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Mit Kunststoff die
Zukunft formen: Fir die
industrielle Automation
variieren die Anfor-
derungen an zentrale
Materialien von hart

bis weich und von
widerstandsfahig bis le-
bensmittelecht — Kunst-
stoffe nehmen hier eine
fUhrende Rolle ein.

3D-Druck ist in aller Munde, aber Kunststofftechnologie ist mehr:

Mit Kunststoft die Zukuntt formen

Seit 150 Jahren gibt es Kunststoffe, seit 100 Jahren ersetzen sie natiirliche Rohmaterialien, seit 60 Jahren erobern sie die
Welt. Heute gibt es ein Multiversum an unterschiedlichen Kunststoffen fiir viele Zwecke, manche Produkte konnte man an-
ders als aus Kunststoff gar nicht herstellen. Nach dieser extrem kurzen Geschichte geht die Entwicklung ungebremst wei-
ter. Taglich erdffnen neue Innovationen ungeahnte zukiinftige Mdglichkeiten. Sie zu realisieren, ist die ebenso spannende
wie lohnende Aufgabe neuer Generationen von Kunststofftechnologen aus vielen unterschiedlichen Fachbereichen. Was es
braucht, sind junge Menschen ohne Scheu vor dem aktuell noch Unmdglichen, dafiir mit Phantasie und kreativer Energie.

,Jede hinreichend fortschrittliche Tech-
nologie ist von Magie nicht zu unter-
scheiden”, lautet die erste von drei
als ,Clarkesche Gesetze’ bezeichneten
axiomatischen Vorhersagen, die der
Science-Fiction-Schriftsteller Arthur C.
Clarke (2001 - Odyssee im Weltraum)
im Rahmen seiner Werke aufgestellt hat.
An Magie glauben miisste ein Mensch
von vor hundert Jahren tatsidchlich,
wiirde er als Zeitreisender im Hier und
Jetzt erscheinen und sehen, wie stark
die Kunststofftechnologie die Welt ver-
andert hat.

Eine Welt aus Kunststoff

Beeindruckend ist die Fiille an Produk-
ten, die heute aus Polymeren hergestellt

werden. In vielen Fallen haben Kunst-
stoffe andere Materialien als haufigste
Werkstoffe abgelost, weil sie im Ver-
gleich zu diesen kostengiinstiger, einfa-
cher zu verarbeiten oder sogar funktio-
nal uberlegen sind. Einfaches Beispiel:
Natiirlich gibt es auch heute noch Zitru-
spressen aus Glas, Keramik oder Edel-
stahl zu kaufen. Allerdings kosten diese
ein Vielfaches von solchen aus Kunst-
stoff. Nicht weil sie sich besser zum
Auspressen von Orangen, Grapefruit
oder Zitronen eignen, sondern weil sie
in den heute oft zum Wohnzimmer hin
offenen Kiichen eine dekorative Funkti-
on als ,Designerstiick” erfiillen.

Ihren Preisvorteil verdanken Kunststoff-
produkte zwei voneinander grundsatz-

lich unabhdngigen Faktoren: Erstens
konnen viele davon aus dem Benzinvor-
produkt Naphta erzeugt werden, das die
Olmultis in Raffinerien groRtechnisch
und daher kostengiinstig aus Erdol ge-
winnen. Der Aufwand fiir die Kunststof-
ferzeugung aus Erdol ist bedeutend ge-
ringer als z. B. der fiir die Gewinnung
von Metallen aus Erzen. Zweitens ist bei
den meisten formgebenden Verfahren in
der Kunststoffverarbeitung — vom Spritz-
gielRen uber das Tiefziehen oder Blasfor-
men bis zum 3D-Druck — der Material-
verbrauch nur unwesentlich hoher als
das Volumen des produzierten Teils. Bei
spanabhebenden Fertigungsverfahren
in der Metallbearbeitung wie Drehen,
Frasen oder Schleifen werden oft grof3e
Teile des Rohlings entfernt, um die ge-
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Eine Welt aus Kunststoff: Die Entwicklung ist hier bei den Zitru-
spressen — aus Polymeren hergestellt — zu sehen. Kunststoffe
haben andere Materialien als haufigste Werkstoffe abgeldst,
weil sie im Vergleich zu diesen kostengunstiger, einfacher zu
verarbeiten oder sogar funktional Uberlegen sind.

‘

wiinschte Form zu erhalten. Im Gegen-
satz dazu entsteht bei der Kunststoffver-
arbeitung kaum Abfall.

B

Gesellschaft durch
Kunststoff verandert

Viele Produkte lassen sich aus die-
sen Griinden wesentlich glinstiger aus
Kunststoff herstellen, als das unter Ver-
wendung traditioneller Materialien und
Produktionsprozesse moglich ware. Das
hat auch dazu gefiihrt, dass sich viele

et

Menschen heute Dinge leisten konnen,
die vor dem Siegeszug der Kunststoff-
technologie fiir sie unerschwinglich ge-
wesen waren.

Dazu kommt noch, dass manche Produk-
te frither aus seltenen oder besonders
aufwendig zu gewinnenden Rohstoffen
hergestellt wurden. Seidenstriimpfe wa-
ren ein echtes Luxusgut, wahrend heu-
tige Strumpfhosen aus Kunststoff fiir
wenige Euros zu haben sind. Sogar un-
zerreilbare Strumpfe kosten nicht anna-

Die PET-Flasche hat sich fir viele Flssigkeiten in HaushaltsgroBen gegeniiber anderen
Behaltern durchgesetzt, weil sie leicht ist und den Transportaufwand verringert.
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hernd so viel wie ihr Vorgangerprodukt,
das aus den Verpuppungsfaden einer
kleinen Raupe gemacht wurde.

Dies ist nur eines von vielen Beispielen
dafiir, wie Kunststoffe die Gesellschaft
selbst verandert haben, indem sie Pro-
dukte und das zugehorige Nutzungsver-
halten fiir breite Kreise der Bevolkerung
erreichbar machte, die zuvor nur weni-
gen zuganglich waren. Es zeigt, wie en-
gagierte Menschen mithilfe der Kunst-
stofftechnologie weit iber den direkten
Produktnutzen hinaus zu positiven Ver-
anderungen beitragen konnen.

Eine Welt aus Kunststoff

Dass sich die meisten Kunststoffe mit
verhaltnismaRig geringem Aufwand in
eine beinahe beliebige, dreidimensio-
nale Form bringen lassen, hat nicht nur
viele frithere Beschrankungen bei der
Gestaltung von Gegenstanden beseitigt.
Zahlreiche Produkte sind entstanden,
die auf andere Weise iiberhaupt nicht
herzustellen waren.

Ein sehr einfaches Beispiel dafiir ist die
PET-Flasche. Sie hat sich fir viele Flis-
sigkeiten in HaushaltsgroRen gegeniiber
anderen Behaltern durchgesetzt. Einer-
seits, weil sie extrem diinnwandig und
leicht ist und damit den Transpor- =>»
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taufwand verringert. Andererseits aber
auch, weil sie nicht auf Vorrat produziert
werden muss, sondern bedarfsweise di-
rekt an der Abfiillanlage entstehen kann,
bedarfsgerecht synchron zum Abfillvor-

gang.

Diese prozessintegrierte Behalterpro-
duktion ware vor der Erfindung der
PET-Flasche vor ca. 40 Jahren als Uto-
pie beldchelt worden. Sie bestdtigt das
zweite Clarkesche Gesetz: ,Wenn ein
angesehener, alterer Wissenschaftler
behauptet, dass etwas moglich ist, hat
er mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit recht. Behauptet er, dass
etwas unmoglich ist, hat er hochstwahr-
scheinlich unrecht.”

Analog dazu gilt: Was heute noch un-
moglich scheint, muss es nicht notwen-
digerweise flir immer bleiben. Von der
Grundstofferzeugung tiber die Verarbei-
tung bis zur Verwertung nach der ersten
Nutzung bieten die Kunststofftechnolo-
gien viele Gelegenheiten, bisherige Un-
moglichkeiten zu tiberdenken und mog-
licherweise zu beseitigen.

Das Jahrhundert der Kunststoffe

Die Kunststoff-Geschichte begann 1860,
also vor mehr als 150 Jahren. Damals
stellte der Brite Alexander Parkes auf
einer Messe Muster einer durch Poly-
merisation entstandenen Materie vor.
Bis heute noch verwendete Kunststoffe
erstmals industriell hergestellt werden
konnten, vergingen 60 Jahre. Richtig
eingelautet wurde das Kunststoffzeital-
ter vor rund 100 Jahren.

1907 behandelte der Chemiker Leo Hen-
drik Baekeland in einem selbst konst-
ruierten Autoklaven eine Mischung aus
Phenol und Formaldehyd mit Zusatzen
von Asbest. So entstand ein braunlicher
Stoff, der sich thermisch gut in Form
bringen lieR. Er war zudem mechanisch
sehr belastbar, hitze- und saurefest und
ein guter Isolator. Deshalb wurde das ab
1910 grolStechnisch hergestellte Materi-
al zum ersten vollsynthetischen, indust-
riell produzierten Kunststoff. Von seinem
Entdecker nach sich selbst benannt, ver-
wendete man Bakelit jahrzehntelang als
flihrenden Gehdusewerkstoff fiir Elekt-
rogerate, vom Fohn {iber Telefone bis zu

Was immer an neuen Materialien erdacht oder zuféllig gefunden, entwickelt und produziert
wird: Seinen Nutzwert erhalt der Kunststoff dadurch, dass er in Form gebracht und zu nitzli-

chen Produkten verarbeitet wird.

Radios, aber auch z. B. fiir Schalter und
Steckdosen.

Heute spielt Bakelit keine Rolle mehr.
Das liegt an der bereits erwahnten
Moglichkeit der vollsynthetischen Her-
stellung aus Erdol, die zur Verbreitung
kostengiinstiger Kunststoffe ab Ende der
1950er Jahre gefithrt hat. Wegen man-
cher Méangel gegeniiber den Materia-
lien, die sie ersetzten, erzeugten diese
frihen Kunststoffe ein geringwertiges
Image von Gegenstanden aus dem Ma-
terial, das oft wegen seiner Formbarkeit
als , Plastik” bezeichnet wurde.

Die Geschichte
hat gerade erst begonnen

Zwischenzeitlich ist eine ungeheure
Vielzahl von Kunststoff-Materialien ent-
standen, deren Eigenschaften sie fur
ebenso vielfaltige Anwendungen qua-
lifiziert. Von Kiuchenschwammen aus
Polyurethan iiber durchsichtige Gegen-
stande aus Plexiglas, Gebaudeisolierun-
gen aus Styropor oder nicht-haftenden
Beschichtungen aus Teflon sind viele
Kunststoffe heute unverzichtbare Be-
standteile unserer Umgebung. Dabei
sind seit damals gerade einmal 60 Jahre
vergangen. Eine beeindruckende Ent-
wicklung, vergleicht man sie mit der von
Stahl, den das Volk der Hethiter in der
heutigen Tiirkei bereits vor ca. 3500 Jah-

ren fiir die Waffenerzeugung verwende-
te.

Die Entwicklung der Kunststoffe geht
munter weiter. Da entstehen z. B. Hoch-
leistungspolymere, die hohe Tempera-
turen vertragen und daher in weiteren
Einsatzgebieten teure oder schwer zu
verarbeitende Naturstoffe ersetzen kon-
nen. Im Jahr 2000 ging der Chemie-
Nobelpreis an Forscher, die einen Weg
gefunden haben, leitfahige Polymere
herzustellen. Und das sind nur zwei
Beispiele von vielen, wie laufend Kunst-
stoffe mit noch mehr Spezialisierung
oder noch besserer Kombination von Ei-
genschaften entstehen. Oder solche, die
statt aus fossilen aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt werden und die
am Ende ihrer nutzbaren Lebensdauer
in den Kreislauf der Natur zuriick ge-
fiihrt werden konnen.

Ein Stoff wie das Leben

Apropos Natur: Viele wissen es nicht,
aber Polymere kommen auch in der
Natur vor. Tatsachlich enthalt jedes Le-
bewesen ein recht grofes Polymer. Es
handelt sich um die Desoxyribonuklein-
saure (DNS; oft auch — aus dem Engli-
schen — DNA).

Die Zusammensetzung dieser oft sehr
langen Molekiilkette definiert viele Ei-
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genschaften ihres Tragers. Kein Wun-
der also, dass Polymerforscher aus
unterschiedlichen Fachgebieten, vor
allem Chemiker, deren Grundprinzip
zu kopieren versuchen. Thr Ziel ist,
Art und Abfolge der unterschiedlichen
Monomere in einem komplexen Poly-
mer bewusst zu steuern. So konnten
sie neue Materialien mit bestimmten
gewiinschten Eigenschaften schaffen.
Dabei sind der Phantasie ebenso wenig
Grenzen gesetzt wie bei der Produktion
und Verarbeitung der neu gewonnenen
Materialien.

Bei manchen Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben hat man das Gefiihl, sie
lassen sich vom dritten Clarkeschen Ge-
setz leiten. Es lautet: ,Der einzige Weg,
die Grenzen des Moglichen zu finden,
ist, ein klein wenig iiber diese hinaus in
das Unmaogliche vorzustoRen.” Chemi-
ker und Verfahrenstechniker beschafti-
gen sich z. B. mit Mdglichkeiten, einmal
gefundene niitzliche Polymerketten zu
klonen”, indem ihre Einzelmolekiile
gleichartige Monomere zum Andocken
motivieren. So entsteht nach und nach
eine Doppelkette, die sich zur weiteren
Verarbeitung auch wieder trennen lasst.

Mit Kunststoffen die Welt formen

Was immer an neuen Materialien er-
dacht oder zufillig gefunden, entwi-
ckelt und produziert wird: Seinen Nutz-
wert erhalt der Kunststoff dadurch,
dass er in Form gebracht und zu nttz-
lichen Produkten verarbeitet wird. Ein
Besuch der Kunststoff-Fachmesse K im
Herbst 2016 zeigte eindriicklich, dass
die Kunststoffverarbeitung eine Zu-
kunftsindustrie ist, die weiterhin starke
Wachstumstendenzen aufweist.

Auch wenn in den vergangenen Jahren
viel von der Additiven Fertigung mittels
3D-Druck die Rede war, ist sie nur eine
von zahllosen Methoden der Kunst-
stoffverarbeitung. Analog zur Material-
entwicklung ist auch hier zu erwarten,
dass viele der noch verhaltnismaRig
jungen Verfahren enorme weitere Ent-
wicklungen durchmachen werden, und
dass noch einige neue dazukommen
werden. Gleiches gilt fiir die Verfahren
zur Entsorgung und Wiederverwertung
von Kunststoffen. Alle Teilbereiche der
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Kunststoffe im Zeitstrahl

1839 Theoretische Beschreibung von Polystrol (Erste Produktion erst 1929)
1844 Linoleum (Bodenbelag)

1856 Zelluloid (Filme, Tischtennisballe)

1872 erste SpritzgieBmaschine

1901 Silikon (Massenproduktion seit 1944)

1907 Bakelit (Gehause fUr Elektrogerate)

1909 Isoprenkautschuk (Reifen, Kondome)

1910 ,Kunststoff* als Bezeichnung

1912 Polyvinylchlorid (PVC)

1928 Polymethylmethacrylat (Plexiglas)

1933 Polyethylen (PE: Verpackungsfolien)

1934 Epoxidharz

1938 Nylon (Textilfaser)

1938 Polytetrafluorethylen (PTFE; ,Teflon”: Anti-Haft-Beschichtung)
1939 Polyurethan (PU; ,Styropor*)

1941 Polyethylenterephthalat (PET: Getrankeverpackung seit ca. 1970)
1942 Methylcyanacrylat (,Sekundenkleber®)

1955 Polypropylen (PP: Lebensmittelverpackung)

1969 gezogenes PTFE (Faser flr wasserdichte,
aber luftdurchlassiges Gewebe ,Gore-Tex")

1971 Kevlar (Elektroisolation, Panzerung)
1977 Leitfahige Polymere (Nobelpreis 2000)

Kunststofftechnologien bieten span-
nende, lohnende und zukunftssichere
Betatigungsfelder fiir junge Menschen

Nach dem wasserdichten, luftdurchlassi-
gen Gore-Tex-Gewebe wurde 1971 das
Elektroisolations- und strapazierfahige
Panzerungsgewebe Kevlar entwickelt.

ohne zu viel Scheu vor dem aktuell
noch Unmoglichen, dafiir mit Phantasie
und kreativer Energie. l
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