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TECHNISCHE KUNSTSTOFFE

Norbert Niefiner, Ulrike Breiner
und Achim Grefenstein,
Ludwigshafen

Styrol ist durch seine Eigenschaft als
svinylaromatischer® Grundbaustein in
der Lage, sowohl radikalisch als auch io-
nisch oder metallkatalysiert zu polyme-
risieren [1]. Diese Vielseitigkeit in sei-
ner Reaktivitit mit sich selbst oder an-
deren Monomerbausteinen - seien es
unpolare Monomere wie Butadien oder
polare wie Acrylnitril - ist die herausra-
gende Eigenschaft dieses Bausteins und
daher die Ursache fiir die Vielzahl mog-
licher Strukturen (Bild 1).

Wahrend durch Variation des Polyme-
risationsmechanismus einerseits Stan-
dard-Produkte wie das glasklare Polysty-
rol oder das schlagfeste Polystyrol her-
stellbar sind, konnen durch geeignete
Katalysatoren so genannte ,syndiotakti-
sche“ Polystyrol-Typen entstehen. Diese
Produkte zeichnen sich durch Teilkris-
tallinitat aus und besitzen Eigenschaften
ahnlich denen des Polyamid oder des
PBT.

Copolymerisation mit Butadien fiihrt
nach  herkommlicher, radikalischer

Styrol-Polymere

Ein Werkstoff mit groBer
Anwendungsbreite

Styrol-Copolymere sind eine interessante und vielseitige Produkt-
klasse fiir hochwertige Bauteile im Automobil, in der Elektroindus-
trie, fur Sport und Freizeit sowie in der Verpackung. Neben
»,Commodities“ wie Standard- oder schlagfestem Polystyrol lassen
sich durch anionische Polymerisation hochtransparente und hoch-

zahe Werkstoffe generieren.

Fahrweise zu den schlagfesten Polysty-
rol-Typen, wdhrend sich durch anioni-
sche Copolymerisation Block-Copolyme-
re segmentartig aufbauen lassen.
Bei der Einfiihrung weiterer Mono-
mere wie Acrylnitril entstehen
» Styrol-Acrylnitril (SAN),
» Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS) so-
wie
» Acrylnitril-Styrol-Acrylester (ASA).

Styrol-Copolymere sind amorphe Kunst-
stoffe; sie besitzen eine geringe Verar-
beitungsschwindung und sind extrem
verzugsarm. Dies ist ein gerade im Be-
reich groBflachiger Teile nicht zu unter-
schatzender Vorteil im Vergleich zu teil-
kristallinen Thermoplasten, z.B. Poly-
propylen, Polyamid, PBT und deren
Blends. Aufgrund ihrer hohen Zahigkeit
sind insbesondere ABS und ASA sowie

+ (Meth)-
Styrol + Butadien + Acrylnitril acrylat + Thermoplast
Polystyrol Polycyclohexyl-
ethylen
Schlagfestes ABS —» MABS PC+ABS, Bild 1. Synergien
Polystyrol PA+ABS bei Styrol-Kunst-
Syndio- stoffen
taktisches SBS-Elastomere ASA PC+ASA
Polystyrol
SBS -Werkstoffe
L_h‘ydriertes Polybutadien
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ihre Blends mit Polycarbonat (PC) fiir
den Automobilbereich interessant
(Bild 2).

Die Vielzahl an Strukturen und damit
auch die weitgehende Abdeckung aller
nur denkbaren Eigenschaftskombinatio-
nen machen Styrol-Polymere zu einem
der interessantesten Arbeitsgebiete. Vor-
aussetzung fiir eine hervorragende
Marktposition sind einerseits die voll-
standige Ruckwartsintegration und die
Marktsegmentierung in Standard- und
Spezialitdtenprodukte (Bild 3).

| ABS und ASA im Vergleich

Sowohl ABS als auch ASA bestehen aus
einer SAN-Polymermatrix, in die ein
Kautschuk als Zahmodifier eingebettet
ist. Im Fall von ABS basiert dieser Kaut-
schuk auf Polybutadien, im Fall von
ASA dagegen auf Acrylester. Wahrend
Butadien-Kautschuke aufgrund ihres Ge-
halts an chemischen Doppelbindungen
instabil gegen UV-Strahlung und langer
andauernde Warmeeinwirkung sind, er-
weisen sich Acrylester-Kautschuke als
sehr viel bestandiger. Dadurch besitzt
ASA klare Vorteile gegeniiber ABS be-

Ceoxtrusion
Mehrschicht-Folienextrusion

Folienverformung
Thermoformen

zliglich Witterungsstabilitdt und Warme-
bestandigkeit [2, 3].

Fast alle groBen Automobilhersteller
verwenden daher ASA fiir hochwertige,
unlackierte Anbauteile im AuBenbe-
reich.

Styrol-Copolymer-Blends mit
Polycarbonat

Fir besonders hohe Anforderungen an
die Schlagzahigkeit und Warmeformbe-

Standard i
PS, HIPS, ABS,
 SBS-Werkstoffe, )

e gute Zgh/ Steif-Kombination
e mittlere Warmeformbestdndigkeit
* normales Alterungsverhalten

—» ERE, Verpackung, Automobil, ...

* hohe Transparenz (SBS, MABS)
* hohe Wéarmeformbesténdigkeit
und Zahigkeit (Blends)
« exzellentes Alterungsverhalten (ASA)
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plaste mit Polycarbonat. Analog zu ASA
und ABS verfiigen (ASA+PC)- im Ver-
gleich zu (ABS+PC)-Blends tiber eine ho-
here Witterungsstabilitat und Bestandig-
keit gegen Warmealterung.

Vergleich von ASA+PC mit
anderen Thermoplasten

Fir groBflachige Karosserieteile aus
Thermoplasten werden bisher iiberwie-
gend Polyamid-Polyphenylenether- und
Polybutylenterephthalat-Polycarbonat-
Blends wie (PA+PPE) und (PBT+PC) ver-
wendet. (PA+PPE) kann aufgrund seiner
sehr hohen Erweichungstemperatur fiir
online-lackierte Teile verwendet werden.
Dagegen lasst sich (PBT+PC) bislang im
Wesentlichen nur offline lackieren, oder
es wird in Masse eingefarbt und mit ei-
nem Klarlack versehen, wie beispiels-
weise bei der Karosserie des Smart.
Allerdings zeigen sowohl (PA+PPE)
als auch (PBT+PC) einige technische
Nachteile: Thre Verarbeitungsschwin-
dung und daher auch ihre Verzugsnei-

Bild 3. Gezielte Marktsegmen-
tierung im Standardbereich
und bei Spezialitdten als Er-
folgsfaktor

—» speziell zugeschnittenes Eigenschaftsprofil
fir besondere Anforderungen

standigkeit, die mit ABS oder ASA nicht
mehr erfiillt werden konnen, eignen
sich bevorzugt Blends dieser Thermo-

Bauteilfertigung
FolienzufUhrung ins Werkzeug
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Besdumen

Hinterspritzen,
Hinterpragen

Bild4. Prozesskette fiir Kunststoff-Karosserie-Aufienteile nach der PMF-Technologie
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gung sind relativ hoch. Bei (PA+PPE) ist
dariiber hinaus die Wasseraufnahme des
Materials zu beriicksichtigen, so dass
aus diesem Werkstoff gefertigte Bauteile
MaBe und mechanische Werte aufwei-
sen, die von der Umgebungsfeuchte ab-
hdangen. AuBerdem besitzen beide Mate-
rialien einen relativ hohen thermischen
Langenausdehnungskoeffizienten,  der
den von metallischen Werkstoffen er-
heblich tbersteigt.

Technologien fir unlackierte
Karosserieteile

Da die Lackierung einen der kostenin-
tensivsten Schritte darstellt, wird in zu-
nehmendem MaBe versucht, Karosserie-
teile aus unlackierten Kunststoffen zu
entwickeln. Wie beim Smart kann man
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1. PMMA
(2. HI-PMMA eingefarbt)
3. ASA eingeférbt

1. und 2. Deckschicht

3. Folientragerschicht

4. Hinterspritzmaterial

4a. ABS
(Zierleisten, Spiegelgehduse etc.)

4b. ABS-GF, PBT+ASA-GF

PUR-GF (groBflachige Karosserieteile)

Bild 5. Folienaufbau fiir die PFM-Technologie
und fiir das Hinterschdumen mit Polyurethan

in Masse eingefiarbte, spritzgegossene
Thermoplaste einsetzen. Doch miissen
diese Teile aufgrund der hohen Anforde-
rungen an die Kratzfestigkeit und Witte-
rungsbestindigkeit mit einem Klarlack
versehen werden, was wiederum zusitz-
liche Kosten verursacht. Daher laufen
Entwicklungen, die auf eine Klarlackie-
rung verzichten.

Bei der ersten Alternative zur Herstel-
lung unlackierter Karosserie-AuBenteile
wird eine coextrudierte Thermoplast-Fo-
lie als Dekorschicht verwendet, die mit
einem anderen Thermoplast hinter-
spritzt wird. Dieses Verfahren bezeich-
nete man als ,Paintless Film Moulding*
(PFM) (Bilder4 und 5) [4 bis 7]. Als
Hinterspritz-Materialien konnen sowohl
faserverstarkte als auch unverstirkte
Materialien zum Einsatz kommen.

Die zweite Variante, unlackierte Ka-
rosserieteile herzustellen, ist das Folien-
Hinterschdumen mit Polyurethan, eine
Technologie, die auch fiir horizontale
AuBenteile wie z.B. Dachmodule geeig-
net ist. Dabei werden die selben coex-
trudierten Mehrschichtfolien verwendet
wie bei der PFM-Technologie. Die coex-
trudierte Thermoplast-Folie aus PMMA
und ASA wird zundchst tiefgezogen und
dann mit glasfaserverstirktem Poly-
urethan-Schaumstoff hinterschaumt. Da-
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Bild 6. SBS mit hoherer Zdihigkeit: Verringe-
rung des SBS-Anteils in Mischungen mit PS
(Grofe der Kreise = Map fiir Zdihigkeit)

durch entsteht ein extrem leichtes, ro-
bustes und hervorragend wiarmeisolie-
rendes Bauteil. Eine erste Anwendung
fir diese Technologie ist das Vollkunst-
stoff-Dach des Smarts (Titelbild).

Sowohl die PFM-Technologie als auch
das Folien-Hinterschaumen zeigen her-
vorragende Zukunftsperspektiven. Mit
Hilfe dieser Technologien kann auf das
kostenintensive  Lackieren verzichtet
werden. Es lassen sich aber auch neue
kostengiinstige Design-Konzepte fiir die
Karosserie umsetzen. In beiden Verfah-
ren nehmen Styrol-Copolymere, beson-
ders ASA, eine zentrale Rolle ein. Daher
ist abzusehen, dass den Styrol-Copolyme-
ren im Bereich der Karosserieteile noch
eine interessante Zukunft bevorsteht.

Styrol-Butadien-
Blockcopolymere mit Zukunft

Als unverzichtbarer Bestandteil von
transparenten  Lebensmittelverpackun-
gen haben sich in der Vergangenheit die
durch anionische Polymerisation her-
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Bild 7. Verbesserung der Spannungsrissbestdn-
digkeit durch S-TPE

stellbaren SBS-Blockcopolymere erwie-
sen. Ihre Zahigkeit bei gleichzeitiger her-
vorragender Transparenz machen sie zu
einem bevorzugten Partner, besonders in
Abmischungen mit Polystyrol [8].

Wie bei den Styrol-Commodities ist
auch bei den zu den Spezialititen zdh-
lenden SBS-Polymeren noch immer Po-
tenzial fiir Produktverbesserungen: Die
deutliche Steigerung der Zahigkeit von
SBS-Werkstoffen zahlt zu den aktuellen
Neuerungen bei SBS-Polymeren.

Die enorme Verbesserung der Zahig-
keit einer neuen SBS-Generation (Typ:
Styrolux 3G 55, Hersteller: BASF) erlaubt
dem Verarbeiter, in Mischungen mit
Standardpolystyrol je nach Anwendung
bis zu einem Viertel weniger an SBS im
Vergleich zu herkommlichem SBS ein-
zusetzen (Bild 6) und damit die Herstell-
kosten der Verpackung zu senken. Dass
sich dabei weder das Zahigkeits-Steifig-

keits-Verhdltnis noch die Warmeformbe-
standigkeit der neuen Mischungen zum
Nachteil verédndert, ist auf die maBge-
schneiderte Architektur dieser Innovati-
on bei SBS-Copolymeren zuriickzufiih-
ren.

Die Vielféltigkeit der anionischen Po-
lymerisation fiihrt auch zu Neuentwick-
lungen in der Klasse der S-TPE. Diese
S-TPE zeichnen sich durch eine statis-
tische S/B-Weichphase aus, die gegen-
iber klassischen S-TPE zu Vorteilen in
der Thermostabilitdt und Bedruckbarkeit
fithrt [9].

In Abmischungen mit schlagfestem
Polystyrol bewirkt dieses Polymer enor-
me Zahigkeitsspriinge, besonders in der
Kélte. In oligen Medien besitzen solche
Mischungen deutlich verbesserte Span-
nungsrissbestdandigkeit (Bild 7).
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