrohr von 10 m Länge wächst bei Temperatur-Anstieg von 20°C um 2.4 mm
PVC-Rohr       do. 16.0 mm
PE   -Rohr       do. 34.0 mm
PP   -Rohr       do. 36.0 mm

Temp. Formbeständig
Material spez. Gew. kurz lang bis

PVC-hart 1.35 70 60 -20
PE 0.95 100 90 -90
PP 0.91 140 100 -25
PA 1.14 150 90 -40
ABS 1.06 100 80 -50
PC 1.20 135 120 -90
PS 1.05 80 65 -50
PMMA 1.18 90 85 -40
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Fügeverfahren für Kunststoffwerkstoffe

Mechanische Fügeverfahren

Klammern  
Nähen  
Nieten 
Schrauben 
Nageln

Nicht mechanische Fügeverfahren

Heiss-Siegeln
Kleben
Schweissen 

Reibungsschweissen
Schmelzschweissen LEISTER  
Heissluftschweissen LEISTER  
Hochfrequenzschweissen 
Ultraschallschweissen 
Induktionsschweissen 
Laserschweissen LEISTER 
Extrusionsschweissen LEISTER 

Wärmekontaktschweissen 
Heizelementschweissen LEISTER 
Heizkeilschweissen LEISTER 
Wärmeimpulsschweissen

Alle nicht mechanischen Fügeverfahren basieren auf dem Grundsatz

Wärme
Druck
Zeit



Prinzip des Wärmeimpulsschweissens

Schweissstempel

Wärmeisolierung

Heizband

klebwidrige Folie (PTFE)

Folien

elastische Wärmeisolierung

Gegenstempel

Wärmeimpulsschweissen
Das Wärmeimpulsschweissen oder auch Wärmekontakt-schweissen genannt, ist vor allem für
Folien anwendbar.

F
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Hochfrequenzschweissen
Viele Thermoplaste können im Wechselfeld zu molekularen Schwingungen angeregt werden.
Diese Schwingungen verursachen innere Reibung und damit Wärme. Bei geeigneter Wahl
der Frequenz und Amplitude des elektrischen Feldes wird der Thermoplast in den plastischen
Zustand gebracht.

Prinzip des HF-Schweissens

Beginn Schweissvorgang

Obere Elektrode
Isolierung

Beginn Schweissvorgang

Untere Elektrode
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Prinzip des Heizelementstumpfschweissens

Heizelementschweissen
Durch elektrisch beheizte metallische Bauelemente werden die Fügeflächen erwärmt.
Hier wird kein Zusatzmaterial verwendet.

Warmgasschweissen
Das Warmgasschweissen ist meist ein Handschweissverfahren, bei dem mittels heisser
Luft, die Fügefläche in den plastischen Zustand gebracht wird. Bei diesem Verfahren wird
fast ausnahmslos Schweisszusatzmaterial (Schweissdraht) verwendet.

Schweissstab

Heissluft-Gebläse

Fügeteil V-Naht

Heizelement

Anwärmen Umstellen Fügen
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Pendelschweissen

Das Pendelschweissen, eine immer wieder ange-
wandte Schweissmethode, kann mit LEISTER
Heissluft-Schweissgeräten erfolgen. Gerade diese
Methode des Pendelschweissens sollte man perfekt
beherrschen. 

Der Arbeitsablauf ist folgender: 
In die sorgfältig vorbereitete Schweissfuge wird der
Schweissdraht im rechten Winkel zur Fuge gehalten.
Sodann den Schweissdraht in geringerem Masse
und die Schweissfuge in verstärktem Masse durch
Pendelbewegung (siehe Zeichnung im Bild) von oben
nach unten (nicht im Kreis), mit Heissluft bestrahlen.
Während dieses Vorganges muss von Hand ein
gleichmässiger Druck von ca. 2 kg auf den Schweissdraht ausgeübt werden.

Sehr wichtig sind hier drei Dinge: 
Richtige Temperatureinstellung gleichmässige Schweissgeschwindigkeit und gleichbleibender
Anpressdruck. Wenn diese drei Faktoren im richtigen Verhältnis zueinander stehen, bildet
sich entlang der Schweissnaht eine geringe schaumige Fliesswulst, die aber weder braun
noch schwarz sein darf. Es muss, um eine Schweissnaht optisch positiv beurteilen zu können,
immer eine saubere Fliesswulst vorhanden sein.

Schnellschweissverfahren 
mit den aufschiebbaren Schnellschweissdüsen für Profildrähte

Die aufschiebbaren Schnellschweiss- und Heftdüsen können auf die Rohrdüse ø 5mm
aufgeschoben werden können.
Durch die Verwendung dieser Schnellschweissdüsen und den dazu genau passenden
Schweissdrahtprofilen lässt sich der Schweissvorgang, durch grössere Dosierung der
Heissluft auf Schweissfuge und Schweissdrahtprofil erheblich beschleunigen. Die 10–15 mal
grösseren Schweissgeschwindigkeiten werden bei der Profilschweissung mittels Schnell-
schweissdüse im Gegensatz zur Pendelschweissung im Mehrlagenschweissen erzielt.
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Schweissdrahtprofile

Düsen

Rohrdüse ø 5 mm 
aufschiebbar auf 
Triac PID und Triac S

Heftdüse aufschiebbar
auf Rohrdüse 

Heftziehdüse 
aufschraubbar auf 
Triac PID, Triac S, 
Welding PEN

Rohrdüse ø 5 mm
aufschraubbar auf 
Triac PID, Triac S, 
Welding PEN

Ziehdüse mit Heftschnabel 
aufschraubbar auf 
Triac PID, Triac S, 
Welding PEN

Schnellschweissdüse 
aufschiebbar
auf Rohrdüse

Profil A Profil B

3.7

5.7 7

5
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Einige Anwendungsgebiete von 
thermoplastischen Kunststoffen

PVC hart Galvanik-Bäder
Elektriker-Rohre
Kabelkanäle
Elektro-Tablau

PVC weich Fussbodenbeläge
Dachbahnen
Lastwagenplanen
Schrumpfschläuche

PE hart Sanitärrohre
div. Behälter wie Spritzkannen, Werkzeugkasten etc.
Spielzeuge, Schlitten, Skibeläge
Surfbretter
Wasserbehälter der Scheibenwaschanlage

PE weich Schrumpffolien für Paletten
Abdeckfolien
Baufolien
Tragtaschen

PP Labortische
Lüftungsrohre
Autobatterien
Scheinwerferschalen

PA Handgriffe
Techn. Artikel
Kühlwannen

ABS Spoiler am Auto
Verschalung von Motorrädern
Kühlergrill
Innenverkleidung am Auto

PC Motorradfahrerhelm
Sonnenblende bei Helm
Windabweiser bei Motorrädern

PS Massenartikel wie Trinkbecher, 
Einwegteller und Bestecke
Tiefziehteile
Innenverkleidung von Kühlschränken
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Kunststoff-Erkennung

Damit Sie erkennen können, um welchen Kunststoff es sich handelt, empfehlen wir Ihnen
folgende einfachen Testverfahren.

1. Einen kurzen Schweissversuch mit den zur Verfügung stehenden Schweissdrähten.
Haftet der Schweissdraht oder das Band gut, ist es geklärt.

2. Zünden Sie mit einem Streichholz ein kleines Stück des fraglichen Materials an und
beobachten Sie die Flamme sowie den Geruch des Materials.

Bei PVC: schwärzlicher Rauch und beissender Geruch.

Bei Polyäthylen: ohne Rauch, das Material tropft beim Verbrennen wie eine Kerze ab
und riecht auch nach Wachs.

Bei Polypropylen: ohne Rauch, das Material tropft beim Verbrennen wie eine Kerze ab
und riecht nach verbranntem Öl.

Bei Polyamid: ohne Rauch, fadenziehend, riecht nach verbranntem Horn.

Bei Polycarbonat: gelblich russender Rauch. Riecht süsslich.

Bei ABS: schwärzlicher Rauch, Russflocken und süsslicher Geruch.

Schweiss-
temperatur in °C
(Richtwerte):

Hart-PVC-Draht: 300°C
Weich-PVC-Draht: 400 – 500 °C
Weich-PVC-Band: 400 – 500 °C
Hart-Polyäthylen-Draht: 300 °C
Hart-Polyäthylen-Band: 300 °C
Weich-Polyäthylen-Draht: 270 °C
Weich-Polyäthylen-Band: 270 °C
Polypropylen-Draht: 300 °C
Polypropylen-Band: 300 °C
Polyamid-Draht: 400 °C
Polycarbonat-Draht: 350 °C
Xenoy-Band: 350 °C
ABS-Draht: 350 °C
ABS-Band: 350 °C

Da Behälter, Rohre und Folien in vielen verschiedenen Farben auf dem Markt sind, kann
man nicht von der Farbe des Materials auf seine Kunststoffart schliessen. Dass aber die
Polyäthylensorten zu 50% im Vordergrund stehen, erleichtert Ihnen die Beurteilung erheblich.
Haben Sie wider Erwarten Probleme beim Schweissen, wenden Sie sich an die angegebene
Service-Stelle.
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Kurzzeichen wichtiger Kunststoffe

ABS Acrylnitril / Butadien / Styrol

ASA Acrylnitril / Styrol / Acrylester

CA Celluloseacetat

CFK Kohlenstoff-Faserverstärker 
Kunststoff

CN Cellulosenitrat

CP Cellulosepropionat

CTA Cellulosetriacetat

E/VA Ethylen / Vinylacetat

EP Epioxid

EPDM Ethylen / Propylen-Dien

GFK Glas-Faserverstärker Kunststoff

MF Melamin-Formaldehyd

PA Polyamid

PAI Polyamidimid

PAN Poly(acrylnitril)

PB Polybuten-1

PBT Poly(butylenterephthalat

PC Polycarbonat

PE Polyethylen

PE-C chlorisches polyethylen

PEEK Poly(etheretherketon)

PEI Poly(etherimid)

PES Poly(ethersulfon)

PET Poly(ethylenterephthalat)

PF Phenol-Forrnaldehyd

PI Polyimid

PIB Polyisobutylen

PMMA Poly(methylmethacrylat)

POM Polyoxymethylen; 
Polyformaldehyd; Polyacetal

PP Polypropylen

PPS Poly(phenylensulfid)

PPSU Poly(phenylensulfon)

PS Polystryd

PSU Polysulfon

PTFE Poly(tetrafluorethylen)

PUR Polyurethan

PVAC Polyvinylacetat

PVAL Polyvinylalkohol

PVC Polyvinylchlorid

PVC-C chloriertes Polyvinylchlorid

PVDF Poly(vinyldenfluorid)

PVF Poly(vinylfluorid)

S/B Styrol / Butadien

SAN Styrol / Acrylnitril

SI Silicon

SPF Gesättigte Polyester

UF Harnstoff-Formaldehyd

UP Ungesättigte Polyester
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