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Zur Geschichte der
Kunststoffe

Waéhrend des Krieges 1914 -1918 muften die noch jungen
Kunststoffe viele andere knapp werdende Werkstoffe erset-
zen. Sie wurden dabei manchmal hinsichtlich ihrer Einsetz-
barkeit Uberfordert. Kunststoffe mufiten 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,
dal alle organischen Werkstoffe ein Gerlst aus riesig langen
Molekulfaden haben. Er schlug schon 1922 dafir die
Bezeichnung «Makromolekl» 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 nachste Information einstimmen.
Du kennst das PVC, z. B. Klarsichthullen fur Papiere, Dusch-
vorhange, FuBbodenbelage. 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 fir die technische
Herstellung von PVC. Erste Anwendung: Umweltfreundliche
Beseitigung des bei der Natronlaugenherstellung zwangs-
laufig entstehenden hochgiftigen Chlors — es wurde in PVC
gebunden und konnte so gefahrlos deponiert werden.

Aber erst 1938 beginnt die gro3technische Produktion dieses
Kunststoffes, nachdem man die vielseitigen Einsatzméglich-
keiten erkannt hatte.
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Victor Regnault



Der erste Kunststoff —
beinahe ein Sprengstoff

Den ersten Kunststoff verdanken wir einem amerikanischen
Billardspieler, der sich dartber argerte, dal} seine Billard-
kugeln aus Elfenbein nicht immer geradeaus liefen. Schuld
daran waren die vielen kleinen Unregelmaligkeiten, die in
Naturstoffen - in diesem Fall in den Elefanten-Stolizahnen —
immer vorkommen. Um den Bedarf zu decken, wurden bis
zur Jahrhundertwende jahrlich 12.000 Elefanten getdtet. Der
Billardspieler bot 10.000 Dollar demjenigen, der ihm ein
besseres und gleichmaRigeres Material bringen wirde. Der
Zufall wollte es, dal’ die amerikanischen Briider Hyatt gerade
dabei waren, die in Deutschland gemachte Entdeckung zu
nutzen, daf} sich Baumwolle durch Behandlung mit Salpeter-
saure zu einem neuen, aber sehr geféahrlichen Stoff umwan-
delt, némlich zu «SchieBbaumwolle», die man als Sprengstoff
verwenden kann. Nach einem Vorschlag des Englanders
Parkes zahmten sie das »gefahrliche Zeug«, indem sie es
in einem Gemisch von Kampfer und Alkohol l6sten. Das
Ergebnis war ein neuer Stoff, den sie «Celluloid®» nannten. Er
hatte Eigenschaften, die damals sensationell waren: er war
klar durchsichtig wie Glas, aber zaher als Leder, man konnte
ihn wunderbar farben und, das war das tollste, er war bei
niedrigen Temperaturen schmelzbar. Er schmolz zwar nicht
wie die Metalle zu einer leicht beweglichen und gie3baren
Schmelze, sondern nur zu einer plastisch-flieBenden, zéhen
Schmelze, die sich aber trotzdem leicht in jede gewinschte
Form bringen lieR. Die Brider’ Hyatt bewiesen das mit der
ihnen patentierten ersten SpritzgieRmaschine der Welt.

Das Celluloid® dient unter anderem zur Herstellung von Tisch-
tennisbéallen, Knoépfen, Spangen, Zeichen- und MeRgeraten.
Wegen seiner grolRen Zahigkeit und klaren Transparenz
(Lichtdurchlassigkeit) diente es als Unterlage fur fotografische
Filme und damit zum stofflichen Mittel der Kinotechnik. Die
Filmindustrie wurde der grol3e Verbraucher. Aber der Haupt-
nachteil war die leichte Entflammbarkeit. Deshalb wurde es
spater durch andere Kunststoffe ersetzt.

Friher Elfenbein —
heute Kunststoff




Vom Erdol zum Kunststoff
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EinfUhrung 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.



1. Aufnahme der Produktion
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. 1869

NoOUAWN R

NoOUAWNRE

NogakwdhE

. 1859

GB

. Vulkanfiber

. Hydratcellulose

. Halbzeug

. Duroplast

. Koffer, Dichtungen

1938
D

. Polyvinylchlorid
. Ethylen, Chlor

Pulver, Granulat

. Thermoplast
. Schallplatten, Fensterprofile,

Bodenbelage, Kunstleder

1943

USA

Silikone

Silicium, Methylchlorid
Ole, Harze, Pasten
Thermoplast/Elastomer

AbguBRformen, Fugenmassen, Kabel,

Dichtungen, Impragniermittel

2. Land
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NoOUAWN P

USA

. Celluloid®

. Cellulosenitrat, Campher

. Halbzeug

. Thermoplast

. Tischtennisballe, Haarschmuck

. 1938

D

. Polyamid

. Saureamide
. Granulat

. Thermoplast
. Typenrader fur Schreibmaschinen,

Zahnrader, Schrauben,
Autobremsschlauche

. 1946

CH

. Epoxidharzsysteme

(Harz u. Reaktionsmittel)

. Epichlorhydrin, Diphenylpropan
. Flissiges Harz und Hérter

. Duroplast

. Faserverstarkt: Sportgerate,

Flugzeug-, Bootsteile; GieRharze

3. Name des Kunststoffes

4. wichtige Ausgangsstoffe
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. 1904

D

. Kunsthorn

. Kasein

. Halbzeug

. Duroplast

. Kndpfe, Schnallen

. 1939

GB

. Hochdruckpolyethylen
. Ethylen

. Granulat

. Thermoplast

. Folien, Hohlkorper

1955
D

. Niederdruckpolyethylen

Ethylen

. Granulat
. Thermoplast
. Hohlkdrper, Flaschenkasten,

Druckrohre



5. haufigste Lieferform

. 1909 /1923

.USA,D/A

. Pheno-/ Aminoplaste

. Phenol, Kresol, Formaldehyd, teilw.
mit Fillstoffen / Harnstoff, Melamin,
Formaldehyd, teilw. mit Fillstoffen

. Pulver, Granulat

. Duroplaste

. Elektroisolierteile, Autoaschenbecher
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. 1940

D

. Polyurethane

. Isocyanate, Polyole

5. Flussigkeiten

6. Duroplast/Thermoplast/Elastomer
7. Sportartikel, M6bel, Matratzen,
Warmedammung fur Kithimébel und
Bauwesen

A wN R

1. 1956

2.D

3. Polycarbonat

4. Bisphenol A

5. Granulat

6. Thermoplast

7. Sicherheitsscheiben (z.B. Sturzhelm

visiere), Geh&use fur Buro- und Haus-
haltsmaschinen, Verkehrszeichen

6. Thermoplast/Duroplast/Elastomer

~NoOUAWN P

~NOoO U WN P

SINROIEERORIDRE

. 1930

D

. Polystyrol

. Benzol, Ethylen

. Granulat

. Thermoplast

. Verpackungen, Spielzeug,

Schaumstoffe

1941
USA

. Polytetrafluorethylen
. Tetrafluorethylen

Pulver

. Thermoplast
. Temperaturbestandige

Beschichtungen,
Dichtungen, Isolierungen

1957

D

Polypropylen

Propylen

Granulat

Thermoplast

Autobatteriegehduse, Rohrleitungen,
Haushaltswaren, Verpackungshohl-
korper, medizinische Anwendungen

1.
2.
3.
4.
5

6.
7.
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7. Anwendungsbeispiele

1933

D

Acrylglas; PMMA
Methacrylsduremethylester
Granulat, Halbzeug
Thermoplast

Ruckstrahler, Lichtkuppeln,
bruchsichere Scheiben

. 1941

USA

. Ungesittigte Polyester
. Dicarbonsauren, Poly-oder Diole
. Flussig, in Styrol gelost
. Duroplast

. Glasfaserverstarkt: Briefkasten,
Tanks, Telefonzellen; GieRRharze,

Versiegelungen

1958
USA

. Polyacetal

. Formaldehyd
. Granulat

. Thermoplast
. Zahnrader, Buro- und Haushalts-

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



Kunststoff — Plastic

» Plastic ist die englische Bezeichnung fir Kunststoff.

« Kunststoff ist der Oberbegirff fur 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

e Ausdehnung von Kunststoff im Vergleich zu Metall
Stahlrohr von 10 m Lange wachst bei Temperatur-Anstieg von 20°C um 2.4 mm

PVC-Rohr do. 16.0mm
PE -Rohr do. 34.0mm
PP -Rohr do. 36.0mm

Temp. Formbestandig

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



Fugeverfahren fur Kunststoffwerkstoffe

Mechanische Fligeverfahren

Klammern
Nahen
Nieten
Schrauben
Nageln

Nicht mechanische Fugeverfahren

Heiss-Siegeln
Kleben
Schweissen

Reibungsschweissen

Schmelzschweissen LEISTER
Heissluftschweissen LEISTER
Hochfrequenzschweissen

Ultraschallschweissen

Induktionsschweissen

Laserschweissen LEISTER
Extrusionsschweissen LEISTER

Warmekontaktschweissen
Heizelementschweissen LEISTER
Heizkeilschweissen LEISTER
Warmeimpulsschweissen

Alle nicht mechanischen Fugeverfahren basieren auf dem Grundsatz
warme

Druck
Zeit



Hochfrequenzschweissen

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

Prinzip des HF-Schweissens

Beginn Schweissvorgang Beginn Schweissvorgang

| ——Obere Elektrode
| —lsolierung
Ju
% T%\Untere Eektrode/VT

Warmeimpulsschweissen

Das Warmeimpulsschweissen oder auch Warmekontakt-schweissen genannt, ist vor allem fur
Folien anwendbar.

Prinzip des Warmeimpulsschweissens

Schweissstempel

Warmeisolierung

Heizband
i klebwidrige Folie (PTFE)
Folien
..................... =] . . . .
e elastische Warmeisolierung
Gegenstempel




Warmgasschweissen

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

Schweissstab — |

/
/;,//—Heissluft—Geblése

7 5

Flgeteil V-Naht

" @ |

Heizelementschweissen

Durch elektrisch beheizte metallische Bauelemente werden die Fugeflachen erwéarmt.
Hier wird kein Zusatzmaterial verwendet.

Prinzip des Heizelementstumpfschweissens
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Pendelschwelssen

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

Der Arbeitsablauf ist folgender:

In die sorgfaltig vorbereitete Schweissfuge wird der
Schweissdraht im rechten Winkel zur Fuge gehalten.
Sodann den Schweissdraht in geringerem Masse
und die Schweissfuge in verstarktem Masse durch
Pendelbewegung (siehe Zeichnung im Bild) von oben
nach unten (nicht im Kreis), mit Heissluft bestrahlen.
Wahrend dieses Vorganges muss von Hand ein -
gleichmassiger Druck von ca. 2 kg auf den Schweissdraht ausgeubt werden.

Sehr wichtig sind hier drei Dinge:

Richtige Temperatureinstellung gleichmassige Schweissgeschwindigkeit und gleichbleibender
Anpressdruck. Wenn diese drei Faktoren im richtigen Verhéltnis 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 kdnnen,
immer eine saubere Fliesswulst vorhanden sein.

Schnellschweissverfahren

mit den aufschiebbaren Schnellschweissdusen fur Profildrahte

Die aufschiebbaren Schnellschweiss- und Heftdisen kdnnen auf die Rohrdise g 5mm
aufgeschoben werden kénnen.

Durch die Verwendung dieser Schnellschweissdiisen und den dazu genau passenden
Schweissdrahtprofilen lasst sich der Schweissvorgang, durch gréssere Dosierung der
Heissluft auf Schweissfuge und Schweissdrahtprofil erheblich beschleunigen. Die 10-15 mal
grosseren Schweissgeschwindigkeiten werden bei der Profilschweissung mittels Schnell-
schweissduse im Gegensatz zur Pendelschweissung im Mehrlagenschweissen erzielt.



Schweissdrahtprofile

Profil A Profil B I |
rofi T _5_7_| rom | 7 |
1
1 j
Dusen
Rohrdise g 5 mm Heftziehdlse Ziehdise mit Heftschnabel
aufschraubbar auf aufschraubbar auf aufschraubbar auf
Triac PID, Triac S, Triac PID, Triac S, Triac PID, Triac S,
Welding PEN Welding PEN Welding PEN
Rohrdise g 5 mm Heftdlise aufschiebbar Schnellschweissdiise
aufschiebbar auf auf Rohrdlse aufschiebbar
Triac PID und Triac S auf Rohrdise



Einige Anwendungsgebiete von
thermoplastischen Kunststoffen

PVC hart Galvanik-Bader
Elektriker-Rohre
Kabelkanale
Elektro-Tablau

PVC weich Fussbodenbelage
Dachbahnen
Lastwagenplanen
Schrumpfschlauche

PE hart Sanitarrohre
div. Behalter wie Spritzkannen, Werkzeugkasten etc.
Spielzeuge, Schlitten, Skibelage
Surfbretter
Wasserbehalter der Scheibenwaschanlage

PE weich Schrumpffolien fur Paletten
Abdeckfolien
Baufolien
Tragtaschen

PP Labortische
Laftungsrohre
Autobatterien
Scheinwerferschalen

PA Handgriffe
Techn. Artikel
Kuhlwannen

ABS Spoiler am Auto
Verschalung von Motorradern
Kuhlergrill
Innenverkleidung am Auto

PC Motorradfahrerhelm
Sonnenblende bei Helm
Windabweiser bei Motorradern

PS Massenartikel wie Trinkbecher,
Einwegteller und Bestecke
Tiefziehteile
Innenverkleidung von Kihlschréanken



Kunststoff-Erkennung

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

1. Einen kurzen Schweissversuch mit den zur Verfigung stehenden Schweissdréahten.
Haftet der Schweissdraht oder das Band gut, ist es geklart.

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

Bei PVC: schwarzlicher Rauch und beissender Geruch.

Bei Polyathylen: 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 OlI.

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

Bei Polycarbonat: gelblich russender Rauch. Riecht susslich.

Bei ABS: schwarzlicher Rauch, Russflocken und susslicher Geruch.
Schweiss-

temperatur in °C
(Richtwerte):

Hart-PVC-Draht: 300°C
Weich-PVC-Draht: 400 - 500 °C
Weich-PVC-Band: 400 - 500 °C
Hart-Polyathylen-Draht: 300 °C
Hart-Polyathylen-Band: 300 °C
Weich-Polyathylen-Draht: 270 °C
Weich-Polyathylen-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 Behalter, 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
Polyathylensorten zu 50% im Vordergrund stehen, erleichtert Innen die Beurteilung erheblich.
Haben Sie wider Erwarten Probleme beim Schweissen, wenden Sie sich an die angegebene
Service-Stelle.



ABS
ASA
CA

CFK

CN
CP
CTA
E/VA
EP
EPDM
GFK
MF
PA
PAI
PAN
PB
PBT
PC
PE
PE-C
PEEK
PEI
PES
PET

Acrylnitril / Butadien / Styrol
Acrylnitril / Styrol / Acrylester
Celluloseacetat

Kohlenstoff-Faserverstarker
Kunststoff

Cellulosenitrat
Cellulosepropionat
Cellulosetriacetat
Ethylen / Vinylacetat
Epioxid

Ethylen / Propylen-Dien
Glas-Faserverstarker Kunststoff
Melamin-Formaldehyd
Polyamid

Polyamidimid
Poly(acrylnitril)
Polybuten-1
Poly(butylenterephthalat
Polycarbonat
Polyethylen

chlorisches polyethylen
Poly(etheretherketon)
Poly(etherimid)
Poly(ethersulfon)
Poly(ethylenterephthalat)

PF
PI
PIB
PMMA
POM

PP
PPS
PPSU
PS
PSU
PTFE
PUR
PVAC
PVAL
PVC
PVC-C
PVDF
PVF
S/B
SAN
SI
SPF
UF
UP

Kurzzeichen wichtiger Kunststoffe

Phenol-Forrnaldehyd
Polyimid

Polyisobutylen
Poly(methylmethacrylat)

Polyoxymethylen;
Polyformaldehyd; Polyacetal

Polypropylen
Poly(phenylensulfid)
Poly(phenylensulfon)
Polystryd

Polysulfon
Poly(tetrafluorethylen)
Polyurethan
Polyvinylacetat
Polyvinylalkohol
Polyvinylchlorid
chloriertes Polyvinylchlorid
Poly(vinyldenfluorid)
Poly(vinylfluorid)

Styrol / Butadien

Styrol / Acrylnitril
Silicon

Gesattigte Polyester
Harnstoff-Formaldehyd
Ungesattigte Polyester
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