Die Kunststoffe in der modernen Wirtschaft

Von JoSEF GRULL

Der Eintritt in das Zeitalter der Kunststoffe ist bereits vollzogen. Im All-
tagsleben mag diese Tatsache gar nicht so recht ins BewuBitsein gedrungen sein,
setzte doch die Entwicklung vor nicht allzu langer Zeit erst ein und fiihrt in
rascher Folge zu immer neuen Ergebnissen und Anwendungen. Vieles davon wird
als allzu selbstverstandlich hingenommen, doch eine nihere Betrachtung wirkt
faszinierend und verwirrend zugleich. Faszinierend, weil gerade auf diesem
Gebiet der menschliche Geist es verstand, die Struktur der Materie nach seinen
Erfordernissen zu gestalten; verwirrend, weil selbst der Fachmann Miihe hat,
die Vielfalt zu iiberschauen, welche sich aus der stets vermehrenden Fiille neuer
Kunststoffe und sich immer erweiternder Anwendungsbereiche ergibt.

Uberraschen mag auch die Tatsache, daB nicht mehr die Vereinigten Staaten,
sondern die Bundesrepublik Deutschland sowohl im Verbrauch als auch in der
Erzeugung pro Kopf der Bevilkerung fithren. Der Verbrauch pro Kopf betrigt
in Westdeutschland etwa 28—30 kg; mit etwa 26 kg folgen die USA und Japan;
aber Osterreich liegt mit einer Kopfquote von 19 kg an vierter Stelle in der Liste
des Weltverbrauchs. Diese Tatsache wiegt um so mehr, als Osterreich noch im
Jahre 1953 blo 1 kg an Kunststoffen pro Kopf verbrauchte. Hinsichtlich der
Erzeugung liegt Osterreich allerdings noch weit zuriick. Osterreichs Einfuhr
an unverarbeiteten Kunststoffen ist nur zu 25% durch eigene Exporterlése auf
diesem Sektor gedeckt. Besser ist das Verhiltnis bei Halbzeug- und Fertigware,
hier liegt der Prozentsatz zwischen 70 und 80%. Trotzdem hat Osterreich gerade
auf diesem Gebiet noch eine Reihe ungenutzter Méglichkeiten.

Um die Jahrhundertwende wurden jihrlich blof 20 000 t Kunststoff in der
Welt erzeugt; selbst 1945 betrug die Weltproduktion erst rund 400000 t; sie
war im Jahre 1950 jedoch bereits auf 1,5 Mill. t, 1960 auf 7 Mill. t angestiegen
und erreichte 1966 sogar 16 Mill. t. In Europa war jahrelang Grofibritannien
auf diesem Gebiet fithrend, mufBte diese Stellung aber an die Bundesrepublik
Deutschland abtreten. Westdeutschlands Kunststoffproduktion betrug 1966 rund
2,2 Mill. t, 1967 sogar 2,7 Mill. t. Diesen Ziffern liegt ein auBerordentlicher
Aufschwung der chemischen Industrie zugrunde, welche wihrend der letzten
25 Jahre im Weltmafistab ihre Produktion auf das Fiinf- bis Sechsfache stei-
gerte. Selbst die Bundesrepublik Deutschland mit ihrer bereits hochentwickelten
chemischen Industrie konnte den Produktionsindex von 100 (1950) auf 436
(1963) erhéhen, obwohl die gesamte Industrie fiir denselben Zeitraum nur einen
Zuwachs von 100 (1950) auf 286 (1963) zu verzeichnen hatte.

Das Ansteigen der chemischen Produktionskapazitit geht vorwiegend auf
das Wachstum der petrochemischen Industrie zuriick. Die Vereinigten Staaten,
die in dieser Entwicklung am weitesten vorangeschritten sind, stellen heute
bereits 93% aller Kunststoffe auf petrochemischem Wege her; in der BRD liegt
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dieser Prozentsatz bei 70; der europdische Durchschnitt betrigt etwa 60%.
Die Ursachen dieser Schwerpunktbildung sind mehrfacher Art: nicht nur daf
Erdsl und Erdgas trotz wachsendem Bedarfes in ausreichenden Mengen vor-
handen sind, zweigt die petrochemische Industrie hochstens 2—3% der Welt-
produktion (Geogr. Inform. 1961, S. 173) fiir ihren Bedarf ab. Die Heranschaf-
fung des Rohstoffes bietet dank der Tankerflotten und transkontinentalen
Pipelinesysteme (Geogr. Inform. 1965/21, S. 347) kein Transportproblem. Aufier-
dem sind die Erzeugungsanlagen derart flexibel, dafl binnen kurzem auf die
verschiedensten Derivate umgestellt werden kann, entsprechend den wechselnden
Erfordernissen des jeweiligen Bedarfes an Ausgangsmaterial (vgl. Geogr. In-
form. 1964/18, S. 297).

Die Vielfalt der Kunststoffe bedingt eine Vielfalt der als Zwischenprodukte
herzustellenden Ausgangsmaterialien. Alles in allem, Zwischen- und Endprodukte
zusammengenommen, stehen heute iiber 8000 verschiedene Kunststofferzeugnisse
am Weltmarkt zur Verfiigung. Ihre Zahl steigt stindig, weil immer wieder neue
Abkommlinge an sich bekannter Kunststoff-Familien im Labor entwickelt und
industriell hergestellt werden.

Hat auch die BRD in der Kunststoffproduktion pro Kopf der Bevélkerung
die USA iiberfliigelt, so bleiben die Vereinigten Staaten rein mengenmiflig an
der Spitze. Ein wesentlicher Unterschied zwischen der Kunststofferzeugung der
USA und der iibrigen Welt besteht darin, da man in den USA vorwiegend von
Aromaten ausgeht, d. s. ringformige Kohlenwasserstoffverbindungen (z. B.
,,Benzolring”, Toluol, Naphtalin), wogegen in der iibrigen Welt, vor allem in
Europa sogenannte Aliphate, ebenfalls Kohlenwasserstoffe, jedoch mit ketten-
formigem Molekiilaufbau verwendet werden. Aromate wie auch Aliphate werden
beide aus Erdol bzw. Erdgas gewonnen. Der Auftrieb der petrochemischen Indu-
strie ist weiters auf den giinstigen Preis von Erddl und Erdgas zuriickzufiihren,
der im allgemeinen Stabilitat, eher sogar noch fallende Tendenz aufweist.

Nicht nur die USA und Europa einschlieBlich aller Ostblockstaaten verfiigen
iiber eine beachtliche Kunststoffindustrie, auch eine Anzahl von Entwick-
lungsldndern gehen daran, petrochemische Werke aufzubauen. So besitzt
vor allem Indien, aber auch eine Reihe afrikanischer Staaten eine eigene Kunst-
stoffindustrie oder zumindestens konkrete Ansitze dazu. Die Republik Siid-
afrika ist als einziges Land auf dem ,,schwarzen Kontinent“ in der Lage, auch
Ausgangsmaterial herzustellen. Dagegen sind die iibrigen afrikanischen Linder
auf die Einfuhr von Platten, Granulaten und pulverisierten Zwischenprodukten
angewiesen. Besonders zu nennen sind noch Nigeria, aber auch Senegal, die
Elfenbeinkiiste, Kamerun, Ghana, Sierre Leone, Sambia und Rhodesien. Neben
Haushaltsartikeln, Gefiflien und Verpackungsmaterial werden auffallender Weise
in nahezu jedem dieser Linder nebst anderem auch Kunststoffschuhe erzeugt,
wobei der bekannte, einst tschechische Konzern Bata stark im Vordergrund
steht.

Die Geschichte der Kunststoffe reicht ins vorige Jahrhundert
zuriick, als im Verlauf v6llig anders gerichteter Versuche zufillig Zelluloid ent-
deckt wurde. Die natiirlichen GroBfmolekiile der Zellulose wurden mittels Sal-
petersdure in Nitrozellulose tibergefiihrt. Der nunmehr wasserabstoBend gewor-
dene Stoff wurde mit Kampfer vermischt und verknetet, wodurch anstelle der
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Sprodigkeit ausgesprochene Geschmeidigkeit trat, jedoch der Nachteil leichter
Brennbarkeit erhalten blieb. Wird Zelluloid aufgeldst und hernach in Form einer
Folie wieder ausgefillt, so entsteht Zellglas (Cellophan), als osterr. Produkt
auch unter der Markenbezeichnung ,,Austrophan® bekannt. Die natiirlichen GroB-
molekiile des Kaseins (Milcheiwei) dienen als Ausgangsstoff fiir Galalith
(Milchstein), dessen Hirtung durch Behandlung mit Formalin erfolgt. In die-
selbe Reihe gehért auch Kautschuk, der im Roh- und Naturzustand Dbereits
Riesenmolekiile aufweist, aber erst nach einer Behandlung mit Schwefel (Vul-
kanisation) Brauchbarkeit erlangt (Geogr. Inform. 1960/7, S. 123).

Die Herstellung aller bisher angefiihrten Kunststoffe basiert auf
groffmolekularen Stoffen, die in der Natur vorhanden sind. Diese natiirlich ent-
standenen Grundstoffe, sei es nun Zellulose, Kasein oder Rohkautschuk, besitzen
in ihrem urspriinglichen Zustand keineswegs jenen optimalen Molekularaufbau,
welcher der spiateren Verwendung am besten entspriche. Daher wurde allmih-
lich dazu iibergegangen, auf rein synthetischem Wege aus Derivaten der Erdél-
und Erdgasraffination, d. h. Stoffen mit relativ kleinen Molekiilen, hochmole-
kulare Zusammensetzungen zu schaffen. Hierbei lagern sich die kleinen Molekiile
so aneinander, dafl sie in enger Verzahnung und Verfilzung zu Riesenmolekiilen
wachsen und unter Anwendung bestimmter Techniken jene Molekularstruktur
erlangen, die dem beabsichtigten Verwendungszweck am besten entspricht. Die-
ser Vorgang, der unter hohen (1000—2000 atii) oder niederem (6—50 atii)
Druck bei Temperaturen zwischen 100° bis 300° C aber auch im Beisein von
Katalysatoren (z. B. O,) stattfindet, heifit Polymerisation. Die Bezeichnungen
vieler hochmolekularer Grundstoffe beginnen daher mit der Anfangssilbe
,Poly ...%, z. B. Polyester, Polyvinylchlorid (PVC), Polyolefine u. a. m. Sie wer-
den auch als Polymere bezeichnet, weil ihr Molekiilaufbau polymer ist, d. h. auf
dem Wege der Polymeririsation makromolekulare Struktur angenommen hat.
In diesem Zusammenhang sei auch daraufhingewiesen, daB die Bezeichnungen
Synthesekautschuk, synthetische Fasern, Harze und Plasten treffender sind als
die leider bereits gingigen Ausdriicke Kunstfaser, Kunststoffe usw. Die Wort-
verbindungen mit Kunst... sollten in keiner Weise die Gedankenassoziation
mit Ersatzstoffen hervorrufen.

Der &lteste dieser vollsynthetischen Werkstoffe ist Bakelit, ein hirten-
des Kunstharz, aufgebaut aus Phenol und Formaldehyd, das erstmals im
Jahre 1909 von Hendrik BAERELAND industriell hergestellt wurde. Die eigent-
liche, wenn auch nur labormifBige Entdeckung gelang Adolf v. BAYER im
Jahre 1872. Eine grundlegende Theorie iiber den Aufbau von Makromolekiilen
legte Prof. Hermann STAUDINGER (Universitit Freiburg) im Jahre 1926 in einer
umfangreichen Arbeit nieder, fiir die er 1953 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet
wurde. Im Jahre 1938 brachte der amerikanische Chemiekonzern Du Pont eine
vollsynthetische Faser unter der Bezeichnung ,Nylon” auf den Markt. Der
Forscher CAROTHERS hatte sie ein Jahr vorher unter der legendiren Labor-
bezeichnung ,,Faser 66“ entwickelt. Etwas spiter, aber auch noch im Jahre 1938
bot die IG-Farben in Berlin-Lichtenberg eine #hnliche Faser mit gleichen Eigen-
schaften unter dem Namen ,,Perlon“ an. Seither stieg die Bedeutung der Syn-
thesefaser gewaltig an, wie nachfolgende Tabelle iiber den Weltverbrauch wich-

tigster Faserarten (in 1000 t) zeigen soll.
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| 1960 : | 1964 | 1966
Baumwolle 10 360 10 597 11 150
Wolle 1504 1472 1525
Zellulosefasern 2600 3279 3373
Synthesefasern 702 1688 2 865
Zusammen 15 166 17 036 18 913

In Osterreich liegt der Verbrauch an Fasern je Kopf der Bevolkerung bei
10 kg jéhrlich. Davon entfallen 409 auf Chemie- und Synthesefasern, 409 auf
Baumwolle und nur 20% auf Wolle. Die Tabelle 148t erkennen, daf3 sich die
Verbrauchsziffern nichtsynthetischer Fasern fast immer in gleichbleibender
Groéflenordnung bewegen. Das Ansteigen des Gesamtverbrauches verliuft nahezu
parallel mit einem Mehrverbrauch an Synthesefasern. Ein Vergleich der
Gewichtsmengen verfilscht die richtigen Relationen, weil sich Synthesefasern
so wie alle polymeren Kunststoffe durch besondere Leichtigkeit auszeichnen.
Stellen die Fasern auch nur einen Teil der Kunststoffproduktion dar, so mag
eine Ubersicht zur Verdeutlichung der Gesamtsituation des Faser-
angebots beitragen:

I. Natiirliche Fasern

A. Pflonzlicher Herkunft
1. Zellulosefasern
2. Baumwolle
3. Hartfasern
a) Leinen, b) Hanf, ¢) Jute, d) Kokos

B. Tierische Fasern

1. Wolle
2. Naturseide

C. Chemisch behandelte Naturfasern, kurz Chemiefasern

1. Fasern aus regenerierter Zellulose
a) Kunstseide oder Reyon
b) Zellwolle

2. Fasern aus chemisch abgewandelter Zellulose
a) Acetat, b) Triacetat

II. Vollsynthetische Fasern

Grundtypen Handelsbezeichnungen

Polyvinylchloride (PVC) PeCeU, PeC, Rhovyl, Movil usw.

Polyamide Nylon, Perlon usw.

Polyacrylnitril Orlon, Acrilan, Dolan, Radon, Dralon usw.
Polyester Terylene, Dracon, Diolen, Trevira usw.
Polyolefine Moplen, Reevon, Courlene, Hostalen, Mowilith

(Polyithylen, Polypropylen)  usw.
Polyvinylalkohol Kuralon, Synthofil usw.
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Osterreichs Viskosespinnfaser-Erzeugung wird 1968 voraussichtlich 70 000 t
betragen, d. s. etwa 3% der Welterzeugung. Im Mai 1968 wurde auf dem Areal
der Chemiefaserwerke Lenzing ein neuer Komplex in Betrieb genommen, der
unter dem Namen ,,Austria Faserwerke® liuft und in Zusammenarbeit mit den
Farbwerken Hoechst die Trevira-Fasern herstellt. Die Jahresproduktion ist vor-
erst nur mit 4000 t vorgesehen und soll zu einem Drittel in Osterreich abgesetzt
werden. Die iibrigen zwei Drittel sind fiir den EFTA-Raum und die COMECON-
Lander bestimmt, dhnlich wie die Absatzverteilung bei den Viskosespinnfasern
bereits seit Jahren abgewickelt wird. Die Farbwerke Hoechst beteiligen sich
aufler in Osterreich auch noch in den USA, in Chile, Siidafrika und einer Reihe
weiterer Linder am Ausbau von Trevira-Erzeugungsstitten. Im Zuge voraus-
schauender Konzentrationsbestrebungen iibernahm ,,Hoechst® im Jahre 1967
bereits die Siiddeutsche Chemiefaser AG in Kelheim und erlangte damit einen
Zuwachs an Zellwollkapazitit sowie eine Erweiterung des Erzeugungsprogramms
um eine Acrylfaser mit der Marktbezeichnung Dolan. Dolan wird nebstbei auch
von Bayer hergestellt.

Das Vordringen der Synthesefasern am Weltmarkt brachte die Schaf- und
Baumwollproduzenten, aber auch die Erzeuger von Hartfasern in Schwierig-
keiten. Besonders hart sind davon Entwicklungsldnder betroffen, z. B. Tansania,
das einer der fiihrenden Sisalproduzenten ist und dessen Exporterlése von einer
britischen Synthesefaser arg bedroht werden. Besser entwickelte Linder helfen
sich durch Ausweichen auf neue Verfahren, z. B. Herstellung von Mischgeweben
mit verschiedenen Eigenschaften der ,,Synthetics“ (Non-Iron u. a.) kombiniert
mit Vorteilen der konventionellen Naturfaser wie etwa Saugfihigkeit, Rutsch-
festigkeit, Undurchsichtigkeit u. a.

Sowohl bei der Herstellung synthetischer Fasern als auch in der iibrigen
Kunststoffindustrie heben sich drei Grundtypen des Ausgangsmaterials beson-
ders hervor: Polyvinylchlorid (PVC), Polyithylen und Polystyrol. Auf diesen
drei Ausgangsmaterialien basieren mehr als 509 aller erzeugten Kunststoffe,
d. s. auBBer Synthesefasern plastische Massen und Kunstharze. Bei den plasti-
schen Kunststoffen werden grundsétzlich zwei Arten unterschieden: Die Duro-
plaste und die Thermoplaste. Beide sind vor ihrer Verarbeitung fliissig, weich
oder verformbar. Die Duroplaste, zu denen auch Bakelit gehért, hirten wihrend
ihrer Verformung unter Anwendung von Wirme und Druck aus, ohne nachher
nochmals in ihren weichen Zustand zuriickgefiihrt werden zu koénnen. Die
Thermoplaste hingegen, welche bei Erwirmung erweichen und bei Abkiihlung
erstarren, lassen diesen Vorgang des Erweichens, Verformens und Wieder-
festigens beliebig oft wiederholen. Sie gestatten unter Warme und Druck eine
Verarbeitung durch SpritzguBmaschinen, Kalander, Strang- und Schnecken-
pressen. Duroplaste weisen hingegen ganz besondere Festigkeit auf, die z. B. bei
glasfaserverstirktem Polyester noch durch Einbettung von Glasfasern wesent-
lich erhoht werden kann. Doch erfordert diese Art der Verarbeitung einstweilen
sechsmal mehr Zeit als Stahlblech; auch ist der Preivorgang bei glasfaserver-
stirktem Polyester noch einigermafien schwierig. Daher bleibt die Plastik-
karosserie bisher vorwiegend auf Autoausstellungen beschrinkt. Auflerdem
splittern Duroplaste verhiltnismiBig leicht und kénnen die gefihrliche Stofi-
energie bei ZusammenstéBen nicht so leicht absorbieren wie Stahlblech. Viel-
leicht wird sich die Kunststoffbauweise beim an sich aufwendigeren Flugzeug
eher durchsetzen. Die Luftfahrtschau 1968 in Hannover zeigte ein viersitziges,
auBlerordentlich schnittiges Reiseflugzeug, die LFU 205, das ausgenommen von
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Motor und Fahrgestell fast zur Ginze aus Kunststoff bestand. Ein weiteres
Merkmal der Duroplaste ist ihre besondere Bestiindigkeit gegen Temperaturen
und Chemikalien.

Die folgende Zusammenstellung soll einen Uberblick iiber die Kunst-
stofferzeugung geben, mul aber mangels vergleichbaren Zahlenmaterials
schon beim Jahr 1964 schlieBen (Angabe in 1000 t):

Synthese- Plasten Synthese-
Land Zellwolle  Kunstseide o oon o Home o

1955 1964 1956 1964 1955 1964 19556 1964 1955 1964
USA 1794 2968 3924 352,7 172,0 638,1 18718 4287,3 986,0 1793,3

Japan 2435 354,8 88,6 135,1 15,8 342,3 241,0 18542 — 121,9
BRD 1488 186,9 68,6 78,7 11,6 124,0 379,7 1664,7 — 125,1
GB 103,7 151,83 922 96,4 18,4 126,4 2970 8835 — 155,6
Italien 67,0 122,1 64,2 91,3 8,5 100,2 1036 8231 — 112,0
Frank-

reich 552 88,7 54,9 593 11,2 96,2 123,7 602,56 — 129,6
Nieder-

lande 12,7 18,8 31,2 37,8 2,2 32,8 26,0 194,7 — 91,0
Oster-

reich 395 57,6 2,4 71 — —_ — —_ — —_
Welt 1236 1985 1043 1332 263 1685 — — 1175 2979

Die Verwendungsmoéglichkeiten der Kunststoffe sind auBerordentlich viel-
filtig: Leitpfosten an der Strafle, Sicherheitsgurte und Helme, Zahnrider, Ven-
tilatoren, Filter, Griffe, Schwimmer, Leitungen, Welldicher, Falttiiren, Roll-
laden, Trennwénde, Schichtstoffplatten, Bodenbeldge, Estrichmassen, Rohre (zur
Isolierung, zur Foérderung von Wasser, Milch und Chemikalien), Profile, Be-
schlige, Bauteile aus Schaumstoffen als isolierende Elemente, aus glasfaserver-
starkten Harzen als tragende Elemente, Folien und Hohlkorper fiir Ver-
packungszwecke, Sportgerite, Bootskérper u. a. m. ,Hostaform C“ z. B., ein
thermoplastisches Mischpolymerisat, ist dank seiner Temperaturbestindigkeit
(—40° bis 4+154° C) fiir Zahn- und Kegelrider, aber auch fiir Gleitlager geeig-
net. Die Kunststoffe Hostalen und Mowilith werden aus Olefinen hergestellt.
Eine weitere wichtige Gruppe bilden die Schaumstoffe, sie bestehen meist aus
Polyurethan. Je nach dem Mischverhiltnis der einzelnen Komponenten wird ent-
weder elastischer, offenporiger Weichschaum oder Hartschaum erhalten. Weich-
schaum eignet sich fiir Matratzen, Sitzpolsterung, Badeschwidmme u. a., wo-
gegen Hartschaum fiir Verbundplatten bei der Fertigteilbauweise, zur Isolierung
von Rohren, Behiltern und in der Kiihltechnik Verwendung findet. Hartschaum
hat geschlossene Poren, ist wirme- und witterungsbestindig, aulerdem wasser-
und luftundurchléssig.

Die Substitutionskonkurrenz der Kunststoffe macht sich beim Leicht- und
Schwermetallgull bereits durch eine Verflachung der Produktionskurve um
1,5 bis 3% bemerkbar. Daher ist man vielfach daran gegangen, die jeweils giin-
stigsten Eigenschaften herkimmlicher Materialien mit denen artverwandter
Kunststoffe zu kombinieren. In diesem Zusammenhang wurden in die For-
schungsthemen der Stahlindustrie, z. B. der VOEST die Kombination von Stahl
mit synthetischen Plasten einbezogen; die Plasten sollen als Binde- und Klebe-
mittel, aber auch dem Korrosionsschutz dienen. Weitere Bemiithungen gelten der



Die Kunststoffe in der modernen Wirtschaft 321

Herstellung von Metallegierungen mit synthetischen und auch keramischen
Stoffen. Zum Ausbessern von Landepisten, Briickenbeligen und Autobahnen, aber
auch zum Schutz gegen Korrosion durch Tausalze bewihrte sich die Kombination
von rasch abbindenden Beton mit drucklos hirtenden Kunstharzen. Polyester-
harze, besonders aber Epoxydharze finden bei Lackanstrichen, Beschichtungen,
Auskleidung von Behiltern, vor allem im Schiffs- und Wasserbau Anwendung.
Die strahlungsbestidndigen Anstriche im Reaktorbau werden ebenfalls aus
Epoxydharzen hergestellt. Die Kombinationsmethode erstreckt sich bekanntlich
schon seit einiger Zeit auf Textilien, aber auch auf Leder, dessen Abfélle mit
Kunststoff gebunden fiir Absatzkappen u. a. in der Schuhindustrie verwendet
werden. Ledertreibriemen werden durch Plastikeinlagen verstirkt. Die Kombi-
nation von Holz und Kunststoff fiihrte zur Spanplattenherstellung, wodurch die
Sperrholzplatten vom Markt zuriickgedringt wurden. Die iiberaus rasche Ent-
wichlung zwingt zu zeitraffenden Altersversuchen durch energiereiche Bestrah-
lung, verschirfte Bewitterung und intensivierten Abrieb. Denn ehe noch ein
Kunststoff so richtig erprobt ist, wird bereits neues Material mit verbesserten
Eigenschaften angeboten.

Um die Aufzihlung der Kunststoffe zu vervollstindigen, sei auf die sogen.
Copolymere verwiesen, ndmlich auf Butadien und Styrol, welche beide als Grund-
lage fiir die Herstellung von Synthesekautschuk dienen (vergl. Geogr. Inform.
1960/7, S. 123). Weniger bekannt diirfte sein, daB die Unzahl synthetischer
Wasch- und Reinigungsmittel der Petrochemie, d. h. der Kunststoffindustrie zu
danken sind. Nicht weniger wichtig sind die Diinge- und Pflanzenschutzmittel,
welche ebenfalls die petrochemische Industrie zur Verfiigung stellt. Die Bedeu-
tung gerade dieses Produktionszweiges fiir unsere Erndhrung und ihre Sicher-
stellung ist bestimmt hoher als allgemein angenommen wird. Denn dariiber hin-
aus gibt es Bodenabdeckungen aus Kunststoff gegen Verunkrautung, Polystyrol-
Schaum mit geschlossenen Poren zur Auflockerung schwerer nasser Béden, Harn-
stoff-Formaldehydharzschaum mit offenen Poren (wasserspeichernd) zur Re-
kultivierung arider Gebiete und zum Frostschutz (Weinbau). Sogar galvanisier-
bares Polystyrol wurde bereits entwickelt und eine Reihe synthetischer Stoffe,
die mit ihren Eigenschaften jedem bisher verwendeten nichtsynthetischen Mate-
rial iiberlegen sind. Intensive Bemiihungen gelten besonders zwei Zielen: Bes-
sere Bestindigkeit gegen hohe Temperaturen und gegen Chemikalien, vor allem
gegen Laugen und Siuren. Die Hitzefestigkeit der Kunststoffe wird u. a. da-
durch zu erreichen versucht, dafl beim Aufbau der Makromolekiile die Wasser-
stoffatome durch Fluor ersetzt werden. So gibt es bereits Kunststoffe, die bis
zu 1200° hitzebestindig sind. Der Hitzeschild, welcher die Astronauten beim
Eintauchen in die Atmosphire vor dem Verglithen bewahrt, besteht aus Kunst-
harz, dessen nihere Zusammensetzung einstweilen noch Betriebsgeheimnis ist.
Im Bestreben nach Bestindigkeit gegeniiber konzentrierten Sduren und Laugen
wurden aus Polyesterkunststoffen neue Familien entwickelt, deren Geriist zwar
noch Estergruppen aufweist, aber nicht mehr in makromolekularen Verband,
sondern in kurzen Seitenketten. Diese konnen nicht so leicht aufgespalten wer-
den und sind unempfindlich gegen heile Natronlauge (bis zu 200° C) und 96%ige
Schwefelsidure. Ersetzt man im atomaren Geriist der Makromolekiile den Kohlen-
stoff durch Silizium, das nichstverwandte Element, dann erhilt man die sogen.
Silikone, die je nach Aufbau als hochwertige Schmiermittel oder Prefistoffe be-
sondere Anwendung finden. In den USA wurden auch Kunststoffe entwickelt,
die einen gréBeren Hértegrad als Diamant aufweisen.

21
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Die Anwendung von Kunststoffen auf dem medizinischen Sektor reicht in
das Jahr 1929 zuriick, damals wurde erstmals ein Herzkatheter aus Polyithylen
gesetzt. Einen Grofiteil aller vorkommenden Herzklappenschiden hofft man
schon in naher Zukunft mittels Prothesen aus polymeren Fluorithylen heilen zu
kénnen. Es ist nur noch eine Frage der Zeit, bis kiinstliche Arterien allen von
der Medizin geforderten Bedingungen entsprechen, d. h. Porositit und biologi-
sche Indifferenz, sowie Dauerhaftigkeit. Teilerfolge sind auf diesem Gebiet in

den USA, aber auch in der BRD erreicht und geben zu berechtigten Hoffnungen
Anla@.

Selbstverstindlich haben sich auch Kiinstler an synthetisches Material her-
angemacht und versucht, diesen an sich neuen Stoff noch neueren Ideen dienst-
bar zu machen. Sind auch die Meinungen geteilt, so steht fest, daf auf diesem
Gebiet noch einiges zu erwarten ist. Vor allem scheint Plexiglas (Acryl-Glas)
besondere Ausdrucksmoglichkeiten zu erschlieBen. Vielleicht wire betonte Los-
16sung von industriell vorgefertigten Grundelementen, wie Platten, Rohren, wel-
ligen Folien u. dgl. der kiinstlerischen Verarbeitung forderlich; jiingst stattge-
fundene Kunstausstellungen in Wiesbaden und Buenos Aires schienen in
diese Richtung zu weisen.

Im grofien und ganzen teilt sich die Kunststoffproduktion auf die einzelnen
Verbrauchergruppen etwa folgendermaBen auf: Allen voran die
Elektrotechnik mit knapp einem Viertel. Etwa ein Fiinftel der Erzeugung wird
von der Bauwirtschaft, ein weiteres vom Maschinen-, Fahrzeug- und Apparate-
bau abgenommen; knapp ein Fiinftel entfillt auf Gegenstinde des tiglichen
Bedarfes im Haushalt u. dgl. Den Rest beansprucht die Verpackungsindustrie,
welche noch Anfang der sechziger Jahre an der Spitze stand. Periodisch ergibt
sich eine Uberproduktion, verbunden mit Lagerstauungen und Preisriickgingen.
Die Ursachen liegen darin, dafl der Bedarf stetig, die Produktion aber nach
Fertigstellung jeder neuen Erzeugungsstitte sprunghaft steigt. AuBerdem spielt
die schon erwihnte Tatsache mit, dal die Forschung ununterbrochen neue ver-
besserte Materialien entwickelt, deren Eigenschaften erheblich iiber jenen Er-

zeugnissen liegen, die kaum erst eingefiihrt und richtig marktgingig geworden
sind.

Die Kunststoffproduktion wird aber auch von einer bedenklichen Begleit-
erscheinung iiberschattet, nimlich vom Problem der Abfallbeseitigung. Dem Miill
verfallene Behiltnisse fiir 01, Milch u. a. werden bekanntlich in Miillverbren-
nungsanlagen verfeuert. Abgesehen von der korrodierenden Wirkung auf die
Ofenanlage selbst, wird durch Verbrennung von XKunststoffmiill der Chlor-
wasserstoffgehalt (Salzsiure) der Luft bis nahe an den zuldssigen Grenzwert
gesattigt. In den USA sind dadurch bereits ernsthafte Probleme fiir die Volks-
gesundheit entstanden.

Aus diesem Uberblick zur Entwicklung und zum gegenwirtigen Stand der
Kunststoff-Industrie 148t sich erkennen, welche Revolutionierung diese synthe-
tischen Stoffe in Wirtschaft und Lebensweise der modernen Industriegesellschaft
einleiten.

Quellen: Statist. Jahrb. d. DDR 1967; Intern. Afrika Forum, Miinchen 1967/11 (499);
Shell-Archiv Bl. Nr. 100—105, Kunststoff aus Erdsl; Shell Wirtschaftsnachrichten 1966 u. 1967,
Beilagen C 1 und C 2 (Chemienachrichten); Frankf. Allg. Ztg. 20. 4. 68 und versch. Presse-
nachrichten aus den Jahren 1961—68.
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