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Vorwort zur 32. Auflage

Kunststoffe sind bei der fiir Ingenieure wichtigen, volumetrischen Betrachtung
weiterhin die bedeutendste Werkstoffgruppe weltweit. Dies reflektiert ihre heraus-
ragenden Eigenschaften: die exzellente Verarbeitbarkeit zu komplexen Produkten
in sehr wirtschaftlichen Verfahren und die Moglichkeit, die Eigenschaften des
Werkstoffs auf Anwendung und Verarbeitungstechnik optimal auf Anwendung und
Verarbeitungstechnik abzustimmen. So sind Kunststoffe in vielen Anwendungsfel-
dern zu einem fiir die Funktion unersetzlichen Werkstoff geworden: in der Elektro-
nik als Gehduse- und Isolationswerkstoff (z. B. bei Handys), aber auch bei jeglichen
Kabeln und Leiterplatten, in der Verpackungstechnologie und in der Medizin-
technik sowie natirlich in der Fahrzeugtechnik. In anderen Branchen wie im Bau-
wesen eroffnen sich durch den Einsatz von Kunststoffen oder deren Kombination
mit anderen Materialien neue Gestaltungsmoglichkeiten sowie Nachhaltigkeits-
konzepte, wie unter anderem am Beispiel moderner Sportstadien im groBen MaB-
stab sichtbar wird. So finden sich zahlreiche Bereiche, in denen sich unsere Welt
in den letzten vierzig Jahren durch den Werkstoff Kunststoff nachhaltig verandert
hat.

Die Kunststoffindustrie wird sich auch in Zukunft positiv entwickeln. Die Werk-
stoffeigenschaften der Kunststoffe lassen sich weiterhin gezielt verbessern, und es
werden neue Anwendungsbereiche erobert, so wie es im Solarbereich, der Brenn-
stoffzelle, in der Elektromobilitat oder in den medizinischen Anwendungen heute
bereits der Fall ist. Der Einsatz von Fiillstoffen zur Funktionalisierung und Ver-
starkung wird weiter zunehmen. Den Forderungen nach nachhaltigen Werkstoffen
kommt die Kunststoffindustrie durch den Einsatz neuer Bio-Kunststoffe und Kreis-
laufstrategien entgegen.

Immer mehr Ingenieure miissen sich bei ihrer taglichen Arbeit mit dem Material
Kunststoff und seinen speziellen Eigenschaften beschéaftigen und sind auf Infor-
mationen dariiber angewiesen. Die besondere Herausforderung in der Kunststoff-
technik liegt in den sehr ausgeprigten Wechselwirkungen von Konstruktion,
Kunststoff und Verarbeitungsprozess auf resultierende Bauteileigenschaften. Die
Fachkenntnis in all diesen Disziplinen und in deren Abhdngigkeiten ist daher
wichtig fiir den Entwicklungserfolg.



Vi Vorwort zur 32. Auflage

Das nun in der 32. Auflage vorliegende Kunststofftaschenbuch hat den Anspruch,
ein kompaktes und aktuelles Nachschlagewerk fiir das ganze Kunststoffgebiet zu
sein und Fachleute wie auch interessierte Laien bei taglichen Fragestellungen zu
unterstiitzen. Ein besonderer Schwerpunkt bei der Uberarbeitung waren die Ver-
arbeitungsprozesse sowie die Themenbereiche Simulation und Priifverfahren.

In einem solch umfassenden Taschenbuch gilt es, den richtigen Kompromiss zwi-
schen Aktualitat und Seriositiat zu finden. Einerseits soll dem Nutzer, der heut-
zutage im Internet jederzeit und schnell Informationen zu beliebigen Themen be-
schaffen kann, die aber leider unstrukturiert sind und deren Richtigkeit kaum
beurteilt werden kann, ganz bewusst ein konservatives, bestandiges und zuver-
lassiges ,gedrucktes Wissensportal“ zur Verfiigung gestellt werden. Hierbei wird
auch in der gedruckten Form Wert daraufgelegt, moglichst schnell und einfach zu
der gesuchten Information zu navigieren. Andererseits sollen die Leser natiirlich
auch von den neuen Informationstechniken profitieren konnen, weswegen diese
32. Auflage ebenfalls wieder in elektronischer Form zur Verfligung steht. Mithilfe
des im Buch eingedruckten personlichen Codeworts konnen sich die Leser das
E-Book kostenlos und exklusiv auf die Festplatte laden (Zugang iiber www.hanser-
fachbuch.de/ebookinside). Die vollfarbige Darstellung soll es dem Leser zudem er-
lauben, die dargestellten Prozesse und Zusammenhénge einfacher und schneller
zu erfassen.

Wir fiihlen uns der Tradition des Buches, ein kompaktes, aktuelles Nachschlage-
werk zu schreiben, verpflichtet, damit aufkommende Fragen schnell beantwortet
und viele Ankniipfungspunkte geboten werden. Unser Ziel ist es, den Lesern stets
einen Ausgangspunkt zu bieten, um mit dem Werkstoff Kunststoff technische
Herausforderungen zu meistern und somit die Zukunft zu gestalten. Hierbei wiin-
schen wir uns allen viel Erfolg!

Im August 2022 Die Herausgeber
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Kurzzeichen der
Kunststoff-Technik

In der Kunststoffindustrie ist es allgemein iiblich, Kunststoffe einer chemischen
Familie zuzuordnen und iiber das Kurzzeichen dieser Familie zu identifizieren.
Diese Praxis ist allgemein verbreitet, obwohl sie streng genommen nicht den Reali-
taten der Kunststoffbranche entspricht, weil letztendlich die Produkte als Handels-
produkte mit jeweils sehr spezifischem Eigenschaftsspektrum verkauft werden.
Dabei ist der Handelsname (fast im Sinne einer Bestellnummer) das einzige iden-
tifizierende Kriterium. Normen, die die Eigenschaften von bestimmten Werkstoff-
klassen festlegen, wie sie im Metallsektor weit verbreitet sind, sind nur bei hartba-
ren Kunststoffen eingefiihrt. In der Regel streuen die Eigenschaften der Werkstoffe
innerhalb einer Familie erheblich.

Trotzdem ist es unumgéanglich im Sinne einer Strukturierung des Fachwissens,
dass die Werkstoffe in einer logischen und nachvollziehbaren Weise kategorisiert
werden.

In diesem Buch soll daher die verbreitete Methode der Kurzzeichen aufgegriffen
werden. Dabei muss ein Kompromiss gefunden werden zwischen einer eindeu-
tigen und starren Regeln folgenden Systematik und im Markt eingefiihrten und
weit verbreiteten Bezeichnungen. Es gibt verschiedene Normen, welche die Kenn-
zeichnung der Kunststoffe zum Inhalt haben. Sie sind aber leider nicht nur unter-
einander, sondern teilweise sogar in sich inkonsequent und widersprichlich.

In Abschnitt 1.1 sind die Kurzzeichen der in diesem Buch behandelten Kunststoffe
zusammengefasst. Dabei wird vorzugsweise nur der chemische Aufbau der Poly-
mere berticksichtigt und Zusatze, die sich auf physikalische Eigenschaften oder
Verarbeitungsverfahren beziehen, werden moglichst vermieden. Da aber in der
Fachliteratur haufig derartige Benennungen (z.B. ,A“ fiir amorph oder ,B“ fiir
Block-Copolymere) verwendet werden, kann hier nicht ganz darauf verzichtet wer-
den. Wegen der fehlenden Allgemeingiiltigkeit und vieler Widerspriiche ist aber
davon abzuraten, diese zu verwenden.

Die Liste der in Tabelle 1.1 fett gedruckten und somit als Norm definierten Fami-
lienbezeichnungen greift auf einen Vorschlag zuriick, der im Zusammenhang mit
der Kunststoffdatenbank CAMPUS gemacht wurde. Dieser beriicksichtigt die
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vorliegenden ISO-Normen so weit wie moglich, akzeptiert aber auch Ausnahmen,
wenn sie allgemein verbreitet sind. Fiir CAMPUS wurde auf diese Weise eine Liste
von so genannten Basispolymeren definiert, mit der fast der gesamte Kunststoff-
markt abgedeckt werden kann. Diese Liste wird regelmaBig tiberpriift und gegebe-
nenfalls erweitert.

Tabelle 1.1 enthalt Kurzzeichen fiir Kunststoffe und Kautschuke, Tabelle 1.2 Kurz-
zeichen fiir Weichmacher.

B 1.1 Alphabetische Gliederung verwendeter
Kurzzeichen fiur Kunststoffe,
chemische Bezeichnung

Tabelle 1.1 Kunststoffe und Kautschuke

Chemische Bezeichnung Abschnitt

* Pyrrone 6.16

* Polycyclone 6.16

* Polyphenylene (Polyarylen) 6.16

* Polytriazine 6.14.1.4
ABS AcryInitril-Butadien-Styrol-Copolymer 6.3.2
ACM Acrylat-Kautschuk, (AEM, ANM) 6.22.4
ACS Acrylnitril-chloriertes Polyethylen-Styrol 6.3.2
AECM Acrylester-Ethylen-Kautschuk 6.22.4
AEM Acrylat-Ethylen-Polymethylen-Kautschuk 6.22.4
AES Acrylnitril-Ethylen-Propylen-Dien-Styrol-Copolymer 6.3.2
AFMU Nitroso-Kautschuk 6.22.8
AMMA Acrylnitril-Methylmethacrylat 6.6.2.2
APE-CS siehe ACS

ASA Acrylnitil-Styrol-Acrylester-Copolymer 6.3.2
AU Polyesterurethan-Kautschuk 6.22.8
BIIR Brombutyl-Kautschuk 6.22.3
BR Butadien-Kautschuk 6.22.3
CA Celluloseacetat 6.18.1
CAB Celluloseacetobutyrat 6.18.1
CAP Celluloseacetopropionat 6.18.1
CF Kresol-Formaldehyd-Harz 6.20
CH hydratisierte Cellulose, Zellglas 6.18.1
CIIR Chlorbutyl-Kautschuk 6.22.3

CM chlorierter Polyethylen-Kautschuk 6.22.4
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Chemische Bezeichnung

CMC Carboxymethylcellulose 6.18.1
CN Cellulosenitrat, Celluloid 6.18.1
CcO Epichlorhydrin-Kautschuk 6.22.5
cocC Cyclopolyolefin-Copolymere 6.2.4
CopP COC-Copolymerisat 6.2.4.6
CP Cellulosepropionat 6.18.1
CR Chloropren-Kautschuk 6.22.3
CSF Casein-Formaldehyd-Harz, Kunsthorn 6.18.3
CSM chlorsulfonierter Polyethylen-Kautschuk 6.22.4
CTA Cellulosetriacetat 6.18.1
E/P Ethylen-Propylen-Copolymer 6.2.4
EAM Ethylen-Vinylacetat-Kautschuk 6.22.4
EAMA Ethylen-Acrylsdureester-Maleins@ureanhydrid-Copolymer 6.2.4
EB Ethylen-Buten-Copolymer 6.2.4
EBA Ethylen-Butylacrylat-Copolymer 6.2.4
EC Ethylcellulose 6.18.1
ECB Ethylencopolymer-Bitumen-Blend 6.2.4
ECO Epichlorhydrin-Kautschuk 6.22.5
ECTFE Ethylen-Chlortrifluorethylen-Copolymer 6.2.4
EEAK Ethylen-Ethylacrylat-Copolymer 6.2.4
EIM lonomer-Copolymer 6.2.4
EMA Ethylen-Methacrylsdureester-Copolymer 6.2.4
EP Epoxid-Harze 6.20
EP(D)M siehe EPDM

EPDM Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk 6.22.4
EPM Ethylen-Propylen-Kautschuk 6.22.4
ET Poly-ethylenoxid-tetrasulfid-Kautschuk 6.22.7
ETER Epichlorhydrin-Ethylenoxid-Kautschuk (Terpolymer) 6.22.5
ETFE Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymer 6.5.2
EU Polyetherurethan-Kautschuk 6.22.8
EVAC Ethylen-Vinylacetat-Copolymer 6.2.4
EVAL Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer, alte Bezeichnung EVOH 6.2.4
FEP Polyfluorethylenpropylen 6.5.2
FF Furan-Formaldehyd-Harz 6.20
FFKM Perfluor-Kautschuk 6.22.4
FKM Fluor-Kautschuk 6.22.4
FPM Propylen-Tetrafluorethylen-Kautschuk 6.22.4
FVYMQ Fluor-Silikon-Kautschuk 6.22.6
HCR Hochtemperatur-vernetzender Silikonkautschuk 6.22.6

HNBR hydrierter NBR-Kautschuk 6.22.3
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Tabelle 1.1 Kunststoffe und Kautschuke (Fortsetzung)

Chemische Bezeichnung bschnitt
HTV

siehe HCR
ICP intrinsisch leitfahige Polymere 6.18.5
IIR Butyl-Kautschuk (CIIR, BIIR) 6.22.3
IR Isopren-Kautschuk 6.22.3
KWH Kohlenwasserstoffharz 6.21.9
LCP Liquid Crystal Polymer 6.15
LSR Flissigsilikonkautschuk 6.22.6
MABS Methylmethacrylat-Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer 6.6.2
MBS Methacrylat-Butadien-Styrol-Copolymer 6.6.2
MC Methylcellulose (Cellulosederivat) 6.18.1
MF Melamin-Formaldehyd-Harz 6.20
MFA Tetrafluorethylen-Perfluormethyl-Vinylether-Copolymer 6.5.2.7
MMA-EML Methylmethacrylat-exo-Methylenlacton-Copolymer 6.6.3.3
MPF Melamin-Phenol-Formaldehyd-Harz 6.20
MQ Polydimethylsilikon-Kautschuk 6.22.6
MS siehe PMS
MUF Melamin-Harnstoff-Formaldehyd-Harz 6.20
MUPF Melamin-Harnstoff-Phenol-Formaldehyd-Harz 6.20
NBR AcryInitril-Butadien-Kautschuk 6.22.3
NCR Acrylnitril-Chloropren-Kautschuk 6.22.3
NR Naturkautschuk 6.22.3
PA Polyamid (weitere Bezeichnungen siehe Abschnitt 6.7) 6.8
PA 11 Polyamid aus Aminoundecanséure 6.8.1
PA 12 Polyamid aus Dodekansaure 6.8.1
PA 46 Polyamid aus Polytetramethylen-Adipinsaure 6.8.1
PA 6 Polyamid aus e-Caprolactam 6.8.1
PA 610 Polyamid aus Hexamethylendiamin-Sebazinséure 6.8.1
PA 612 Polyamid aus Hexamethylendiamin-Dodekanséure 6.8.1
PA 66 Polyamid aus Hexamethylendiamin-Adipinséaure 6.8.1
PA 69 Polyamid aus Hexamethylendiamin-Azelainsaure 6.8.1
PAA Polyacrylsdureester 6.6.1
PAC Polyacetylen 6.18.5
PAEK Polyaryletherketon 6.13
PAI Polyamidimid 6.14.2
PAN Polyacrylnitril 6.6.1
PANI Polyanilin, Polyphenylenamin 6.18.5
PAR Polyarylate 6.9.3.1

PARI Polyarylimid 6.14.2



