KU | VERNETZTE KUNSTSTOFFE

176

Ernst Osen und Matthias ScKuhr,
Weinheim

Marktforschungsinstitute haben sich fiir
die USA auf eine jahrliche Verbrauchs-
zunahme von Thermoplastischen Elasto-
meren um 7% festgelegt. Dieses Wachs-
tum soll dabei nicht nur aus der Men-
generhohung in bereits bekannten An-
wendungen resultieren, sondern aus
dem Einsatz von TPE als Substitutions-
material fiir andere Werkstoffe (z.B.
Glas, Metall, Thermoplaste und Elasto-
mere). Voraussagen fiir den deutschen
und europaischen Markt, die Anfang der

Thermoplastische Elastomere gewinnen immer mehr an Bedeutung,
besonders seit das Mehrkomponenten-SpritzgieBen als kostengiinsti-
ges Herstellverfahren fiir Hart-Weich-Verbunde neue Anwendungs-
moglichkeiten eroffnet. Vor allem der Automobilbau trdagt deutlich
zur Steigerung des Gesamtverbrauchs bei.

neunziger Jahre fiir einzelne potentielle
Anwenderindustrien noch bei 12% und
mehr gelegen hatten, sind wesentlich
zurlickgenommen worden. Verglichen
mit anderen Werkstoffklassen wie Gum-
mi oder Kunststoffe sind die Wachs-
tumsraten aber deutlich hoher ausgefal-
len.

Nach Einschatzung einer Marktstudie
von 1996 der Rapra Technology Ltd.,
kurz: Rapra, soll das durchschnittliche
jahrliche TPE-Wachstum fiir den europai-
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schen Markt bei etwa fiinf Prozent lie-
gen, wobei die Verbrauche in den einzel-
nen TPE-Klassen recht unterschiedlich
ausfallen.

Die bereits seit langerer Zeit auf dem
Markt befindlichen Klassen wie Styrol-
blockcopolymere (TPE-S), Thermoplasti-
sche Polyurethane (TPE-U) und Thermo-
plastische Polyolefine (TPE-O) zeigen
danach ein moderates Wachstum, wah-
rend die neueren, technisch fortgeschrit-
tenen Produke wie Elastomerlegierun-
gen (Bild1) deutlich stirker wachsen
werden.

| Verfahrensentwicklungen

Die Rohstofflieferanten stellen inzwi-
schen umfangreiche Unterlagen zu den
verschiedenen Verarbeitungsverfahren
mit fiir die jeweiligen Prozesse maBge-
schneiderten Spezialtypen (Tabelle 1) zur
Verfiigung. Selbst komplette Werkzeug-
auslegungen werden bei Bedarf durch-
gefiihrt.

Auch Maschinen- und Zubehdorherstel-
ler bemiihen sich sehr intensiv, thermo-
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Eigenschaft TPE-O TPE-V MPIES TPE-U TPE-E TPE-A
Dichte g/cm3 0,89-1 0,9-1 0,9-1 1,1-1,34 1,05-1,39 1,01-1,2
Hérte Shore A/D 50A-75D 40 A-50D 10A-75D 70 A-90D 35D-75D 65A-72D
untere Temperaturgrenze °C -60 -60 -70 -50 -65 -40
obere Temperaturgrenze °C 120 135 100 135 150 170
Druckverformungsrest, bei 100 °C % - +/++ —[+/++] o/+ 0 o/+
Bestdndigkeit gegeniiber KW - o/++ - o/++ +/++ +/++
Bestidndigkeit gegentiber waBrigen +/++ +/++ +/++ o/+ -/~ o/+
Medien

Preisniveau DM/kg 3-7 7-15 3-13 10-13 10-13 13-25
++: sehr gut +: gut 0: mittelmaBig -: schlecht

Tabelle 1. Eigenschaften von TPE-Klassen im Vergleich

plastische Verarbeitungsprozesse den
speziellen Bedirfnissen fiir TPE-Werk-
stoffe anzupassen. Als Beispiele hierfiir
seien die umfangreichen Arbeiten und
Empfehlungen der Blasformanlagenher-
steller wie auch der Hersteller von HeiB3-
kanalsystemen genannt.

Eine bereits seit vielen Jahren be-
kannte Verbundtechnologie fiir Kunst-
stoffe, das Mehrfarben-SpritzgieBen oder
auch ,Overmoulding“ genannt, bekam
mit der Einfithrung der TPE-Werkstoffe
eine neue Zielrichtung. Die Idee, harte
und steife sowie weiche und flexible
Kunststoffe miteinander zu kombinie-
ren, erscheint nicht nur von der anwen-
dungstechnischen Seite, sondern auch
von der Wirtschaftlichkeit her sehr in-
teressant.

Der Verbundmechanismus bei Mehr-
komponenten-Verbindungen basiert fast
ausschlieBlich auf einem Diffusions-
vorgang der Molekiilketten ineinander
(,Interdiffusion“). Es entsteht eine
Verschlaufung der Molekiile, die schon
bei sehr geringer Diffusionstiefe eine
hohe Verbindungsfestigkeit ergeben
kann. Die meisten Polymere sind unter-

einander nicht mischbar, d.h. also nicht
miteinander verschweiBbar. Selbst bei
gleichen Kunststoffen kann eine Diffe-
renz im Molekulargewicht die Ver-
schweiBbarkeit und damit die Haftfahig-
keit drastisch reduzieren. Es sind der-
zeit auf dem Blendbereich zahlreiche
Aktivititen festzustellen, um durch Mo-
difizieren der Ausgangspolymere mittels
Compatibilisierung (z.B. durch Propfre-
aktionen) an sich unvertrdgliche Poly-
mere miteinander verschweiBbar zu ma-
chen (Tabelle 2).

In ihrer FlieBfahigkeit optimierte
SpritzgieBtypen erweitern die Anwen-
dungsmoglichkeiten zur Herstellung
von Verbundteilen. Die Produkte besit-
zen FlieBeigenschaften, die es ermdogli-
chen, das Material bei niedrigen Drik-
ken auch mit diinnen Querschnitten
iiber verhdltnismédBig lange Strecken zu
verarbeiten.

Ein neues Extrusionsverfahren wurde
zum Verschaumen von TPE-V unter Ver-
wendung von Wasser als Treibmittel
entwickelt. Mit diesem Verfahren kann
man einfacher als bei vulkanisiertem
Zellgummi Profile mit einer Dichte her-

ab bis zu 0,2 g/cm? produzieren. Die Ex-
trudate konnen leicht eingefarbt werden,
was fiir das Bauteildesign von immer
groBerer Bedeutung wird.

Ein weiterer, wesentlicher Vorteil der
TPE-Werkstoffe gegeniiber den klassi-
schen, chemisch vernetzten Elastomeren
ist in der grundsatzlichen Eignung zur
Wiederverwertbarkeit zu sehen. Wie bei
allen Kunststoffen wird auch bei den
TPE-Werkstoffen ein mit der Zahl der
Verarbeitungsschritte steigender Visko-
sitdtsabbau festgestellt, der allerdings
zu Kkeiner signifikanten Verschlechte-
rung der Produkteigenschaften fiihrt.

| Produkte und Anwendungen

Nach Anwendungsgebieten aufgeschliis-
selt haben vor allem die Automobilan-
wendungen, die Polymer- und Bitumen-
modifizierung und die allgemeinen me-
chanischen Anwendungen gegeniiber
friiheren Schatzungen deutlich zur Stei-
gerung des Gesamtverbrauchs beigetra-
gen (Bild2 und 3). Waren bisher bei ei-
nigen Anwendungsgebieten keine oder
nur geringe Verbrduche bekannt, so

Thermoplaste | PP PA PS ABS POM PC PET PBT PVC PMMA
TPE-Klassen
TPE-S ++ +1) +3) +44) - +44) +4) +4) +4) +4)
TPE-O ++ +1) - - - - - - _ _
TPE-A - + - - - - - - - -
TPE-U - + - + + + + + + -
TPE-E - +2) - - - - + + - -
++: sehr gut +: gut -: schlecht

1: Spezialtypen der EMS-Chemie, Domat/Schweiz, 2: Polyetheresterelastomere, 3: nur fiir TPE-S groBer Harte, 4: modifizierte TPE-S-Typen

Tabelle 2. Kombinierbarkeit von thermoplastischen Elastomeren mit thermoplastischen Kunststoffen
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kann hier in den nédchsten Jahren mit
Verbrauchszuwdchsen um 50% und
mehr gerechnet werden (z.B. Einsatz in
der Medizintechnik, im Bauwesen und
fiir Folien).

Die Bedeutung der TPE-Werkstoffe
speziell fiir den Einsatz in der europaii-
schen Automobilindustrie ist am deut-
lichsten ausgepragt. Innerhalb von zehn
Jahren haben sich die je Automobil ein-
gesetzten Mengen an TPE-Werkstoffen
nahezu verdoppelt. Die Automobilindu-
strie hat den Einsatz von TPE anstelle
von vernetzten Kautschuken aus mehre-
ren Griinden gewdahlt. In erster Linie

ausstattung ein wirksamer Weg ist, um
den Komfort der Fahrzeuge zu verbes-
sern. Hierzu tragen farblich abgestimmte
Dichtungs- und Isolierungskomponenten
aus TPE in modernen Fahrzeugen we-
sentlich bei. Airbag-Abdeckungen aus
TPE-V haben in den letzten Jahren dra-
stisch zugenommen. Andere Einsatzfille
von TPE im Innenraum sind z.B. Matten,
Halterungen und Abdeckungen.
Beispiele und mogliche Anwendungen
fiir TPE-Werkstoffe im Automobil, geson-
dert nach AuBen- und Innenanwendun-
gen, Fahrwerkselementen und Baugrup-
pen ,unter der Motorhaube“ listet Tabel-

Formteile
28

QO GroRe entspricht der Menge
in 1000 t/a

Kabel &
Draht
14

Polymer-
modifizierung
37

Schlauche

hoch (O Medizin 3,6
6auwesen 6
Folien
£ 6
=]
3
Bild 2. Marktprogno- e
sen fiir thermoplasti- E
sche Elastomere %
=
niedrig

hoch

werden jedoch die Moglichkeiten zur
Kostenreduzierung hervorgehoben (ge-
ringere Zykluszeit, niedrigeres Teilege-
wicht und Wiederverwendung von Pro-
duktionsreststoffen).

Die Innenausstattung von Automobi-
len ist ein Marktsegment, das sehr stark
im Interesse des Einsatzes von TPE-
Werkstoffen steht. Die Erstausstatter ha-
ben erkannt, daB die Optik, die Haptik
und die Gerduschdampfung der Innen-

o niedrig
Marktattraktivitat

le 3 auf. Beispielsweise werden heute in
einem Fahrzeug der Mercedes-Benz E-
Klasse ca. 13kg und nach Angaben von
Carlund (1996) in Volvo-Fahrzeugen der
850er-Reihe rund 15 kg TPE eingesetzt.

Das wichtigste Marktsegment fiir
TPE-O wird auch in Zukunft der Auto-
mobilbereich sein. Besonders viel ver-
spricht man sich in dieser Klasse von
der neuen Generation der reaktormodifi-
zierten Produkttypen.
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Fiir TPE-S werden neben den klassi-
schen Einsatzgebieten Schuhe, Klebstof-
fe und Bitumenmodifizierung deutliche
Zuwichse als Compatibilizer/Modifika-
toren fiir die Herstellung von Polymer-
blends erwartet. Auch die neuen ther-
momechanisch stabileren SEBS-Com-
pounds werden verstéarkt in bisher typi-
sche Anwendungen fiir vernetzte Elasto-
mere bzw. fiir TPE-V/EA eindringen.

Die Kombination von Festigkeit und
Elastizitdit préadestinieren die TPE-E-
Werkstoffe fiir konstruktive Anwendun-
gen, die erhdhte Schlagzahigkeit, StoB-
absorption und Flexibilitdt erfordern,
z.B. als Scharnier, Dichtung, Schnapp-
befestigung, als Feder oder Aufrollvor-
richtung, d.h. immer dann, wenn das
Riickstellvermdgen von Bedeuung ist.

Thermoplastische Vulkanisate und
Elastomerlegierungen aller Art stellen
aufgrund der vielféaltigen Variationsmog-
lichkeiten auch weiterhin ein enormes
Entwicklungspotential dar. Der Trend zu
Spezialtypen fiir bestimmte Verarbei-
tungsverfahren, fiir physiologisch unbe-
denkliche Varianten sowie fiir physika-
lisch-chemisch optimierte Werkstoffein-
stellungen wird sich fortsetzen, wenn
auch nicht mehr so rasant wie in den
vergangenen Jahren.

Polyurethan-Werkstoffe als ,ausgereif-
te“ TPE-Klasse sind bereits in vielen An-
wendungsbereichen fest etabliert und
konnen daher mit nur noch geringen
Zuwachsraten rechnen. Teilweise wer-
den TPE-U aus Preis- und technologi-
schen Griinden auch durch andere TPE-
Klassen verdrangt (z.B. TPE-O und TPE-
E). Ansdtze fiir einen verstirkten Ein-
satz von TPE-U werden bei Beschichtun-

Bild 3. Einsatz von TPE-Klassen nach Anwen-
dungsgebieten

Jahrg. 89 (1999) 10



KU | VERNETZTE KUNSTSTOFFE

182

Bauteile

Maogliche
TPE-Werkstoffe

Eingesetzte
TPE-Werkstoffe

Elastomere

andere Werkstoffe

Innenanwendungen

Durchfiihrungsteile, Steckverbinder

TPO, TPV, SEBS TPO, TPV, SEBS

EPDM/SBR, NR/SBR

ABS, PP-Copolymer

Lenkungs-, Ddmpfungs- und Radaufhdangungselemente

Dampfungsteile fiir Karosserie-

TPV (IIR-Basis)

Butylkautschuk

isolation Naturkautschuk
Motorlager (EPDM, VMQ)
Teile fiir Karosseriefederung COPE Polychloropren
Gelenkwellen-, Lenkungsbélge TPO, TPV, COPE TPU, COPE, TPV Polychloropren
Baugruppen ,unter der Motorhaube®
Akust. Dampfungselemente TPO, TPV, SBS SBS EVA
Schlauche fiir Klimaanlage TPV (IIR-Basis), COPE IR
Kabel SBS, PVC-TPE, COPE COPE, PVC-Type
Raumluftfithrungsteile TPV, TPO TPV EPDM Epichlorhydrin

Tabelle 3. Einsatzmaglichkeiten fiir TPE-Werkstoffe im Automobil

gen, Folienanwendungen und im biome-
dizinischen Bereich gesehen.

An technischen Einsatzmoglichkeiten
fir thermoplastische Copolyester man-
gelt es sicher nicht, doch wird die kiinf-
tige Preisentwicklung, in Relation zu
TPE-U, fiir das weitere Wachstum dieser
TPE-Klasse mitbestimmend sein.

Nahezu die gleichen Voraussetzungen
fiir den Einsatz als technische Konstruk-
tionswerkstoffe bieten die thermoplasti-
schen Copolyamide. Ein Wachstum die-
ser Werkstoffe ist sowohl im Sportarti-
kelbereich, in technischen Anwendun-
gen und vor allem im Medizinbereich zu
erwarten, wenn es gelingt, den hohen
Materialpreis durch anwendungs- bzw.
fertigungstechnische Vorteile zu kom-
pensieren. Die werkstoffspezifischen
Voraussetzungen wie ausgezeichnete dy-
namische Eigenschaften, hohe Kompati-
bilitdt mit Fiill- und Farbstoffen und Bio-
vertraglichkeit sind dafiir gegeben.

TPE-Werkstoffneuentwicklungen wer-
den im allgemeinen dem Bedarf der An-
wenderindustrien und den Bedingungen
moderner Verarbeitungsverfahren ange-
paBt. Hiufig sind die Entwicklungsar-
beiten der Hersteller auf Varianten der
bereits eingefiihrten TPE-Qualitdten mit
verbesserten Eigenschaften gerichtet. Ei-
ne VergroBerung des Einsatzspektrums
wird insbesondere dann moglich sein,
wenn weichere und gleichzeitig tempe-
raturfestere Varianten angeboten wer-
den. Ein Schritt in diese Richtung war
die Entwicklung von SEBS-Compounds
mit verbessertem Kriechverhalten, in-
dem die temperaturlabilen Polystyrol-
Doménen durch Legieren mit hoch-
schmelzenden, vertraglichen Thermo-

plastanteilen mechanisch stabilisiert
werden. Dies fiihrt zu deutlich besseren
Werten fiir den Druckverformungsrest,
vergleichbar den Werten fiir vollstindig
vernetzte TPE-V.

Auf dem Gebiet der Elastomerlegie-
rungen gibt es nach wie vor ein groBes
Entwicklungspotential. ~Der  Schwer-
punkt liegt auf Spezialeinstellungen fiir
den Ersatz hochwertiger Spezialkau-
tschuke wie Acrylat, Silikon- oder
Fluorkautschuk.

Auch bei anderen TPE-Klassen wie
TPE-O, TPE-E, TPE-U und TPE-A finden
derzeit intensive Weiterentwicklungen
statt, insbesondere zur Verbesserung
des Preis-Leistungs-Verhiltnisses und
der allgemeinen Anwendbarkeit.

| Prognosen

Zusammenfassend kann man schluBfol-
gern, daB der zukiinftige Einsatz von
TPE-Werkstoffen wesentlich abhdngen
wird:

» von der Weiter- und Neuentwicklung
geeigneter Rohstoffe mit Verbesserun-
gen in thermischer Bestdndigkeit, Ver-
formungsverhalten und Betriebsmit-
telresistenz (,Hochleistungs-TPE“ fiir
Einsatzgebiete wie Motor- und Getrie-
bedichtungen sowie fiir Kiihlmittel-
dichtungen und -schlduche),

» von der Akzeptanz der kautschukver-
arbeitenden Industrie, in neue Ferti-
gungs- und Verarbeitungstechnologien
zu investieren,

» von der Bereitschaft der Endabnehmer
von Produkten aus TPE, iiberzogene
Forderungen und Spezifikationen mit

den TPE-Verarbeitern neu zu definie-
ren,

» und letztlich von der Recyclingfahig-
keit von TPE-Bauteilen als wichtigem
Bestandteil der Kreislaufwirtschaft in
der Automobilproduktion.

| Literatur

Die umfangreichen Literaturangaben
konnen unter Fax-Nr. 06201/69-300 er-
halten werden.
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