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Vorwort

B Vorwort zur 3. Auflage

Wihrend der Arbeit an dieser Auflage standen Kunststoffe - dhnlich wie in den
1980er Jahren - wieder sehr heftig in der Kritik. Gerne lege ich Thnen daher das
Kapitel 6 ,Kunststoffe und Umwelt“ besonders ans Herz. Es soll der sachlichen
Aufklarung dienen und stellt manche in diesen Jahren durch die Tagesmedien ver-
breiteten Zusammenhéange klarer dar.

Kunststoffabfdlle in der Umwelt schaden dem Ansehen der gesamten Werkstoff-
klasse. Aus meiner Sicht ist jedoch nicht der Werkstoff, sondern der Mensch alleine
fir die Umweltverschmutzung verantwortlich. Unsere derzeitigen Lebensgewohn-
heiten helfen dabei jedoch wenig: denn wir leben in einer - nein wir sind eine -
Wegwerfgesellschaft!

Wenn wir daran festhalten, sind Einwegprodukte aus anderen Werkstoffen interes-
santerweise meist schlechter fiir die Umwelt als diejenigen aus Kunststoff. Zahlrei-
che Okobilanzen beweisen, dass Produkte aus Kunststoff, seien es die kurzlebigen
oder auch die langlebigen, die Umwelt weniger schadigen als diejenigen aus an-
deren Werkstoffen. Grundsétzlich zeigen Produkte, die lange im Einsatz sind, die
bessere Okobilanz. Es gilt, die Wegwerfgesellschaft zu verteufeln, nicht Kunst-
stoffe! Vielleicht sollten Produkte und Dienstleistungen zukiinftig auf Basis von
Okobilanzen besteuert werden? Eventuell mit einem Quotienten ,Umweltverbrauch
pro Nutzungsdauer“? Der Verbraucher wiirde sich meist automatisch fiir das weni-
ger umweltschadlichere, weil kostengiinstigere Produkt entscheiden und die Her-
steller sind raus aus der Zwickmiihle.

Aber bei aller Kritik: auch Einwegprodukte konnen einen wichtigen Nutzen dar-
stellen, wenn es um Hygiene z.B. bei Lebensmitteln und in der Medizintechnik
geht. In Angesicht des Corona-Virus COVID-19 wird bevorzugt wieder zu einge-
schweiBten Nahrungsmitteln gegriffen und viele infizierte Menschen in der Not-
fallmedizin sind gliicklich, nicht mit wiederverwendeten, ausgekochten Spritzen,
durchgespiilten Schlauchen und Tropfkammern versorgt zu werden.
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Abfalle in der Umwelt - egal welchen Werkstoffs - entstehen aufgrund von man-
gelnder Disziplin. Umweltschutz fangt bei jedem Einzelnen von uns an! In der drit-
ten Auflage habe ich oben erwdhntes Kapitel ,Kunststoffe und Umwelt* ausgebaut
und weitere Fehler in Text und Bildern beseitigt.

Stuttgart im April 2020

B Vorwort zur 1. Auflage

Direkt nach meinem Dienstantritt am Institut fiir Kunststofftechnik in Stuttgart im
Spatsommer 2010, iberarbeitete ich gleich mit Hilfe der mir anvertrauten wissen-
schaftlichen Mitarbeiter die Vorlesung ,,Grundlagen der Kunststofftechnik®. Diese
wichtige Vorlesung wurde bereits seit langer Zeit unverandert in Stuttgart gehal-
ten. Wir aktualisierten bei der Uberarbeitung nicht nur Bilder und Inhalte, son-
dern gaben der Vorlesung eine neue Struktur, die ich - inspiriert durch didakti-
sche Seminare des Deutschen Hochschulverbands - fiir zeitgemaBer halte.
Zahlreiche in den Vorlesungen genutzte Filmsequenzen ermoglichten den Studen-
ten, die Inhalte schneller zu verstehen. Ich bin mir sicher, die Studenten fiir das
bevorstehende Berufsleben mit umfassendem grundlegendem Kunststoffwissen
auszustatten. Wer das Fach vertiefen mochte, kann dies jeweils in den drei Haupt-
gebieten ,Werkstofftechnik®, ,Verarbeitungstechnik“ und ,Produktentwicklung”
tun.

Diese einfiihrende und grundlegende Vorlesung bedient als sogenanntes Wahlfach
mit vier Unterrichtsstunden pro Woche Masterstudenten der Verfahrenstechnik,
des Maschinenbaus (u.d. wie Produktionstechnik, Kraftfahrzeugtechnik), der Ma-
terialwissenschaften und des Technologiemanagements. Die Vorlesung ist eigent-
lich auf technisch vorgebildete Studenten ausgerichtet, dennoch wahlen sie inzwi-
schen auch nichttechnische Studenten. Wahrend nach dem Wintersemester 2010
etwa 100 Studenten dieses Fach priifen lieBen, wurden es nach den Wintersemes-
tern 2011, 2012 und 2013 jeweils etwa 100 Studenten mehr. Die wachsende Menge
hochst interessierter und disziplinierter Masterstudenten verleitete mich dazu, die
Bilder mit FlieBtext zu ergdnzen und in Buchform herauszugeben.

Studenten des Winters 2012/13 sprachen mich auf die kritischen Themen an, die
man ,in den Medien so hort®. Ich beschloss daraufhin, den Themen ,Umweltver-
schmutzung®, ,Gifte in Kunststoffen“ und , Biokunststoffe“ bis hin zur Urquelle auf
den Grund zu gehen und dies ebenfalls als Vorlesungsteil aufzubereiten. Diese
Themen bilden in diesem Buch das Abschlusskapitel und ich habe den Eindruck,
dass sachliche Information das beste Mittel zur Aufklarung ist. Der Leser moge
entscheiden, ob mir ein sachlicher Umgang mit den Themen gelungen ist.
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Ich danke dem Verlag herzlich, dieses Buch in Farbe und mit Hardcover fiir einen
Preis anzubieten, der es fiir Studenten noch erschwinglich macht. Auch danke ich
den unterstiitzenden Mitarbeitern (s.u.), denn ohne sie wire das Buch nicht ,rund*
geworden. Jeder wissenschaftliche Mitarbeiter hat mindestens ein Unterkapitel
aufmerksam durchgearbeitet und wertvolle Hinweise auf Fehler und zur Verstand-
lichkeit des Textes gegeben. Technische Mitarbeiter haben mich mit Bildern aus
ihrem Arbeitsalltag unterstiitzt. Besonders hervorheben mochte ich die Herren
Dipl.-Ing. Stefan Epple (Gesamtkoordination), Dipl.-Wirt.-Ing. Oliver Kast (,roter
Faden“ und Schlagworte), M. Eng. Tristan Koslowski und Manuel Hodrius (Bilder)
sowie Dipl.-Phys. Nikolai Gulnizkij (Filme).

Ich bin sicher, jedem Leser/Studenten mit dem Wissen des Buches die Moglichkeit
zu geben, schnell in der Kunststoffbranche FuB zu fassen und ihn friih zur Ent-
scheidung zu befahigen, in welcher Anwendung Kunststoffe GroBartiges leisten.

Stuttgart, im Mai 2014
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Vil
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Bedanken mochte ich mich weiterhin bei den Mitarbeitern die an der ersten Auf-
lage beteiligt waren:

® Dipl.-Ing. W. Adebahr
= M. Sc.J. A. Avila

® Dipl.-Ing. O. Celik

® Dipl.-Ing. S. Epple

® Dipl-Ing. T. Erb

® Dipl.-Phys. P. Fey

® Dipl.-Ing. B. Formisano
= M. Sc. L. Goebel

= M. Sc. S. Gottermann
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® Dipl.-Ing. J. Heyn

® Dipl.-Ing. N. Holtmann
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= G. Keck
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® Dr.-Ing. M. Kroh

m S. Liebert

= A. Mason

= Dr. J. Mauri

m . Miiller

= M. Sc. M. Musialek

® Dipl.-Ing. B. Neubig

= S. Osterloh

® Dipl.-Ing. M. Poindl

® Dipl.-Ing. M. Rahammer
= M. Simmet

® M. Sc. O. Skrabala

® Dr.rer. nat. S. Weinmann
= M. Eng. F. Willems
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Hinweise zur Benutzung
des Buches

Die Besonderheit dieses Buches ist die Verwendung sogenannter Quick-response-
codes (kurz QR-Codes), welche im Jahr 1994 in Japan entwickelt wurden. Sie wer-
den in diesem Buch genutzt, um das Smartphone mit dem Youtube-Kanal des IKT
zu verbinden und einen zum Thema passenden Film oder eine passende Anima-
tion ablaufen zu lassen. Den Nutzern dieses Buches bietet dies die Verschmelzung
des ,erstarrten” gedruckten Buches mit den hochst beweglichen Moglichkeiten der
neuen Medien.

QR-Codes ermoglichen - ganz dhnlich wie die aus dem Lebensmittelhandel be-
kannten Strichcodes - durch das Abscannen die Ubertragung einer Information.
Sie sind eine quadratische Matrix aus schwarzen und weiBen Punkten, welche die
kodierten Daten im Bindrcode darstellen. Heutzutage benotigt man keinen beson-
deren Scanner mehr, sondern scannt den Code einfach mit geeigneter Software
(-App“) auf seinem Smartphone.

Fiir die Nutzung der Barcodes muss eine entsprechende App (zu finden z.B. unter
den Suchbegriffen ,QR Code Reader® oder ,OR Code Scanner”) auf dem Smart-
phone installiert sein. Nun muss das Smartphone noch Internetzugang haben, um
den Youtube-Kanal des IKT im Internet zu erreichen. Nach Starten der App sollte
der QR-Code im Suchfeld anvisiert werden: die Information wird meist schnell er-
kannt und schon lauft der passende Youtube-Film automatisch ab. Wer die Filme
nacheinander anschauen mochte, tippt bei Youtube einfach , Institut fiir Kunststoff-
technik® ein. Manche der Filme haben eine Tonspur, daher: Lautsprecher an!

Hier kann ein Video abgespielt werden.

http://www.ikt.uni-stuttgart.de/links/Videolinks/Hinweis

Sollten Lehrkrafte an Schulen o.4. die in diesem Buch verwendeten Bilder fiir ihre
nicht kommerziellen Unterrichtszwecke verwenden wollen, senden wir diese gerne
zu. Wir bitten, darauf zu achten, dass die ,Quelle: C. Bonten, Kunststofftechnik,
2020, Carl Hanser Verlag® stets genannt wird.



http://http://www.ikt.uni-stuttgart.de/links/Videolinks/Hinweis
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Einleitung

»An was denken Sie, wenn Sie das Wort ,Kunststoff* horen?“ ist oft die erste Frage
an meine Stuttgarter Studierende. Interessanterweise denken sie meist zunachst
an Einsatzgebiete (Leichtbau, Automobil, Flugzeuge, aber auch Verpackungen und
Warmedammung), dann an die Unterteilung in Thermoplaste, Elastomere und
Duromere, die sie vielleicht aus der Schule in Erinnerung haben. Manchmal fallen
ihnen noch Begriffe zur Verarbeitung wie SpritzgieBen oder Extrusion ein und
immer ofter kommen wieder die Themen Weichmacher, Recycling und Umweltver-
schmutzung auf.

Kunststoffe scheinen bereits ein so fester Bestandteil des Alltags zu sein, dass je-
der Studierende damit etwas Niitzliches verbindet und darauf nicht zwangslaufig
ein Billig-Image lastet. In dieser Einleitung soll zunédchst ein Blick in die junge
Geschichte der Kunststoffe und die aktuellen Einsatzgebiete geworfen werden, be-
vor die besondere Bedeutung der Kunststoffe fiir designgepragte Produkte dar-
gestellt wird.

B 1.1 Kunststoff - Werkstoff der Moderne

Die Erde ist vermutlich 4,54 Milliarden Jahre alt, Pflanzen (Flora) entstanden erst
vor 540 Mio. Jahren, Pilze, Flechten und erste Tiere (Fauna) etwa vor 440 Mio. Jah-
ren. Der Homo sapiens sapiens, also der intelligente, moderne Mensch, existiert
seit etwa 40000 Jahren und in diesem - weltgeschichtlich gesehen - kurzen Zeit-
raum hat er Erstaunliches geschaffen.

Wiahrend seine Vettern und Basen, die Menschenaffen, in der Steinzeit verharrten,
also gefundene Steine bearbeiten und als Werkzeug benutzen, erfand der moderne
Mensch immerhin den Werkstoff Glas, welches bereits 4000 Jahre v. Chr. in Agyp-
ten bekannt war.

Auf die Kupfersteinzeit, die letzte Phase der Steinzeit, folgte die Bronzezeit (Bild
1.1). Mit Bronze bezeichnet man Legierungen, die mindestens zu 60 % aus Kupfer
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bestehen und Zinn beinhalten. Bronze gilt damit als erste, gezielt von Menschen
erstellte und genutzte Legierung, eine Leistung, die bereits metallurgische Kennt-
nisse voraussetzte. Abgelost wurde die Bronzezeit schlieBlich allmahlich von der
friihen Eisenzeit (Hallstattzeit). Eisen und seine Legierungen erfordern noch mehr
metallurgische Kenntnisse und hohere Temperaturen, welche schlieBlich noch
iberlegenere Waffen und Werkzeuge wie z.B. die der Romer ermoglichten.
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Bild 1.1 Zeitliche Abfolge verschiedener entwickelter Werkstoffe in der menschlichen
Entwicklung

Uber 1000 Jahre lang gab es dann in der ,bekannten“ Welt eigentlich keinen neuen
Werkstoff. Erst Anfang des 18. Jahrhunderts wurde durch J.F. Bottger und E. W.
von Tschirnhaus das europdische Porzellan moglich (welches in China bereits
rund 1000 Jahre existierte). Anfang des 19. Jahrhunderts wurde Aluminium erfun-
den und Mitte des 19.Jahrhunderts dann die friithen Kunststoffe (ab Mitte des
20. Jahrhunderts allerdings erst groBtechnisch umgesetzt).

Wegen des starken und zunehmenden Einsatzes von Kunststoffen gibt es Histo-
riker, die bereits jetzt von der ,Kunststoffzeit” sprechen. Erstmals iiberstieg 1983
der weltweite Verbrauch von Kunststoff mit 125000000 m? den von Eisen [1]. In der
Geschichte der Kunststoffe werden nach Waentig vier Epochen unterschieden [2]:
® Urspriinge (bis 1839),

® Epoche der Imitationsstoffe (1839 bis 1914),

® Epoche der Ersatzstoffe (ab ca. 1914 bis ca. 1950),

® Epoche der Werkstoffe mit neuen Eigenschaften (ab ca. 1950).
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Epoche der Imitationsstoffe

Am Anfang der Geschichte der Kunststoffe stand ein 0kologisches Problem, das
uns auch heute nicht fremd ist. Aufgrund der starken Nachfrage nach Elfenbein fiir
Kugeln des in den USA beliebt gewordenen Billardspiels standen die Elefanten in
Ceylon, dem heutigen Sri Lanka, schon in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
kurz vor dem Aussterben.

Einem amerikanischen Tiiftler, J. W. Hyatt, gelang 1867 die Synthese eines Ersatz-
stoffes, des Celluloid. Aber Celluloid war nicht nur reizvoll fiir Billardkugeln, son-
dern auch fiir die preisglinstige Nachahmung von Luxusprodukten aus Elfenbein,
Schildpatt, Perlmutt oder Horn fiir alle moglichen Gegenstiande des Alltags (Bild
1.2). Eine noch epochalere Bedeutung kommt der Erfindung von G. Eastman, dem
Chef des Kodak-Konzerns, zu, der 1884 den fotografischen Film patentieren lieB:
diinne Streifen aus Celluloid als Trager fiir eine lichtempfindliche Schicht [1].

N
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Bild 1.2 Celluloid, Ersatz fiir teure Naturwerkstoffe [Bildquelle: Deutsches Kunststoffmuseum]

Ahnlich war es bei der Entwicklung des Bakelit®, des ersten vollsynthetischen
Kunststoffs auf Phenolharzbasis, durch den Belgier Leo Hendrik Baekeland zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts. Der warmeformbestandige, elektrisch isolierende und
leichte Werkstoff war fiir die noch junge Elektrotechnik ideal fiir den Einsatz als
Gehdusewerkstoff von Radios und Telefonen (Bild 1.3) und fiir noch komplexere
Geometrien von Schaltern und Lampenfassungen (Bild 1.4). Elektrische Gerate
verbreiteten sich zu dieser Zeit rasend schnell.

Epoche der Ersatzstoffe

Noch vor dem 1. Weltkrieg unternahm Fritz Klatte die ersten Schritte zur industri-
ellen Produktion eines der wichtigsten Massenkunststoffe des 20. Jahrhunderts:
Polyvinylchlorid (PVC), welches vom Franzosen Henri Victor Regnault erfunden
wurde, aber bis dahin nicht in groBen Mengen produziert werden konnte.
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Bild 1.3
Fernsprecher-Gehduse aus Bakelit
[Bildquelle: Deutsches Kunststoffmuseum]

Bild 1.4
Klingelknopf zum Rufen von Hausangestellten
[Bildquelle: Deutsches Kunststoffmuseum]

Die mechanischen Eigenschaften und die Bestandigkeit dieses Werkstoffs gegen-
iiber Chemikalien und Umwelteinfliissen sowie seine preisgilinstige Herstellung
machten ihn universell einsetzbar: Von sdureresistenten Arbeitsschutzhandschu-
hen bis hin zu Taschen und Koffern aus Kunstleder. Die Schallplatte aus dem soge-
nannten Vinyl ersetzte jene aus Schellack, einem Sekret von speziellen Liusen,
und drehte sich bis weit in die 1980er Jahre auf jedem Plattenteller [1].

Epoche der Werkstoffe mit neuen Eigenschaften

Auch vor dem 1. Weltkrieg waren diese Pioniere oft nur auf Empirie, also auf Idee
und Experiment, angewiesen, um neue Erfindungen auf dem Gebiet der Kunst-
stoffe zu machen. Dies dnderte sich, als der Freiburger Professor Hermann Stau-
dinger 1922 durch seine Theorie der Makromolekiile die Vorgidnge bei der Bildung
von Polymeren und Kunststoffen erklarbar machte (Nobelpreis 1953).

Es ist daher nicht verwunderlich, dass in den 1930er Jahren zahlreiche neue Stoffe
entwickelt wurden: Polymethylmethacrylat (PMMA; ,Plexiglas®“) von Réhm, Poly-
styrol® (PS) von BASF (heute Styrolution), Polyethylen (PE) von Imperial Chemical
Indutries (heute Akzo Nobel) und die Polyamid (PA), Nylon® von DuPont und Per-
lon® von dem Stuttgarter Chemiker Paul Schlack [1].

Nach einer Stagnation wahrend des 2. Weltkriegs war der Siegeszug der Kunst-
stoffe nicht mehr aufzuhalten. Schon gegen Ende der 1930er Jahre hatte Otto Bayer
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das Polyurethan entwickelt. In den 1950er Jahren gab es zahlreiche Anwendungs-
moglichkeiten von Weich- und Hartschdaumen aus Polyurethan (PUR), meist Pols-
termobel und Sportartikel.

Im Jahr 1949 erschuf Fritz Stastny von der BASF durch sein Verfahren, Polystyrol
aufzuschdumen, mit expandiertem Polystyrol (EPS; Styropor®) einen sehr leichten
Werkstoff. Es wurde sofort fiir die stoBabsorbierende Verpackung von empfind-
lichen Gilitern und zur Warmedammung eingesetzt. Karl Ziegler lie 1953 ein ge-
fahrloses und preisgiinstiges Verfahren zur Herstellung von Polyethylen (PE) pa-
tentieren, das diesen Kunststoff erst richtig marktfahig machte (Nobelpreis 1963
gemeinsam mit Giulio Natta). Bis heute gehort es mit dem Polypropylen (PP) zu
den am meisten verbreiteten Werkstoffen [1].

Hermann Schnell bei Bayer gelang 1953 die Synthese des Polycarbonats (PC). Es
verbindet Transparenz mit sehr guten mechanischen Eigenschaften. Der Werkstoff
wird geschitzt als Alternative fiir Glas in der Bauindustrie und als Gehause fiir
Elektrogerate, meist auch gemischt mit ABS. Splitterfeste Scheinwerfer-Streuschei-
ben aus Polycarbonat sorgen heute fiir mehr Sicherheit und weniger Gewicht im
Auto. Ab ca. 1982 wurde es massenhaft fiir die Herstellung optischer Datentrager
eingesetzt. Die Compact Disc (CD) verdrangte die bewahrte Schallplatte aus PVC
fast vollstandig, es folgten DVD und Blu-Ray-Disc [1]. Diese werden heute aller-
dings durch Solid State Discs (SSD) verdrangt, die wenig Kunststoff beinhalten.

B 1.2 Einsatzgebiete von Kunststoffen

Fiir den Personentransport werden Kunststoffe immer haufiger eingesetzt, weil sie
mit ihren geringen Massenkraften auch die Massentragheit reduzieren (sogenann-
ter Leichtbau, obwohl Tragheit nicht gleich Gewicht ist). Wird die Massentragheit
reduziert, erlaubt vorhandene Motorleistung sportlichere Fahrweisen oder es kon-
nen Motorleistung und damit auch der Ressourceneinsatz reduziert werden.

Das Bild 1.5 zeigt ausgewdihlte Beispiele von Fahr- und Flugzeugen, deren Kunst-
stoffanteil immer groBer wird. Z.B. unten rechts ist die Baureihe A 350 von Airbus
gezeigt, die inzwischen aus iiber 50 M.-% kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen
besteht.
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Bild 1.5 Anwendung von Kunststoffen im Personentransport [Bildquellen: Deutsche Bahn AG/
Pablo Castagnola, BMW Group, Honda Motor Itd., Airbus AG]

Das grofBte Einsatzgebiet fiir Kunststoffe sind die leichten Lebensmittelverpackun-
gen, in Bild 1.6 dargestellt am Beispiel von Folien und Kunststoffflaschen. Fiir viele
Menschen ist nicht auf den ersten Blick erkennbar, welche Leistungen von Verpa-
ckungen erbracht werden. Bei genauerem Hinschauen wird deutlich, dass Verpa-
ckungen aus Kunststoff mit minimalsten Einsatzmengen einen ,Schirm“ iiber das
zu schiitzende Gut entfalten, dessen stoffliche oder energetische Effizienz durch
andere Verpackungsstoffe nicht erreicht werden kann. Wir kommen in Abschnitt
6.3 noch naher darauf zu sprechen.

Bild 1.6 Verpackungen aus Kunststoff
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Am Beispiel des europaischen Kunststoffverbrauchs wird in Bild 1.7 gezeigt, dass
Verpackungen ein sehr wichtiges Einsatzgebiet von Kunststoffen sind, gefolgt vom
Einsatz im Bauwesen, z.B. als Dammmaterial, fiir Rohrleitungen oder als warme-
dammende Fensterrahmen. Danach erst folgen Fahrzeuge und Elektrotechnikan-
wendungen.

Bau 19,8 %

Verpackung 39,9 %

Elektro 6,2 %

Automobil 9,9 %

Sonstige 24,2 %

Bild 1.7 Kunststoffeinsatz in Europa 2018 [3]

Besonders auffillig ist, dass Verpackungen eher kurzlebige Anwendungen von
Kunststoffen sind, hingegen Anwendungen im Baubereich am besten 50 Jahre oder
langer halten sollen. Hier bemerkt man bereits das Dilemma, unter welchem diese
Werkstoffklasse leidet. Zum einen soll das Produkt moglichst schnell nach Ge-
brauch wieder verschwinden (Verpackung), zum anderen soll es so lange wie mog-
lich gebrauchstauglich sein (Bauwesen).

Unter ,Sonstige® versteht man z.B. die Einsatzgebiete: Sport und Freizeit (Bild 1.8),
Mobel, Spielzeuge und Medizintechnik. Es wird deutlich, dass es eigentlich keine
Branche gibt, in der Kunststoffe nicht eingesetzt werden!



8 1 Einleitung

Bild 1.8 Anwendungen im Sportbereich

B 1.3 Kunststoffe und Design

Viele konsumnahe Produkte nutzen Design als Alleinstellungsmerkmal (z.B.
Apple®, Loewe®, aber auch z.B. Gardena® und Rimowa®). In einigen Fallen kann
iiber die Technik und Qualitat allein keine deutliche Differenzierung mehr gegen-
iber dem Wettbewerb geschehen. Kunststoffe sind das ,,Chamaéleon der Werk-
stoffe“ und daher ein von Designern gern genutzter Werkstoff. Mit den frithen
Kunststoffen war es moglich, kostbare Naturstoffe wie Horn, Schildpatt, Perlmutt
und Elfenbein zu imitieren (s.o0.), und auch mit modernen Kunststoffen ist es mog-
lich, viele andere hochwertige Werkstoffe optisch und teils auch haptisch zu imi-
tieren und hieraus kostengiinstig Produkte herzustellen.

Was Kunststoffbauteile auBerdem so attraktiv macht, ist nicht nur das geringere
Gewicht, sondern auch die meist geringeren Bauteilkosten. Die kostengiinstige
und ressourcenschonende Urformung, die wir in Kapitel 4 ,Verarbeitungstechnik®
noch kennenlernen werden, erlaubt eine hohe Formgebungsvielfalt und dadurch
Gestaltungsfreiheit (siehe auch Kapitel 5 ,Produktentwicklung®). Beides ist beson-
ders attraktiv fiir Ingenieure und Industriedesigner.
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Der Aspekt ,kostengiinstig” hat sicherlich dazu gefiihrt, dass auf Kunststoffen
lange Zeit ein Billig-Image gegeniiber anderen Werkstoffen haftete und sich das -
eigentlich falsche - Wort ,Plastik” einbtirgerte. Heute werden Kunststoffprodukte
zunehmend zu hochwertigen Designprodukten verarbeitet, ohne ihre werkstoff-
liche Identitat zu verlieren. Kunststoffe sind immer weniger Ersatzstoffe fiir andere
Werkstoffe, als ein bislang ,nicht existenter Innovationsstoff“ [4].

Die Formgebung eines Fahrzeuginnenraums, die aufeinander abgestimmte Farb-
gebung, die Haptik und Akustik sind ein Erlebnis, welches kaum ein ,billig“ asso-
ziieren lasst (Bild 1.9): Hier ist so ziemlich alles aus Kunststoff.

Bild 1.9 Hochwertiger Fahrzeuginnenraum aus verschiedenen Kunststoffen
[Bildquelle: BMW Group]

Designer mogen besonders, dass Kunststoffe sich einfarben lassen (Bild 1.10), was
mit kaum einem anderen Werkstoff mdglich ist. Brotdosen, Kugelschreiber, Dusch-
gelflaschen und viele andere Kunststoffprodukte gibt es in vielfaltigen Farben und
Farbkombinationen.

Mit der Einfarbung kann zum einen der teurere Lackierschritt eingespart werden,
zum anderen behalt das Bauteil seine Farbe, auch wenn die Oberflache beschadigt
wird. Dies ist ein Vorteil, den z.B. japanische Motorradhersteller nutzen und von
lackierten Blechteilen - wo es technisch geht - zu UV-stabil eingefarbten Kunst-
stoffbauteilen hiniiberwechseln. Es ergeben sich nicht nur die o.g. asthetischen
Vorteile nach Kratzern, sondern auch ein weit geringeres Bauteilgewicht bei gerin-
geren Herstellkosten.



