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UBER DIE PRUFUNG
DER WETTERBESTANDIGKEIT
VON KUNSTSTOFFEN

WILFRIED EICHENBERGER



I.

Die jahrliche Kunststoff-Weltproduktion hat sich in den letzten
15 Jahren alle fiinf Jahre verdoppelt und liegt heute in der GroBen-
ordnung von 19 Mio m? (zum Vergleich Eisen 70 Mio m?). Ein
groBer Anteil findet Verwendung als Konstruktionswerkstoff und im
Bauwesen, wobei gerade in diesen Anwendungsgebieten —im Gegen-
satz etwa zum Konsumwarensektor —das Problem der Wetterbestian-
digkeit oft entscheidend fiir die Gebrauchstiichtigkeit ist. Dabei mul3
man bedenken, dall diese Problemstellung sich nicht nur auf die
Kunststoffe beschrankt. Ungezahlt sind die Untersuchungen und
Vorschlige, wie man Metalle, Holz und selbst mineralische Baustoffe
wie Steine und Beton vor dem Zerfall durch Wettereinfliisse schiitzen
soll. Metalle und Holz sind immer wieder mit Schutzanstrichen zu
versehen, und jeder Hausverputz ist von Zeit zu Zeit zu erneuern.

In der Kunststoffindustrie hat sowohl die Erzeuger- als auch die
Verarbeiterseite dem Bewitterungsverhalten seit jeher ithre volle Auf-
merksamkeit gewidmet, wobei gerade der ernsthafte Kunststoffver-
arbeiter an einwandfreien Resultaten, das hei3t zutreffenden Progno-
sen, besonders interessiert ist, weil er seine Kunden moglichst gut be-
raten will. Wie im folgenden gezeigt wird, kann eben nicht generell
postuliert werden, dieser oder jener Kunststoff sei a priori wetterfest,
sondern sowohl die Eigenart des Kunststofiteiles als auch die beson-
dere Beanspruchungsart, zum Beispiel die gleichzeitige Einwirkung
von mechanischen Spannungen, sind mitbestimmend fiir die Aus-
wahl. In vielen Fallen wird der gewissenhafte Berater auch ein
«Nein» nicht scheuen.

II.

Das Kriterium «wetterbestandig» ist sehr umweltbedingt, gibt es
doch ganz verschiedenartige Klimata: Kontinentalklima, Meeres-
oder Tropenklima, Hochgebirgsklima usw. Je nach Exposition wir-
ken auf den Kunststoff Sonne und Regen in unterschiedlichem Ver-
haltnis ein. Salzgischt, Pilze und Mikroben, atmosphiarische Ver-
unreinigungen aus Industriegegenden wie Schwefeldioxyd u.a. ver-
scharfen die Beanspruchung. Besonders zu beachten ist der schadi-
gende EinfluB der energiereichen Ultraviolettstrahlungen, welche
ganz allgemein organische Materie aggressiv angreifen.

Durch erhohte Temperatur — an einem heilen Sommertag kann
ein dunkles Kunststoffteil ohne weiteres eine Temperatur von 60°C
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bis 70°C erreichen — wird die Schidigung stark beschleunigt, vor
allem, wenn verschiedene Einfliisse gemeinsam auftreten, also zum
Beispiel das Klima sehr feucht ist.

Der schadigende EinfluB des «Wetters» auBert sich im Gebrauch
in verschiedener Weise. Einerseits fallen die mechanischen Werte
wie Biegefestigkeit stark ab, was zu AnriBbildung oder ganzlichem
Bruch fiihrt. Die Schlagempfindlichkeit nimmt stark zu. Anderseits
wird die Oberflache matt oder gar rauh. Ein und dasselbe Phinomen
kann ganz verschiedenartige Ursachen haben. Ein Kunststoff kann
zum Beispiel sprode werden, indem infolge unzulassig hoher Tempe-
ratur die Kunststoffmakromolekiile zerfallen oder indem der immer
anwesende Sauerstoff (als O, oder Ozon O,) Molekiildoppelbindun-
gen angreift oder indem Wasser eine Hydrolyse bewirkt. Andere
Effekte sind eher physikalischer Art wie die Auswanderung von
Weichmachern und Pigmenten (Auskreidung).

T11.

Wie soll nun gepriift werden, ob oder wieweit ein Kunststoffteil den
Beanspruchungen durch das Wetter gewachsen ist? Zur sichersten
Aussage wiirde man gelangen, indem man eine ganze Reihe von
solchen Teilen aus verschiedenen Kunststoffen herstellt und diese
Teile dann denjenigen Witterungsverhaltnissen aussetzt, welche spa-
ter beim Gebrauch auftreten. Da die Beanspruchungsart eines Kunst-
stoffteiles aber nicht immer von vornherein festliegt, miiite man
diesen Teil bei ganz verschiedenartigen Klimata bewittern, und erst
nach vielen Jahren wiren Resultate verfiighar. Deshalb untersuchen
natiirlich die Kunststofferzeuger ihrerseits bereits bei der Entwick-
lung ihrer Kunststoffe deren Wetterbestandigkeit mittels Priifstiben
und Priifplatten, welche sie in Priifstainden an klimatisch verschieden-
artigen Orten wie Meeresnahe, Industriegeldnde oder in den Tropen
(zum Beispiel Singapur) exponieren. Daf3 auch eine solche natiir-
liche Bewitterung auf dem genormten, 45° gegen Siiden geneigten
Priifstand eigentlich nur einen Laboratoriumsversuch unter kontrol-
lierten Bedingungen darstellt, darf nicht unerwahnt bleiben.

Da die natiirlicheiBewitterung bis zum Vorliegen von Resultaten
sehr viel Zeit in Anspruch nimmt und zudem das Wetter nicht repro-
duzierbar ist, hat man schon seit langem versucht, in Bewitterungs-
apparaten das natiirliche Wetter im 24-Stunden-Betrieb reproduzier-
bar zu simulieren. Die Sonne wird ersetzt durch eine Kohlenbogen-
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oder Xenonlampe. Der Priifling wird auch beregnet, und selbst
Dunkelphasen werden in den Priifzyklus aufgenommen, nachdem
man erkannt hat, daf3 die durch die Bestrahlung erzeugten Molekiil-
radikalen sich im Dunkeln rekombinieren kénnen. Damit man mog-
lichst bald zu Resultaten gelangt, sollte die «kiinstliche Sonne» den
Priifling verscharfend beanspruchen. Ihr Lichtspektrum muf3 den-
noch aber einigermaflen demjenigen des natiirlichen Sonnenlichtes
entsprechen, weil sonst ganz andere Effekte auftreten und die Unter-
suchung nicht mehr reprasentativ fiir die Wirklichkeit ist. Aus diesen
Griinden hat sich in letzter Zeit die Xenonlampe (Bild 1) durch-
gesetzt, welche ein recht sonnenahnliches Licht ausstrahlt, das aller-
dings dauernd tiberwacht werden mul}, unter anderem anhand der
sogenannten Schwarztafeltemperatur. Nach zirka 1500 Beleuch-
tungsstunden muf} die Lampe ausgewechselt werden, weil sich das
Spektrum verandert hat.

Man hat also allgemein erkannt, daf3 die kiinstliche Bewitterung
nicht iiber ein gewisses Mal3 hinaus beschleunigt werden darf und

Bild 1 Atlas-«Weatherometer». In der Mitte die Xenonlampe, welche von den am
Karussell angebrachten Probenhaltern umkreist wird. (Bild: H. Wembman~ AG.)

318



Bild 2 Bewitterungspriifstand auf dem Areal der Firma H. Weibmann AG in Rappers-
wil SG.

daBl man sich mit einem Faktor 3 bis 5 zufriedengeben muf. Aber
auch dann braucht es viel Erfahrung und die Kombination mit
Resultaten der natiirlichen Bewitterung, um zu reprasentativen Aus-
sagen und Prognosen zu gelangen (Bild 2). Erschwert wird leider die
Beurteilung ferner dadurch, daB eine Vielzahl von Bewitterungs-
schutzsubstanzen entwickelt worden sind, welche in die Kunststoffe
als Additive eingearbeitet werden. Diese Schutzmittel (meist UV-
absorbierende Chemikalien) schiitzen den Kunststoff gewissermaBen
nur auf Zeit, indem der Stabilisator nach und nach zerstort wird und
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seine Schutzwirkung verliert. Erst nach einer « Inkubationsperiode »
zeigt der Kunststoff sein wahres Gesicht. Die Schutzperiode mag fiir
viele Anwendungen geniigend lang sein, in vielen Fallen wird sie aber
nicht ausreichen. Die diesbeziiglichen Untersuchungen haben sich
deshalb auf einen lingeren Zeitraum zu erstrecken.

IV.

Hat man einen ganz bestimmten Kunststoff, zum Beispiel ein Poly-
athylen, gepriift, so ist es unstatthaft, die Resultate unbesehen auf die
ganze Polyathylenklasse zu iibertragen, gibt es doch ganz verschie-
denartige Polyathylene beziiglich Molekulargewicht, Kettenver-
zweigung und Kristallinitat. Und viele der fiir die Verarbeitung
wichtigen Zutaten wie Gleitmittel, Verarbeitungsstabilisatoren und
vor allen die Farbpigmente beeinflussen in groBem MalBe die Wetter-
bestandigkeit (siehe Tabelle 1), obwohlsie nur in sehr geringen Men-
gen (zum Beispiel 1 bis 29,) zugesetzt werden und damit etwa die
mechanischen Eigenschaften kaum verandern.

Tabelle ] Zugfestigkeit eines Polyathylens mit farbenden Zusétzen
nach zwei Jahren Bewitterung. In Prozenten des Ausgangswertes

(1009%,)-
Farbzusatz Restfestigkeit

Titandioxyd (Anatas) 11%
Titandioxyd (Rutil) 25%

Phthalozyaninblau 30 %
Kadmiumrot 69 %,
Eisenoxyd 100 %,
RuB 1059,

Es erweist sich auch hier, daB3 Ruf} als Zusatz zu Kunststoffen (wie
bekanntlich auch im Autoreifen, also auf dem Kautschuksektor) aus-
gezeichnete Wetterbestandigkeit verleiht, obwohl er schwarz farbt
und damit die Temperatur bei Sonneneinstrahlung eigentlich er-
hoht. Fir viele Anwendungsfalle kommt Rul allerdings leider nicht
in Frage, namlich wenn aus optischen Griinden eine bunte Farbe
verlangt wird.

Beachtliche Unterschiede im Bewitterungsverhalten treten aber
nicht nur bei ein und demselben Kunststoff verschiedener Einfar-
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bung auf, sondern sogar auch bei gleichartig eingefarbtem Kunst-
stofftyp verschiedener Provenienz, siche Tabelle 2.

Tabelle2 Schlagzahigkeit (cmkg) von ABS-Polymeren vor und

nach verschiedenartiger Bewitterung.

ABS-Sorten

Bewitterungsart I IT Ir 1v
Im Anlieferzustand 17,0 16,0 13,6 7,0
Nach Bewitterung (nicht kumulativ)

5 Jahr Hochgebirge 3,0 9,1 3,2 29

15 Jahr GroBstadt 3,8 12,3 4,1 3,2

1 Jahr Rapperswil 4,0 — - A

2 Jahre Rapperswil 3,2 1,4 2,2 22

1000 h «Atlas»-Bewitterungsgerat 2,6 2,3 36 3.3
(siehe Bild 1)
ABS = Acrylnitril-Butadien-Styrol-Polymer
Priufkorper der GréBe 15 x 10 x 3 mm

ﬁ_|—|* Durchschnittiiche Lebensdauer

6"-—-2kg/mm2 1000 2000 3000 4000 Tage
£ — 1,

e ———
4

o

¢ e 7 —

Bild 3 Lebensdauer von Stiben aus Phenoplast-PreBmasse. Einflufl
unterschiedlicher Kerbung bei Lagerung im Freien unter einer Biege-
spannung von 2 kg/mm?. (H. WembMaNN AG.)

Dabei fallt auf, dal die anfangs zweitbeste Sorte nach der Be-
witterung (1000 h Bewitterungsgerat oder zwei Jahre Rapperswil)
auf den letzten Rang gefallen ist. Gleichzeitig zeigt diese Versuchs-

321



reihe auch, wie stark die Eigenschaften von der Bewitterungsart ab-
hangen.

Als drittes Beispiel sei auf Versuchsreihen mit Stiben aus Pheno-
plasten (Phenol-Formaldehyd-PreBmassen) hingewiesen, die den
Einflu3 der Gestalt zeigen sollen. Bei verschiedenartigen Spannungs-
konzentrationen, wie sie bei mechanischen Belastungen zum Beispiel
durch verschiedene Formen von Kerben erzeugt werden, ist ein Ein-
fluB auf die Lebensdauer der Teile zu erwarten, was durch diese Ver-
suche eindriicklich bestatigt wurde (Bild 3). Die Biegebeanspru-
chung war bei allen Priifkdrpern wahrend der ganzen Priifdauer
durchwegs 2 kg/mm?.

V.

Zusammenfassend zeigt sich, daBB die Wetterbestandigkeit von
Kunststoffen von sehr vielen Einfliisssen abhiangt. Untersuchungen
mit natiirlicher und kiinstlicher Bewitterung geben Hinweise auf das
Verhalten des Werkstoffes. Fiir ein konkretes Formstiick spielt dar-
tiber hinaus die Gestalt eine wesentliche Rolle (auch sie ist werkstofi-
abhangig und deshalb unter Umstanden mit vielen inneren Span-
nungen behaftet). Endlich gilt auch fiir die Kunststoffe die allge-
meine Werkstofferfahrung, dal das Verhalten unter langzeitiger
auBerer Spannungsbeanspruchung gerade unter Wettereinflul vom
Verhalten im Kurzzeitversuch abweicht. Nur die gleichzeitige Be-
achtung aller drei Faktoren wird in der Praxis zu voll befriedigenden
Ergebnissen fithren. DaB hiefiir lange Erfahrung und ein nicht un-
erhebliches apparatives Instrumentarium zur Verfiigung stehen
miissen, braucht nicht niher erlautert zu werden.

Fiir anregende Diskussion bei der Ausarbeitung dieser Zeilen
dankeich Herrn Dr. G. O. GrimMm, der seit 1943 in der Firma H. WeID-
MANN AG, Rapperswil SG, umfangreiche Untersuchungen auf dem

Gebiet der Wetterbestandigkeit der Kunststoffe durchgefiihrt hat.
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