Baustoffkunde Kapitel X
Kunststoffe
	


1. Allgemeines

Definition:

Kunststoffe oder Plaste sind künstliche, das heisst durch chemische Umsetzungen hergestellte Werkstoffe. Es sind vorwiegend makromolekulare, organische Stoffe (Kohlenstoffverbindungen). Makromolekulare Stoffe bestehen aus grossen Molekülen, die sich aus sehr vielen gleichen oder ähnlichen Bausteinen zusammensetzen. 
Herstellung von Makromolekülen:

· vollsynthetisch, durch Verknüpfung von kleinen Molekülen (Monomere) zu Makromolekülen (Polymere) 
Rohstoffe:
billige Grundstoffe: Erdöl, Erdgas, Kohle, Kalk, Wasser, ...
· durch Abwandlung von makromolekularen Naturstoffen
Rohstoffe:
Zellulose, Eiweiss, Naturkautschuk, Naturharze, …
Synthese:
Aufbau von chemischen Verbindungen aus ihren Elementen oder 


einfachen Verbindungen.
Makromolekulare Stoffe:
Die Festigkeit der Kunststoffe und der anderen nichtmetallischen Werkstoffen wird durch die makromolekulare Struktur hervorgerufen. Makromolekulare Stoffe eignen sich dann als Werkstoffe, wenn sie neben den gewünschten mechanischen Eigenschaften eine gewisse chemische Beständigkeit besitzen.
	Unterschiede:
	· chemischer Aufbau: Art und Anordnung der beteiligten Atome

· Gestalt, Grösse, Ordnung


Chemischer Aufbau:

Die Bildung der organischen Makromoleküle beruht auf der Fähigkeit der Kohlenstoffatome, sich miteinander fortlaufend durch Atombindung zu verketten. Die vier freien Valenzen werden durch andere Atome oder Atomgruppen besetzt. Neben Kohlenstoff kann Silizium Makromoleküle bilden.
	Riesenmoleküle
	organisch
(C-Gerüst)
	natürlich
	Eiweiss
	Wolle, Haut, Haar, Cellulose, Naturkautschuk

	
	
	synthetisch
	Kunststoffe
	Thermo-, Elast-, Duroplaste

	
	anorganisch
(SiO-Gerüst)
	natürlich
	Silikate
	Granit, Glimmer, Asbest

	
	
	synthetisch
	Silikone
	Silikonkautschuk, -öl, -fett


2. Herstellung von Kunststoffen
Erdöl-Raffinerie ( Destillation Rohbenzin (Naphta) ( Aufspalten (Kracken) 
( Kohlenwasserstoffe zur Weiterverwendung
	


2.1 Grundreaktionstypen der Herstellung
Polyreaktion ist der Vorgang, bei dem reaktionsfähige Moleküle an zwei oder mehr Stellen durch chemische Reaktion fortlaufend miteinander verknüpft werden.
Ungesättigte Kohlenwasserstoffe weisen Doppel- bzw. Dreifachbindungen auf. Doppelbindungen sind deutlich schwächer als zwei Einzelbindungen und besitzen die Möglichkeit andere Atome anzulagern.

Ein Katalysator ist ein Stoff, der durch seine Anwesenheit eine chemische Reaktion auslöst oder ihren Lauf bestimmt, selbst aber nicht verbraucht wird. Je mehr Katalysator-Stoff vorhanden ist, desto schneller geht der Vorgang vor sich.

Polymerisation:
Verknüpfung meist gleichartiger Moleküle ohne Abspaltung eines anderen Stoffes. Die Doppelbindungen zwischen den C-Atomen klappen auf und bilden neue Bindungen zwischen den einzelnen Molekülen. Es entstehen lange Ketten.
Monomer

+
Katalysator (Starter)

=
Polymer
Beispiele:
Äthylen ( Polyäthylen PE


Vinylchlorid ( Polyvinylchlorid PVC
Polykondensation:

Verknüpfung gleichartiger oder verschiedener Moleküle unter Abspaltung eines niedermolekularen Stoffes. Moleküle mit zwei Verknüpfungsstellen bilden kettenförmige, solche mit drei Verknüpfungsstellen räumlich vernetzte Polykondensate.

unterschiedliche Monomere
+
Katalysator 
=
Polymer + Abspaltungsprodukt
Beispiele:
Dicarbonsäure + Dialkohol ( Polyester UP

Dikarbonsäure + Diamin ( Polyamid PA

Polyaddition:
Verknüpfung gleichartiger oder verschiedener Moleküle ohne Abspaltung eines Stoffes mittels Umlagerungsreaktion. Es entstehen kettenförmige oder vernetzte Polyaddukte.
unterschiedliche Monomere
+
Katalysator 

=
Polyaddukt
Beispiel:
Diepoxid + Diamin ( Polyepoxidharze EP

	


3. Einteilung der Kunststoffe
3.1 Thermoplaste / Plastomere
( amorpher oder teilkristalliner Zustand
· lange, lineare Molekülketten
· elastisch-weich bis hart

· mit zunehmender Temperatur immer leichter verschiebbar

	amorpher Zustand:
	· Molekülfäden zufällig miteinander verknäuelt oder verschlauft

· spröde

· glasklar

· Polystyrol, Polyvinylchlorid

	teilkristalliner Zustand:
	· zähelastisch

· schmiegsam

· getrübt

· mechanisch widerstandsfähig und formsteif

· Polyäthylen, Polypropylen


	Verarbeitung:
	Anlieferung:

Kunststoffgranulat oder Pulver

Weiterverarbeitung:
zu Halbzeug oder Fertigteilen

	spanlose Verformung:
	Erweichen beim Erwärmen / Erstarren beim Abkühlen


Herstellung von Halbzeug mit dem Extruder:
Die gekörnte oder pulverförmige Formmasse wird beim Transport auf der Schneckenpresse verdichtet. Das bis zum plastischen Fliessen erhitzte Material tritt durch eine der Schnecke nachgeschalteten Düse als Längsgerichtetes Halbzeug aus. Das Profil des Stranges entspricht den Konturen der Düse.
Herstellung von Platten:
plastische Bahn aus Breitschlitzdüsen ( Dreiwalzenwerk ( Walzenkühlrost 
( Randbeschneidung ( zu Platten schneiden
Herstellung von Folien / Kalandrieren:
plastische Formmasse ( Kalander (3-4 gegenläufige Walzen) ( Folien von 
0,1-0,5mm Dicke ( ev. Prägewalzen oder Druckmaschinen ( Schneiden oder Aufwickeln

Herstellung von Blasfolien:
plastischer Schlauch aus Ringdüse ( zu dünnem Schlauch aufblasen (Dicke: 
0,015-0,3mm, Umfang > 15m möglich) ( Kühlring ( zwischen Leitplanken flachlegen ( Schweissen von Beuteln oder zu doppelt liegenden Folien aufschneiden
Herstellung von Rohren und Profilen (PVC, PE):
plastischer Schlauch aus Ringdüse ( Kalibriervorrichtung (Kalibrierung durch Stützluft oder Vakuum) ( Kühlung ( Aufwickeln oder Ablängen
Spritzgiessen:
Die plastische Formmasse wir aus einem Zylinder mit Kolben oder Förderschnecke rasch in eine geschlossene, gekühlte Form gespritzt. ( Nachdrücken ( Auswerfen
wichtige Thermoplaste:
	
	Eigenschaften:
	Anwendung:

	Polyäthylen PE
	· zäh, biegsam

· kältebeständig

· elektrisch isolierend

· nicht klebbar
	· Rohre, Fittinge

· Isoliermaterial

· Verpackungen

	Polypropylen PP
	wie PE aber höhere Wärmebeständigkeit und Festigkeit
	· Rohre, Fittinge
· Pumpen

	Polyvinylchlorid PVC
	· weich bis hart
· chemisch beständig

· schweissbar

· klebbar

· transparent oder farbig
	Hart-PVC:
· Rohre, Fittinge
· Apparate

Weich-PVC:

· Dichtungen

· Schläuche

· Folien


	


3.2 Elastomere / Elastoplaste
Fadenförmige Molekülketten, die nur schwach und weitmaschig vernetzt sind. Bei Zug- oder Druckbelastungen können sie aneinander abgleiten und sich strecken. Beim Nachlassen der äusseren Kraft nehmen sie wieder die ursprüngliche, verknäuelte Lage ein. 
· tiefe Temperatur:
hartelastisch

· Gebrauchstemperatur:
weichelastisch, gummielastisch

· nicht schmelzbar

· unlöslich
· quellbar

wichtige Elastomere:

	
	Eigenschaften:
	Anwendung:

	Polyurethan PUR
	· zugfest

· elastisch

· Öl-, Benzinbeständig
	· Dichtungen

· Lacke

· Klebstoffe

	Polychloropren CR

(Neopren)
	· Wetter- Hitzebeständig

· Öl-, Lösungsmittelbeständig
	· Förderbänder

· Schläuche

· Dichtungen

· Klebstoffe


	


3.3 Duromere / Duroplaste
Durch Vernetzung reaktionsfähiger, linearer, verzweigter Makromoleküle entstanden. Durch Primärbindung fest miteinander verankert. Sind engmaschig und räumlich vernetzt.
· seht hart

· spröde, nicht formbar

· temperaturfest

· nicht schmelzbar

· unlöslich

zwei Untergruppen:
· giessbare Zweikomponenten-Produkte: 
Reaktionsharze (Araldit)

· Pressmassen und Hochdrucklaminate:
Schichtstoffe

wichtige Duromere:

	
	Eigenschaften:
	Anwendung:

	ungesättigter Polyester UP
	· unlöslich
· unschmelzbar

· kann mit Glasfaser angereichert werden GUP
	· Giesharze

· Lacke

· Formteile
· Boot-, Autobau

	Epoxydharze EP
	· hohe Festigkeit
· unschmelzbar

· hohe Haftfestigkeit
	· Bindemittel
· Giessharze

· Lacke


	


3.4 Faserverstärkte Kunststoffe
Matrix + Verstärkungsfaser = Faserverstärkte Kunststoffe
Verstärkungsfaser:
Glas-, Kohlenstoff-, Graphit-, Aramidfasern

Verarbeitung:
Faserspritzen, Nieder-, Hochdruckpressen, Strangziehen, 



Schleuderverfahren, Wickelverfahren

5. Umwelt
	Energiebedarf:
	Bei der Herstellung kann im Vergleich mit der Metallherstellung Energie gespart werden.


	Umweltbelastung:
	· giftige, schlecht abbaubare Kunststoffe werden ersetzt
· Problem der Entsorgung

Lösungen:

· weniger Kunststoffe verwenden ( Ersatzprodukt fehlt

· biologisch abbaubare Kunststoffverpackungen 
( Entwicklungsphase, zu teuer

· Recycling



	Recycling:
	Das getrennte sammeln der vielen unterschiedlichen Kunststoffen ist kaum möglich. Ein Recycling ist nur dann sinnvoll, wenn es eine kleinere Umweltbelastung verursacht als Entsorgung der Altprodukte und herstellen von Neuprodukten.
Beispiel:
PET Polyethylen-terephthalat
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