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W I R T S C H A F T  U N D  T E C H N I K  

D ie Entwicklung von Kunststoffen und Kunststofferzeugnissen
Dr. Hansjürgenj^aeditUng, Frankfurt/Main

M it d er fabrikm äßigen  G roßprodu ktion  von  K u n sts to ffen  is t eine W irtsd iaftsen tic ick lu ng  
an gebah n t worden, d ie  u m w älzende strukturelle Ä n derun gen  a u f den  G run dstoffm arkten  
un d in  der Produktionstechnik gebrach t h a t u nd  noch bringen  w ird . D ie a lte  Sorge vo r  
d er E rschöpfung oder vor d er K n apph eit u nd  vo r steigenden  F örderungskosten  vie ler  
natürlicher G rundstoffe ist geban n t. D ie unerschöpfliche V ariieru n gsfäh igkeit in  der  
K unststoffdarstellung h a t d ie  produktionstechnischen E igenschaften  unseres R oh sto ff
reservoirs ungeahnt ausgew eitet und dadurch  neue P roduktionstechniken  und neue Fer
tigungen  erm öglid it. D am it ist d e r  K u n sts to ff auch zu  einem  ausschlaggebenden F aktor  
je d e r  R ationalisierung gew orden . S o z ia l gesehen h a t d ie  E ntw icklung d er K u n sts to ffe  
d ie  W ohlstandahildung w esentlich g e fö rd ert. D er A u to r  g ib t in d e r  fo lgen den  A b h a n d 
lu ng eine auch für den  Nicht-Techniker g u t verständliche Übersicht über den  W eg, den  
d er  K u n sts to ff  in der W irtsch aft gegan gen  ist.

K unststoffe sind künstlidi, d. h. durdi diem isdie  
Synthese hergestellte organisdie W erkstoffe. 

D iese Begriffsbestimmung trennt die Kunststoffe von  
den anorganisdien Werkstoffen, den M etallen und 
den W erkstoffen aus dem Gebiet der Steine und 
Erden, seien  diese nun naturgegeben oder durdi d ie
m isdie Umwandlung hergestellt. Sie kennzeidinet sie 
w eiterhin als das Gegenstüdc zu natürlidien organi- 
sd ien  W erkstoffen w ie Holz, Horn, Leder, Natur
kautsdiuk, tierisdien und pflanzlidien Fasern. Ge
m einsam haben organisdie Natur- und Kunststoffe 
ihren d iem isdien Grundaufbau und eine Reihe w ert
voller Eigensdiaften w ie geringes spezifisd ies Ge
w idit, v ielfä ltiges medianisdies Verhalten, gute Kor
rosionsbeständigkeit, Isolationsfähigkeit gegen e lek 
trisdien Strom —  aber andererseits audi begrenzte 
Temperaturstandfestigkeit. Durdi system atisdie Ab
w andlungen des diem isdien Aufbaus werden die Ge- 
braudiseigensdiaften der Kunststoffe, im einzelnen  
ihren A nwendungsgebieten entsprediend, weiterent- 
w idcelt und die Verwendungsgrenzen für Kunststoffe 
erweitert.
Der wesenitlidie Untersdiied zw isdien organisdien  
Naturstoffen und Kunststoffen ist, daß diese nidit 
durdi b io logisd ies Wadistum vorgeformt und struk
turiert anfallen, sondern als ungeformte diem isdie  
Produkte —  als Rohstoffe —, die allein oder in V er
bindung mit anderen Stoffen den mannigfaltigsten  
Verfahren spanlosen Formens im plastisdien Zustand 
zugänglidi sind. Bezeidinungen w ie „Plastics" oder 
„Matières Plastiques" weisen auf die grundlegende 
Bedeutung dieser fast unbegrenzten M öglidikeiten  
der Verarbeitung von Kunststoffen auf Halbzeuge 
großer Abm essungen oder Formstüdce in Verfahren  
rationeller M assenanfertigung hin.

100 JAHRE KUNSTSTOFFE ?

Im Jahre 1859 gelang es, Papier durdi diemische A n
quellung der Zellulosefasern in einen dichteren und 
zäheren, etv/as plastischen Stoff zu verwandeln, der 
auch auf dicke Platten verarbeitet werden kann: 
das Vulkanfiber. 1872 wurde erstmalig aus N itrozel
lulose, einem chemischen Umwandlungsprodukt, einem  
Ester der Zellulose, mit Kampher eine plastisch form
bare M asse hergestellt und zu Zelluloid verarbeitet. 
Damit wurde eine Entwicklung eingeleitet, die noch 
keinesw egs abgeschlossen ist. W eitere Zelluloseester, 
insbesondere A cetylzellu lose, folgten in diesem  Jahr
hundert, 1910 wurde das erste Zellglas hergestellt, 
parallel ging die Entwicklung der Chemiefasern aus 
Zellulose. Zellstoff, technisch reine Zellulose aus 
pflanzlichen Rohstoffen, ist auch heute noch ein wich
tiges Vorprodukt für Kunststoffe.
V ielseitig  in  die Breite hat sich das Gebiet aber erst 
entwickelt, seitdem  Kunststoffe aus einfachsten Vor
produkten synthetisiert werden, die der Kohle und 
dem Erdöl, dem W asser und der Luft entstammen. 
Dafür waren folgende Voraussetzungen notwendig:

1. Die Erforschung des eigenartigen Aufbaus der Rie
senm oleküle organischer W erkstoffe und der Gesetz
mäßigkeit ihres Verhaltens. Im ersten Jahrzehnt die
ses Jahrhunderts einsetzend, seitdem an Stätten der 
Grundlagenforschung und in den Laboratorien der 
chemischen Industrie bis heute immer intensiver und 
systematischer betrieben, liefern d iese Forschungen 
auf dem Gebiet der „makromolekularen" Chemie und 
Physik unmittelbare Grundlagen für die gesteuerte 
Synthese der „man made materials", der Kunststoffe.

2. Die Bereitstellung von Vorprodukten für Kunst
stoffsynthesen aus der E n tg a su n g  der Kohle, der 
Kokerei und Leuchtgasgewinnung. Phenol und Kresole
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waren —  neben Formaldehyd — die ersten für die 
Kunststofferzeugung gebrauchten Steinkoblenteer- 
produkte. Vor fünfzig Jahren, 1909, gab Baekeland  
einen Beridit über die Verarbeitung der härtbaren 
(duroplastisdien) Phenol-Formaldehydharze unter 
Drude und Hitze und in Verbindung mit Füllstoffen, 
der grundsätzlidi bereits alle M öglidikeiten der Er
zeugung phenoplastisdier Sdiiditpreßstoffe und Form- 
stüdce umfaßt, die heute ted in isd i ausgeübt werden. 
N adi gleidiartigen Verfahren werden die unter Drude 
und Hitze härtbaren stidestoffhaltigen Harnstoff- und 
Melaminharze verarbeitet, die nadi 1930 auf den 
Markt kamen.
Steinkohlenteerprodukte, die w esentlid i von der 
Kunststoffindustrie aufgenommen werden, sind neben  
Phenol und Kresolen vor allem Benzol, Naphthalin  
und Kumaronharze. A us dem Kokereigas werden 
durdi Tiefkühlung das ungesättigte Ä thylen und ähn- 
lid ie  K ohlenwasserstoffe gewonnen.

3. Die Entwidelung der großtedinisdien Verfahren 
zur V e r g a s u n g  und V erflüssigung von Kohle oder 
Koks verbunden mit der diem isdien Nutzung der 
Elemente von Luft und W asser. D iese begann 1913 
mit der Luftstidestoff-Gewinnung durdi Hochdrude- 
Kontaktsynthese von Ammoniak, M ethanol und Ben
zin nadi Haber-Bosdi. Seitdem sind die Verfahren 
der W asserstoffanlagerung (Hydrierung) an Kohle 
unter Hochdrude und der Umsetzung der Bestandteile 
des aus Kohle, W asser und Luft erzeugten W asser
gases an Kontaktkatalysatoren zu beliebigen ein
fachen Kohlenstoffverbindungen so weiterentwideelt 
worden, daß diese als Vorprodukte für Kunststoffe 
und Kunststoffhilfsprodukte (W eidimadier, Lösungs
mittel) in fast unbegrenzter Auswahl zur Verfügung 
stehen. N id it w eniger bedeutend ist die Vergasung  
von Koks über Kalziumkarbid und W asser zu A ze
tylen, einem äußerst reaktionsfähigen ungesättigten  
Kohlenwasserstoff. Nach den Verfahren der A zetylen
chemie wird dieser zu Kunststoffvorprodukten umge
wandelt, die die immer nodi ungesättigte reaktions
fähige „Vinyl"-Gruppe enthalten.

V inyldilorid, V inylazetat, die entsprechend ungesättig
ten M ethacrylsäureester und Acrylnitril, das er
wähnte Ä thylen und das ähnlidie Propylen, sdiließ- 
lid i das aus Ä thylen und Benzol hergestellte V inyl- 
bentzol oder Styrol sind die Vorprodukte der w id i
tigsten nidit härtbaren (thermoplastisdien) Polym eri
sationskunststoffe, des Polystyrols, Polyvinylchlorids 
usw. W enn die ersten Polym erisationsverfahren audi 
schon um 1910 ausgearbeitet wurden, so begannen  
diese Kunststoffe —  mit wachsender Entwicklung der 
Kohlenchemie — doch erst ab etw a 1930 technische 
Bedeutung zu gewinnen; seitdem  hat d iese ständig 
zugenommen, und die Verfahren der Verarbeitung 
thermoplastischer Kunststoffe sind v ie lse itig  durch
gearbeitet worden. Neuerdings führten die Erkennt
n isse über „isotaktische", d. i. geordnete Polymeri
sation zu w ertvollen Varianten von Polym erisations
kunststoffen.

4. N eben die Kohlenchemie ist in den letzten zwanzig 
Jahren immer mehr die Chemie des Erdöls und des 
Erdgases, die Petrochemie getreten. Erdgas besteht 
vorw iegend aus dem einfachsten Kohlenwasserstoff 
Methan, Erdöl aus höheren gesättigten K ohlenwasser
stoffverbindungen. Durch te ilw eise  Verbrennung von  
Methan oder seine Umsetzung im elektrischen Licht
bogen, aus den höheren K ohlenwasserstoffen des 
Erdöls durch Hitzespaltung (Crackung) und ähnliche 
Reaktionen, w ie im vorigen Abschnitt beschrieben, 
werden ungesättigte Verbindungen und Synthesegase  
hergestellt, aber auch „Aromaten", die den Erzeug
nissen des Steinkohleniteers entsprechen.

DER HEUTIGE STAND DER ENTWICKLUNG 

Kohle, Erdöl und Erdgas sind durch die angedeuteten  
Verfahrensweisen als Grundstoffe der Kunststoff
chemie so freizügig erschlossen worden, daß deren 
Verwendung im einzelnen nurmehr eine — wirtschaft
lich allerdings sehr wichtige — Standortfrage ist.

A ufteilung der Grundstoffe für Energie-Erzeugung 
und organische Synthesen

Westdeutschland 
0,l%Mgas

USA

JfeirMtle-
einheiten
einschl.

SraunkoUe

u .n %
Er^ölu.
Erdgas

ca. 88% 
über' 

Karbid
100%
aus

Kahle

25%
Erdgas
36%

verarbeit
Roliöl

38 ’/.
Steinkohle
einheiten

747. 
aus 

Erdöl u. 
Erdgas

16 V. 
über 

Karbid

SSV,
aus

Rohöiu.
Erdgas

44%
aus
Kohle

Gesamte Afhyien u. Aromaten
ßrundstoffe Azetylen (Benzol

einschl. aus Kohie Toiuoi
Energie - bm. Erdöl X ylo l)

erzeugung u. Erdgas aus Kohle
(Schätzung)

Gesamte Äthylen u. Aromaten
Grundstoffe Azetylen (Benzol,Xylol, 
sinschi. aus Kohie Toiuoi}
Energ ie- bzw. Erdöl aus Kohie

erzeugung u. Erdgas bzw. Erdöi
u. Erdgas

Insgesamt werden im W eltmaßstab gegenw ärtig nur 
rund 2 Vo dieser Grundstoffe für die Chemie ge
braucht, so daß Rohstoffsorgen) auch bei wesentlicher 
Ausweitung der Kunststofferzeugung nicht bevorste
hen. Daneben können aber als A usgangsstoffe für 
eine fortgeschrittene Kunststoffchemie auch Zellulose, 
andere natürliche Kohlehydrate und pflanzliche ö le  
herangezogen werden, die bisher nur in geringem  
Ausmaß genutzt werden.
Die „klassischen" Verfahren der Kunststoffchemie 
sind diejenigen des mehrstufigen Aufbaus der unter 
Drude und Hitze aushärtenden „duroplastischen" 
Polykondensationsharze nach dem Prototyp der unter 
2 erwähnten Phenoplaste und des einstufigen A uf
baus der nichthärtenden, vielm ehr in der W ärme im
mer w ieder plastisch erweichenden „thermoplasti
schen" Polym erisationsharze des unter 3 erwähnten  
Typus. Thermoplastische Kunststoffe sind auch die 
Zellulosederivate außer Zellglas und Vulkanfiber.
Die Gruppe der thermoplastischen Kunststoffe ist 
weiterhin durch jüngere Entwicklungen vielfältiger  
Polyadditions- oder Polykondensationsprodukte be
reichert worden w ie Polyamide, Polyurethane, Poly-
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therephthalsäureester, Polykarbonate, die sid i durdi 
besonders gute m edianisdie Eigensdiaften und hohe 
Temperaturstandfestigkeit auszeidinen. D iese Kunst
stoffe, ebenso das bereits erwähnte Polyacrylnitril, 
sind audi als Rohstoffe für Chemiefasern w ertvoll. 
Solche Entwicklungen kennzeichnen die Beweglich
keit, die die Kunststoffchemie mit der großen A us
w ahl verfügbarer Vorprodukte bekommen hat, ebenso 
d iejen ige härtbarer, duroplastischer Kunststoffe w ie  
gew isse  Polyurethane, Polyester und Äthoxylinharze, 
die einfacher als die älteren härtbaren Harze, näm
lich drucklos verarbeitet werden können. Schließlich 
sind synthetische Kreuzungen organisdier und anor
ganischer Werkstoffe, nämlich die Polyfluorokarbone 
und Silicone zu erwähnen, die durch w esentliche A n
te ile  der anorganischen Elemente Fluor bzw. Silizium  
im M olekül sehr bem erkenswerte Eigenschaften, ins
besondere außerordentlich hohe Temperaturstand
festigkeit, aufweisen. M engenmäßig treten die im 
letzten  Abschnitt erwähnten Kunststoffe zwar noch 
hinter den vorher beschriebenen Großprodukten zu
rück, sie kennzeichnen aber die Entwicklung auf immer 
vielfä ltigere und besser einsetzbare Erzeugnisse hin.

DIE BEDEUTUNG 
DER KUNSTSTOFFE IN  DER CHEMIEWIRTSCHAFT

Die Zunahme der W eltproduktion an Kunststoffen 
von  1920 bis 1955 ist aus dem folgenden Schaubild 
ersichtlich. Kunststoffe haben in diesem Zeitraum alle 
Nichteisenmetalle einschließlich des Aluminiums über
rundet. Das gilt Tonne mit Tonne verglichen; man 
muß aber noch berücksichtigen, daß die m eisten  
Kunststoffe spezifisch noch nicht halb so schwer 
w ie  Aluminium sind. Der steile  A nstieg der Kurve 
zwischen 1940 und 1950 beruht vor allem auf 
der Zunahme der Kunststofferzeugung in den USA  
auf etw a das Achtfache. V on da ab haben andere 
Industrieländer nach Überwindung der Kriegsfolgen  
und mit völlig neuen Produktionen aufgeholt. In der

Weltproduktion von  Kunststoffen
(in 1000 t)

W eltprodulition von  Kunststoffen und einigen M etallen  
1920 bis 1955

Land 1950 1951 1 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958

W ell
davon:

1500 1800 1900 2150 ^400 2800 3500 4000 4400

U SA 1034 1160 1103 1318 1335 1762 1870 1980 2040
W estdeutschland  98 167 175 226 309 395 484 589 644
O stdeutschland 30 35 45 60 70 80 100 120 140
G roßbritannien 135 160 150 216 278 291 312 393 416
Japan 26 40 54 82 107 158 243 268 300
Frankreidi 27 40 35 52 84 96 130 156 210
Italien 13 17 25 51 76 97 116 134 165

von 1955 bis 1957 rd. 10"/», der an Chemiefaserroh
stoffen 9 bis 8*/o. Auch in den Investitionen dieser 
Jahre kommt die Bedeutung der synthetischen organi
schen W erkstoffe für die chemische Industrie zum

Produktionsindices für chemische Erzeugnisse 
insgesam t und für Kunststoffe

(1950 =  100) ^

Bundesrepublik Deutschland w ie in allen anderen 
Industriestaaten nimmt der A nteil der Polym erisa
tionsprodukte an der Gesamterzeugung immer 
mehr zu.
D ie Zahlen umfassen nicht oder allenfalls —  w egen  
unscharfer und unterschiedlicher Abgrenzung der Sta
tistik —  nur zu geringen Bruchteilen diejenigen  
Kunststoffvorprodukte und -rohstoffe, die in die 
Chemiefasererzeugung gehen, und auch nicht die be
deutende Erzeugung der USA an synthetischem Kau
tschuk. Der Anteil des Kunststoffumsatzes am Ge
samtumsatz der deutschen chemischen Industrie betrug
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Ausdruck. Der Produktionsindex der Kunststofferzeu
gung ist seit 1950 sehr v ie l stärker angestiegen als 
derjenige für chemisdie Erzeugnisse insgesamt.

Investitionssummen in der Chem isdien Industrie

C hem isd ie Industrie  
in sgesam t

Jahr
in

Mrd.
DM

in o/o 
des Um

satzes

K unststoffe

in  in  _
Mrd. d es Um-
DM sa tzes

C hem iefasern

in
Mrd.
DM

in %  
des U m 
sa tzes

1955
1956
1957

1,29
1,43
1,46

9,5
9.7
8.7

0,14
0,19
0,22

11,0
12,2
12,3

0,13
0,13
0.14

11.4 
10,7
10.5

Q u elle: Jahresbericht 1958 d es V erbandes der C hem ischen Industrie.

Die chemisdie Industrie betätigt sich aber auf dem 
Kunststoffgebiet nicht allein als Rohstofferzeuger, son
dern nimmt auch etwa die Hälfte dieser Rohstoffe — 
ohne diejenigen für die Chemiefasererzeugung — zur 
W eiterverarbeitung in anderen Sparten w ieder auf. 
Dieser A nteil — 1957 in der Bundesrepublik Deutsch
land 53 "/o — verteilt sid i auf folgende Verarbeitungs
gebiete:

Leime u n d  K lebstoffe 41 Vo
Lacke u n d  A nstrichm itte l 36 '/o
F asern , Fäden , B orsten, F ilm un te rlagen  8 Vo
K autsciiuk industrie  7 Vo
H ilfsm ittel fü r die P ap ier- u n d  T ex tilin d u strie

un d  sonstiges 8 Vo

TECHNOLOGIE DER KUNSTSTOFFVERARBEITUNG  

Bei der Kunststoffverarbeitung im eigentlichen Sinne 
stehen nebeneinander die etw a gleichbedeutenden  
Gruppen der Halbzeug- und Formstückfertigung.

Die Abm essungen der Halbzeuge sind nur durch die 
m aschinellen Einrichtungen und die Transportmöglidi- 
keiten beschränkt. A lle Kunststoffe werden als Tafeln 
beliebiger Dicke geliefert, als schmiegsame Plastic- 
folien (außer Zellglas) und harte oder weiche strang
gepreßte Profile beliebiger Länge aber nur thermo
plastische Kunststoffe. Ausgehärtete duroplastische 
Schichtstofftafeln können als Flächenbildner, z. B. im 
Bau, gebraucht oder spangebend w eiterverarbeitet 
werden. So hergestellte Formstücke haben, etw a als 
M aschinenelemente für hohe Beanspruchung, durch
aus Bedeutung. Sehr v ie l freizügiger kann das Halb
zeug aus thermoplastischen Kunststoffen verarbeitet 
werden, da diese bei erneutem Erwärmen wiederum  
formbar werden. A lle  thermoplastisciien Kunststoffe 
sind schweißbar. Für schmiegsame Folien hat das 
Schweißen Bedeutung in der Verpackungsindustrie 
sow ie zur Herstellung von Mappen^ Budieinbänden  
und dergleidien. Harte thermoplastische Kunststoffe 
können auch warm nachgeformt werden. W egen ihrer 
hohen Korrosionsbeständigkeit dienen vor allem  
Halbzeuge aus Polyvinyldrlorid und Polyäthylen, die 
handwerklich ausgezeichnet geformt und geschweißt 
werden können, als W erkstoffe für den Rohrleitungs
und Apparatebau. Maschinell werden große Form
stücke w ie Kühlschrankgehäuse, andererseits aber 
auch kleine Verpackungsbehälter in M assenfertigung 
aus thermoplastischen Kunststofftafeln gezogen —  
Verfahren, die mit der Entwicklung mechanisch hoch
wertiger und gut temperaturstandfester Kunststoffe 
immer mehr Bedeutung erlangen, z. B. für Fahrzeug-

Praxisübliche Verarbeitung der wichtigsten Kunststoffe

K u n s ts to f fv e ra rb e i tu n g  im  e n g e re n  S inne

E rzeu g n is
H alb zeu g F o rm stüdce

b o n s tig e  V e rw e n d u n g sg e b ie te

S tra n g g e p re ß te  
P ro file , R oh re , 

S d ilä u d ie

F o lie n
u n d

B ahnen
T a fe ln F o rm 

p re s s e n
S p ritz 
g ie ß en

N ad ifo rm en  
v o n  H a lb z e u g  

(B la se n ,S a u g en )

Ladee und  
A n s tr id i-  

m itte l

K leb e r
und

L eim e

F a s e rn
u nd

F ä d e n

S d iaum -
sto ffe

Thermoplastisdie Kunststoffe
P o ly ä th y le n +  + + -1- — +  + (+ ) — — + _

P o ly s ty ro l u . ä. ( +  ) (+ ) + — -H-f- + +  , — — +  +
P o ly m e th a c ry ls ä u re e s te r

(A cry lg las) ( +  ) — . + ___ + ___ ___ ___ ___

P o ly v in y ld ilo r id , h a r t ■ +  + — Í +  ) ( +  ) — + (+ )
P o ly v in y ld ilo r id , w e id ig e s te l l t +  + +  + + — — — _ _ (+ )
P o ly am id e  u . lin e a re  

P o ly u re th a n e (+ ) ( +  ) {+) ___ + .. ___ _ -f-h
Z e llu lo se -A c e ta t u . ä. + + + _ + 4- + — _
Z e llu lo se -N itra t (Z ellu lo id ) (+ )  ‘ — + — — + +  + -t- — —

H y d ra t-Z e llu lo se  (V u lkan fiber,
Z e llg las) — +  + -f- — — (+ ) — — +  +  + —

K u n sth o rn  u . a. K ase in - 
' V e rw e n d u n g Í+ ) — (+ ) — — — + — —

H ä r tb a re  K u n sts to ffe  M

P h en o l-  u . K reso lh a rze — — +  + -t-4- _ — -f- + _ (+ )
H arn s to ff-  u . M e la m in h a rz e — — +  + +  + _ — + +  + -1-
U n g e sä ttig te  P o ly e s te rh a rz e — __ + — —- — — —
Ä th o x y lin h a rz e — — (+ ) — — -t- + —
aushärtende Polyurethane — — — — — — -1- — - n -

•) H ärtbare K unststoffe w erd en  auf T afeln  m eist m it verstärk en d en  E in lagen  (S d iid itpreB stoffe), für M assen  zum Form pressen m it F ü ll
sto ffen  verarb eitet. ') Fonnstücke dur<h V erg ieß en  der aushärtenden  V orprodukte oder drutklos m it verstärk en d en  E in lagen  h ergeste llt.  
>) Lack-Polyesterharze (A lkydharze) sind vo n  den  für K unststoffe gebrauchten  Produkten w esen tlich  versch ieden .
Q u elle; S a e c h t l i n g - Z e b r o w s k i ;  .K unststoff-T aschenbuch“, 14. A u sg . 1959.
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bauteile. Aus warmen, nodi plastisd i w eid ien  Rohren 
w erden in Massenfertigunig Flasdien und Kanister 
geblasen.
Für die Erzeugung von Kunststoff-Formstüdcen un
m ittelbar aus der Masse dienen überwiegend für duro- 
plastisd ie  Kunststoffe das Formpressen, bei dem das 
ausgehärtete Formstüdc nodi warm der Form entnom
m en wird, für thermoplastisdie Kunststoffe das Spritz
gießen, bei dem der heiß-plastisdie Kunststoff in die 
kalte Form gespritzt wird und dort zum Formstüdj 
erstarrt. Das ältere Verfahren des Formpressens arbei
tet etw as langsamer. Es hat seine Bedeutung heute 
vor allem  für tedinisdie Formstüdce, an deren media- 
nisd ie Festigkeit und Temperaturstandfestigkeit hohe 
A nsprüdie gestellt werden, insbesondere für Bauteile 
und Installationsmaterial der Elektrotedinik. Ge- 
braudisgegenstände, Haushaltsgerät, Behälter, die 
früher gepreßt wurden, werden in stetig  w adisendem  
Maße aus thermoplastisdien Kunststoffen im Spritz
gußverfahren hergestellt. Formpressen und Spritz
gießen erfordern hohe Aufwendungen an Material 
und hodiw ertiger handwerklidier Arbeit für die Form
w erkzeuge. Die Verfahren sind daher nur dann, wirt- 
sdiaftlidi, w enn tatsädilidi große Stüdizahlen, von  
10 000 Stüde oder 100 000 Stüde aufwärts, zu fertigen  
sind. D iese Verfahren finden A nwendung für Form- 
stüdee von w enigen Gramm bis zu einigen Kilogramm  
Gewidit.
Darüber hinaus werden die Verfahren w egen der 
erforderlidien maschinellen Ausrüstungen und der 
Standzeiten unwirtsdiafthdi, audi sind die mediani- 
sd ien  Eigensdiaften der fließbaren Kunststoffe ohne 
verstärkende Einlagen den höheren Beansprudiungen 
größerer Teile m eist nidit gew adisen. Hier setzt der 
Aufbau von Formstüdeen mit Bewehrungen aus Glas
fasern und drudelos härtenden Kunststoffbindemitteln

(ungesättigte Polyester, Äthoxylinharze) ein, bei 
denen man sid i einfadierer Formwerkzeuge bedienen  
und damit audi kleinere Serien fertigen kann. Auf 
G ebieten w ie dem Bootsbau haben sid i so ld ie Ferti
gungen bereits erfolgreidi eingeführt; im allgem einen  
ist die W irtsdiaftlidikeit der nodi v ie l Handarbeit 
erfordernden Verfahren sdiw ierig. Auf anderen Ge
bieten werden für große Formstüdee audi d ie oben 
erwähnten Ziehverfahren für therm oplastisdies Kunst
stoffhalbzeug in W ettbewerb treten können, wenn  
man die neuesten hödistw ertigen Kunststoffe dieser 
Art dazu heranzieht.

DIE VERWENDUNG DER KUNSTSTOFFERZEUGNISSE

Es gibt w ohl kaum ein Gebiet der Tedinik und des 
täglidien Lebens, auf dem nidit Kunststoffe A nw en
dung finden, se i es als selbständige Erzeugnisse oder, 
nodi mehr, als Bauteile in sinnvoller Verbindung mit 
anderen W erkstoffen. Einen überblide darüber ver
m ittelt ein Auszug aus der Statistik der kunststoff
verarbeitenden Industrie der Bundesrepublik D eutsdi
land für das Jahr 1958. In dieser übersid it ist aller
dings an einigen Stellen m ehrstufige Verarbeitung 
m ehrfadi aufgeführt.

Das gilt vor allem  für die wertmäßig bedeutendste 
Gruppe der Plasticfolien und die verwandte Gruppe 
Kunstleder und W adistudi. Folien aus W eidi-Poly- 
vinyldilorid, die in ihren vielfältigen  Ausführungen  
als Dekorations- und Polstermaterial jedermann b e
kannt sind, treten in  der Gruppe Konfektionsmaterial 
als fertige Regen- und Sdiutzkleidung auf, ähnlidi 
M aterial zur Sdiuhherstellung in der enlspredienden  
Gruppe. Folien aus Polyäthylen werden unter den 
Verpadeungsmitteln, einer allgem ein sehr w iditigen  
Anwendungsgruppe, in verarbeiteter Form einge- 
sdilossen.

Pioduktion ausgew ählter Kunststofferzeugnisse 1958
(W arengnippe 58, Industriebe triebe  m it 10 und  m ehr B esdiäftigten, W ert in 1000 DM)

A rt der Erzeugnisse
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Teile fü r M aschinenbau 4 797 12 235 15 629 13 614 1 086 3 285 10 705 61 950
T eile für Fahrzeug- und Schiffbau} Boote 2 150 3 085 24 636 12 383 3 565 __ 47 302
T eile  für Elektrotechnik 9 071 20 063 103 571 51 035 10 200 13 518 2*701 217 505
T eile  für Feinm echanik und Optik 
T eile  fü r Eisen-, Blech-

2 777 9 093 12 963 16 534 7*069 51 888

und M etallw aren-Industrie 5 252 14 115 844 476 24 835
K onfektionsm aterial 37*486 9 269 13 238 13 700 1550 6*715 18 829 112 401
Schuhe und Schuhartikel 11 462 10 121 643 1*978 3 698 14 961 23 503
V erpackungsm ittel 6 543 — 17*650 57 626 53 220 55*026 204 604
Schaum stofferzeugnisse 
Erzeugnisse für H aushalt

4 207 — — 12 740 — 64*225 51*794 133 083

und  täglichen Bedarf 10 869 25 679 94 916 26 359 6 151 1 329 8 358 175 313
R ohre, Schläuche, Profile 46 788 __ 8 270 9 740 s s 's ie 12 830 13 829 154 575
Boden- und sonstige  Beläge 95 371 — 25 847 126 222
K unstleder, W achstuch, Schutzüberzüge 118 549 — — — __ 144 014
Plasticfo lien 187 926 __ __ 7*571 64*420 2*271 269 913
A uskleidung u. sonst. Oberflächenschutz 782 __ 733 __ 2 670
Sonstige K unststoffteile  und -erzeugnisse 54 229 20*980 32360 29 540 23 385 1*909 3*688 8 526 41 260 215 874
Insgesam t 593 007 70 415 244 132 323 154 169 615 145 184 81737 119 700 221 849 1 965 652

O hne Spritzguß- oder Strangpreßm assen. O hne Spritzgußm assen.
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Das älteste Anwendungsgebiet der Kunststoffe, die 
Elektrotechnik, ist auch heute noch von größter Be
deutung. Nicht nur als reines Isoliermaterial, das 
allen spezifischen Anforderungen der Starkstrom- und 
Hochfrequenztechnik entspricht, sondern auch als 
isolierende Baustoffe sind zahlreiche Kunststoffe dort 
unentbehrlich.
Nicht ganz leicht aufzulösen ist die große Gruppe 
„sonstige Kunststoffteile und -erzeugnisse“. Sicher 
hat daran die Verwendung von Kunststoffen im Bau
w esen  einen erheblichen Anteil. M it ihrer Verrot
tungsfestigkeit, ihrer guten Gebrauchsbeständigkeit 
und den vielfältigen  M öglichkeiten der Farbgebung 
und Gestaltung finden Kunststoffe von der Bau-Isola
tion über die (gewellten) Lichtplatten für Verglasun
gen. und Brüstungen und O bjekte des sanitären Be
darfs b is zur Raumausstattung immer mehr A nw en
dung, Hierher gehören zum guten Teil auch Rohre 
für die W asserversorgung, Bauprofile w ie  Treppen
handläufe und Treppenkanten, Fußbodenbeläge und 
schließlich Schaumstoffe, einerseits zur Wärmedäm
mung in der Bautechnik, andererseits in weicher Ein
stellung als Unterpolstermaterial für Sitzmöbel. Unter 
den Erzeugnissen für Haushalt und täglichen Bedarf 
haben überragenden A nteil Gefäße und Geräte für 
Haushalt und Küche.
Auf die sonstigen Gruppen der Aufstellung soll im 
Rahmen dieser kurzen Darstellung nicht w eiter ein
gegangen werden. Sie zeigen ebenso w ie die vorher
gehenden Ausführungen das Hauptmerkmal der be
deutenden Entwicklung des K unststoffgebietes auf: 
die V ielseitigk eit dieser synthetischen organischen 
W erkstoffe in Eigenschaften, Verarbeitungsformen und 
Verwendung, durch d ie  s ie  ihren Beitrag zu unseren  
modernen Lebensformen leisten.
A ls neuartige W erkstoffe, die mit immer verbesser
ten Eigenschaften und in immer größeren M engen auf 
den Markt gebracht werden, dienen Kunststoffe zur

Befriedigung de« Bedarfs für Anwendungszwecke, die 
oft ohne die neuen Rohstoffe gar nicht bedient w er
den könnten. W ie w eit das in verschiedenen Ländern 
der Fall ist, zeigen die Verbrauchszahlen je  Kopf der 
Bevölkerung 1957, die in ihrer Reihenfolge etw a den 
Produktionszahlen entsprechen.

Pro-Kopf-Verbraucii an Kunststoffen 1957

Land in kg Land in kg

USA 10,0 F rankreid i 3,7
D eutsdiland 8,0 Belgien, Luxemburg 3,2
G roßbritannien 4,5 Ita lien 2,0
N iederlande 4,5

Zum wachsenden Verbrauch trägt auch die Preisent
wicklung auf dem Kunststoffgebiet bei, die sich am 
Preisindex für Kunststofferzeugnisse ablesen läßt.

Preisindices der Kunststofferzeugnisse
(1950 =  100)

Jah r K unststoffverarbeitung G esam tindustrie

1954
1955
1956
1957
1958

93
94
94
95 
95

116
119
121
124
125

Ähnlich, w ie hier für die Bundesrepublik aufgeführt, 
sind auch die Vergleichszahlen in anderen Ländern. 
Die Ursache für die günstige Preisentwicklung der 
Kunststofferzeugnisse liegt einmal darin, daß die 
Preise für Kunststoffrohstoffe mit wachsender Erzeu
gung sinkende Tendenz zeigen. Zum anderen ist auch 
die Entwicklung neuartiger Maschinen und Einrich
tungen für rationelle Fertigungsverfahren in ständi
gem' Fluß, und d ie Kunststoffverarbeitung als junge 
Industrie ist bew eglich und zur U m stellung ihrer 
Fabrikation bereit. Es ist sicher kein  Grund zu der 
Annahme vorhanden, daß d ie Entwicklung der Kunst
stoffe und Kunststofferzeugnisse zu steigender M as
senproduktion bei sinkenden Preisen bald auslaufen 
könnte.

Sum m ary: P l a s t i c s  a n d  t h e i r  
P r o d u c t s .  —  This tre a tise  offers an 
in te re s tin g  sum m ary  of the  developm ent 
and  p resen t conditions o f p la s tic s  and  
th e ir  p roducts. T h is app lies to  the  
sy n th e tic  p ro d u c ts  describ ed  in d iv id 
u a lly  as w ell as to th e  p re se n ta tio n  of 
th e  econom ic d evelopm en t of th e  p las- 
tics-p rocess ing  indu stries . D etailed  
tab le s  illu s tra te  p ro d u c tio n  an d  con 
sum ption  da ta . The m ain  fea tu re  of the  
d evelopm en t of p la s tic s  is  th e  v a r ie ty  
of sy n th e tic  m a te ria ls  as reg a rd s  th e ir  
d ia ra c te ris tic s , th e ir  m anufacturing , 
and  th e ir  u tiliza tion , w ith  w hich th ey  
co n tr ib u te  to  th e  m odern  m odes of life.

R ésum é: F i b r e s  s y n t h é t i q u e s :  
P r o d u c t i o n  e t  P r o d u i t s .  — 
D ans son  p réc is  très  in té re ssa n t su r le  
dévelo p p em en t e t l 'é ta t  ac tu e l de la 
p roduction  de to u te  la  gam m e de  fib res 
sy n th é tiq u es  e t  d es p ro d u its  e n  fa
briqués, l 'a u te u r  donne u n e  d escrip tion  
d é ta illée  des p ro d u its  in d iv iduels, des 
m éthodes ted in iq u es  de  transfo rm ation  
e t de spécification . Il fou rn it en  p lus 
des rense ig n em en ts  su r les p rog rès 
économ iques de  ce tte  b ra n d ie  in d u 
s tr ie lle ; ceci à  l 'a id e  d 'u n  g ran d  nom bre 
de tab leau x  su r la  p roduction  e t la 
consom m ation . Le tra it  ca rac té ris tiq u e  
de  l 'in d u s tr ie  des fib res sy n th é tiq u es: 
la  m u ltitu d e  de  ses p ro d u its  se lon  
qu an tité , q u a lité  e t cham ps d 'u til isa 
tion , donc s a  co n trib u tio n  im p o rtan te  
à  la  v ie  m oderne.

R esum en: M a t e r i a l e s  S i n t é 
t i c o s  y  l o s  P r o d u c t o s  D e 
r i v a d o s  d e  É l .  El e s tu d io  ofrece 
u n a  in te re sa n te  v is ió n  del d esarro llo  
y  del e s tad o  ac tual del m a te ria l sin 
té tico  y  de los p ro d u c to s fab ricados 
con  él. Esto no  so lam en te  se re fie re  a 
cad a  uno  de los p rod u c to s sin té tico s 
desc rito s  y  a  su p rodu cc ió n  técn ica  y  
e labo ración , sino  tam b ién  p a ra  la  r e 
p resen tac ió n  del d esa rro llo  económ ico 
de la  in d u str ia  de l m ate ria l sin té tico . 
D eta llados cuad ros s inóp ticos d e ja n  v e r 
c la ram en te  las m ag n itu d es de  p ro d u c
c ión  y  consum o. El p rin c ip a l ind ic io  
del d esarro llo  del cam po del m ate ria l 
s in té tico  e s  la  v a r ie d a d  de  lo s m a te 
r ia le s  o rgán ico -s in té tico s en  p ro p ie 
dades, form as de e lab o rac ió n  y  ap lica 
c iones, a  tra v é s  de las cua les  ap o rta  
su con tribución  a  la s  m od ern as form as 
de  la  v ida.
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