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Vorwort

Polystyrol ist ein wichtiger chemischer Grund-
stoff, der industriell seit mehr als 70 Jahren her-
gestellt wird. Heute werden jahrlich weltweit in
Summe ca. 16,5 Mio. Tonnen der verschiedens-
ten Typen produziert. Seine Anwendung findet
dieser Kunststoff vor allem als \Verpackungs-
material, in der Elektro- und Elektronik-Indus-
trie, im Kihlgeratebau, in der Medizintechnik
sowie als Dammstoff im Bauwesen.

Die Buna SOW Leuna Olefinverbund GmbH
erzeugt heute in seinen modernen Anlagen am
Standort Bohlen ausgehend von den Produkt-
stromen des Crackers das fur diesen Produk-
tionsstrang notwendige monomere Styrol. Im
wabhrsten Sinne eines ,,Verbundes* werden da-
raus am Standort Schkopau in drei verschiede-
nen Anlagen Polystyrol (PS), Expandierfahiges
Polystyrol (EPS) und das Syndiotaktische Poly-
styrol (SPS) hergestellt. Aus dem Polystyrol
werden ebenfalls am Standort Schkopau in ei-
ner Styrofoam Anlage Ddmmstoffplatten pro-
duziert.

Nattrlich stehen hier an traditionsreicher Stétte
neue, sehr erfolgreich arbeitende Anlagen mit
moderner Technologie. Diese erfolgreiche Ent-
wicklung ist dem Engagement der hier arbei-
tenden Menschen zu verdanken, die durch die
Tradition eines Uber 60 Jahre alten Chemie-
standortes geprégt sind und zu dessen Produk-
ten auch das Polystyrol gehérte. Die organisato-
rische und kulturelle Integration in die global
agierende "The Dow Chemical Company", als
einem der weltweit groRten Hersteller von Poly-
styrolen, er6ffnete dem Standort Zugang zu neu-
en Technologien, neuen innovativen Produkten
und einem breiten Kundenkreis in allen Teilen
Europas.

Die Beitrage dieses Heftchens flihren Sie als Le-
ser zuriick an die Wurzeln des Abenteuers ,,Po-
lystyrols“, das vor mehr als 60 Jahren hier am
Standort Schkopau begann.

Herr Dr. Rudolf AUST macht in seinem Beitrag
die Geschichte der Polystyrol-Forschung und
Produktion im Buna-Werk Schkopau in den Jah-
renvon 1958 bis1968 transparent. Er war in die-
sem Zeitraum verantwortlich fir die Polysty-
rol-Forschung und gleichzeitig Betriebsleiter
der Polystyrolfabrik. Deshalb kénnen wir von
ihm einen personlich geférbten und authenti-
schen Bericht Uiber diese Zeit erwarten.

Im zweiten Beitrag geben Herr Dr. Bernd HA-
MANN und Herr Dr. Rolf-Dieter KLODT ei-
nen umfassenden Uberblick tiber die gesamte
mehr als 60 jahrige Geschichte der Polystyrol-
Herstellung im Buna-Werk Schkopau. Ausfiihr-
lich und akribisch genau werden uns Technolo-
gien, Produkttypen und deren Einfiihrung in die
industrielle Produktion dargestellt. Herr Dr. HA-
MANN war von 1965 bis 1996 als Polystyrol-
Forscher im Buna-Werk Schkopau tatig. 1hm
war es vergonnt, die von ihm mit entwickelte
EPS-Technologie nach 1990 in Form der EPS-
Anlage in die Praxis umzusetzen. Herr Dr.
KLODT war an den genannten Arbeiten nach
1990 beteiligt und ist bis heute noch aktiv als
Forscher im Werk Schkopau tétig.

BartJ. Groot
Geschaftsfihrer
Buna SOW Leuna Olefinverbund GmbH



ZUR GESCHICHTE DER POLYSTYROL-PRODUKTION
IM BUNA-WERK SCHKOPAU 1958-1968

von Rudolf Aust

Einleitung

Die Geschichte der Polystyrolproduktion im
Buna-Werk Schkopau ist insbesondere davon
geprdagt, daB die Produkt- und Verfahrensent-
wicklung fiir die meisten Typen erst nach dem
Ende des I1.Weltkrieges stattfand. Dadurch wur-
de sie stark von der spezifischen wirtschaftli-
chen und politischen Situation in der DDR der
50er und 60er Jahre bestimmt. Dies hatte zur
Folge, daR alle Verfahren einschlieBlich der
Qualitatsentwicklung und der anwendungs-
technischen Erschlieung ohne Mdglichkeiten
des Erwerbs von Lizenzen und Know-how, also
in Eigenregie entwickelt werden muf3ten. Das
ist der Grund dafir, daB im nachstehenden Bei-
trag dem Aspekt der Forschungs- und Entwic-
klungsarbeiten der Schwerpunkt beigemessen
wurde. So sollen die Ausflihrungen nicht nur ein
Stlick Betriebsgeschichte verdeutlichen, son-
dern gleichzeitig einen zeitgeschichtlichen Ein-
druck dariiber ermdglichen, unter welchen Be-
dingungen die Chemiker und Techniker der Bu-
na-Werke Schkopau in dieser Zeit Forschung
und Verfahrensentwicklung betreiben muften.
Der Verfasser dieses Berichtes war von 1958 bis
1968 verantwortlich fir die Polystyrol-
Forschung und ab 1961 gleichzeitig bis 1968 1.
Betriebsleiter der Polystyrolproduktion des
Werkes. Alle Darlegungen beschranken sich
auf diesen Zeitraum.

Zur Geschichte des Polystyrols

Alsim Jahre 1872 Adolf von BAYER Phenol mit
Formaldehyd zur Reaktion brachte, hielt er das
Experiment fur miBglickt, weil er “nur ein
Harz” erhielt, wie er spéter in LIEBIGS “Anna-
len der Chemie” mitteilte [1]. Auf Grund der vor-
herrschenden Lehrmeinung, chemische Synthe-
sen missten immer zu reinen "Kérpern™ mit defi-
nierten physikalischen Kennwerten fiihren, wur-
den Harze einer nicht ernst zu nehmenden
“Schmierenchemie” zugeordnet. Die Zeit war
noch nicht reif fir eine Chemie der Hochpoly-
meren.

Ahnlich wie den Phenolharzen erging es dem Po-
lystyrol. Um 1835 kaufte der Berliner Apotheker
Eduard SIMON eine groRere Menge Styrax-
Balsam. Die wohlriechende Essenz kam aus \or-
derasien, wo sie aus der Rinde des Styraxbaumes
Liquidamber orientalis gewonnen wurde. Mit
Styrax wurden schon dgyptische Mumien ein-
balsamiert und Riechstoffe hergestellt. SIMON
experimentierte mit dem Balsam. Durch Wasser-
dampfdestillation erhielt er ein atherisches O,
welches er Styrol nannte. Nach einigen Tagen
hatte sich das Ol zu einer gallertartigen Masse
verdichtet, was SIMON auf eine Autoxidation
zurlckfiihrte. Einige Jahre danach entdeckten
die englischen Chemiker HOFMANN und BLY -
TE, daB Styrol nach Erhitzen im geschlossenen
Glasbehélter zu einer festen Masse umgewandelt
wird, ohne daR ein weiterer Reaktionspartner be-
teiligt war. Styrol wurde spater von BERTHE-
LOT in der Retorte hergestellt, indem er Ethylen
und Benzol durch glihende Réhren leitete. Er
giltals Begrunder der Labor-Synthesechemie.

Die néchste Etappe in der Geschichte des Poly-
styrols begann mit dem Jahr 1911. Ein englischer
Erfinder erhielt ein Patent fur Polystyrol als Lac-
krohstoff und Hartgummi. Er setzte Kautschuk
zu und erfand so den Vorl&ufer des schlagfesten
Polystyrols.
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Wirtschaftliche Aufgaben

Am Ende des II. Weltkrieges ergaben sich flr
beide Teile Deutschlands hinsichtlich der ge-
samtwirtschaftlichen Entwicklung und insbe-
sondere der der chemischen Industrie unter-
schiedliche Ausgangsbedingungen. Der 6stliche
Teil Deutschlands ist arm an Naturrecourcen, wo-
durch der AuRenhandel von besonderer Wichtig-
keit war. So war es von Anfang an Aufgabe der
chemischen Industrie, Substitute fur nicht vor-
handene Ausgangsmaterialien zu suchen und
mdglichst hochveredelte Endprodukte zu produ-
zieren, um den Eigenbedarf ohne Importzwang
zu decken und Mdglichkeiten fiir den Export zu
schaffen. Hinzu kam,daR die meisten neu aufzu-
nehmenden Produkte in eigener Forschungsre-
gie zu entwickeln waren, da die traditionellen
Herstellerwerke,die tiber das Know-how verfiig-
ten, im Westen Deutschlands lagen.

Dariiberhinaus gab es fiir die DDR noch ein wei-
teres Handicap, daf die Startposition fr die che-
mische Industrie beeintréchtigte. Ab Sommer
1945 wurden erhebliche Anlagenbestande de-
montiert und zwar in einem Ausmag, das die
westlichen Demontagen weit Uberstieg. Trotz-
dem waren Ende der 40er Jahre die \Vorausset-
zungen zur innovativen Entwicklung in der DDR
relativ gut.

Auf Grund der sich anbahnenden politischen Ent-
fremdung der deutschen Staaten wurde schon
friihzeitig auf beiden Seiten der Akzent auf die
Autarkie der Industrie gelegt. Dies trug dazu bei,
daR hinsichtlich der wichtigsten Ausgangsbasis,
dem Kohlenstoff, der Schwerpunkt in der DDR
schon damals auf die einheimische Braunkohle
gelegt wurde. In den 50er Jahren gelang es, in
Westdeutschland vom Autarkiegedanken abzu-
riicken und sich mehr und mehr der Petrolchemie
zuzuwenden. Diese Trendwende gelang in der
DDR nicht, so daf ibermé&Rig lange an der Car-
bochemie festgehalten wurde. Spater wurde dies
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noch dadurch unterstiitzt, da der Bedarf der
DDR an Roh6l aus der Sowjetunion bei weitem
nicht abgedeckt werden konnte [2] .

AnlaBlich des V. Parteitages der SED im Juli
1958 wurde durch Walter ULBRICHT verkiin-
det, daR die DDR-Industrie in starkerem Male
die Leichtindustrie und die Konsumgitererzeu-
gung entwickeln wird, um sich im Rahmen des
RGW, dem man damals noch hohe Entwic-
klungschancen gab, in die Ostblockwirtschaft
einzugliedern. Bezliglich der Rohstoffbasis wur-
de aber eine Zweigleisigkeit beschlossen, und
zwar einmal eine petrolchemische Industrie zu
entwickeln, der eine Liefermenge von 5 Mio t/a
Erddl aus der Sowjetunion zugrunde lag und par-
allel dazu aber die Erzeugung von Polymerwerk-
stoffen an den weiteren Ausbau der Carbochemie

zu binden. So wurde z.B. der VEB Chemische
Werke Buna zum gréRten Carbidproduzenten
der Welt.

Waéhrend in der Nachkriegszeit der Synthese-
kautschuk noch immer das Haupterzeugnis war,
wurde der weitere Ausbau des Buna-Werkes
Schkopau insbesondere zur Erzeugung von
Kunststoffen (in der DDR Plaste genannt) immer
dringlicher. Um den eingetretenen Wandel im
Produktionsprofil ermessen zu kénnen wird in
Tabelle 1 die Produktionskapazitét der Haupter-
zeugnisse des Werkes bei Kriegsende sowie die
Steigerungen bis 1954 sichtbar gemacht [3].

Fur den wirtschaftlichen Wiederaufbau auf dem
Gebiet der DDR waren die nach 1945 im Werk
produzierten Polystyrol-Typen und -Mengen
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Tabellel Die Wiederherstellung und Steigerung der Kapazitaten der Hauptfabrikation der Buna-Werke
Schkopau wahrend ihrer Arbeitim System sowjetischer Unternehmen

vollkommen unzureichend. Dies galt auch fur
die anderen wichtigen Kunststoffe. Im Jahr 1958
wurde auf dem V. Parteitag der SED und zur Che-
miekonferenz des selben Jahres das “Chemie-
programm* beschlossen, das, wie wir heute wis-
sen, auf Drangen des sowjetischen Parteichefs
N.S. CHRUSTSCHOW zustande kam.

Die 4 Hauptrichtungen des Chemieprogramms
waren:

e Entwicklung der Rohstoffbasen
e Kunststoffe

e Chemiefasern

e Diingemittel

Die darin enthaltenen Zielstellungen zur Produk-
tionserweiterung des Buna-Werkes Schkopau
sind in Tabelle 2 aufgeftihrt.

Werkstoff 1958 1965

Polyvinylchlorid 54 500 120 000
Polystyrol 3700 20000
Polyethylen 65 50 000
Polyvinylacetat 3000 12 000
Polyester 50 5000
Synth. Kautschuk 84 000 100 000

Tabelle2 Zielstellung des Chemieprogrammes fiir
das Buna-Werk Schkopau

Rudolf Aust

Ab 1958 erfolgte die Realisierung des SU-
Sonderprogramms und des Chemieprogramms.
Die Gesamtinvestitionssumme lag 1961 bei 200
Mio M. Insgesamt wurden 14 neue Produktions-
stétten in Betrieb genommen. Dazu gehdrten:

o die 2. Karbidfabrik mit 4 Ofen;

o die Produktionvon PVC-Sin D 89;

o die Produktion von Polystyrol-Perlpoly-
merisatin E 92;

o die 2. Ausbaustufe Chlor;

o die Produktion von Acrylnitril und
Polyacrylnitril;

e die Produktion von Polyvinylalkohol und
Polyvinylacetat;

e ungeséttigte Polyesterharze, Polyacrylate
und Textilhilfsmittel.

Bald kamen weitere Produkte hinzu, meist auf
Basis von Lizenzen, z.B. Niederdruck-Poly-
ethylen, Schaumpolystyrol, Tieftemperatur- und
cis-Polybutadien-Kautschuk.

Die ab 1956 durchgefiihrten Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten auf dem Polystyrolgebiet
wurden nahezu vollstandig unter der Regie der
damaligen P-Abteilung (spater P2-Abteilung)
durchgefiihrt. Diese Abteilung lag auf Grund der
damaligen Werksstruktur nicht in der Zusténdig-
keit einer zentralen Forschungsstelle (etwa dem
schon existierenden Hauptlaboratorium), son-
dern die Forschung lag in der Zusténdigkeit einer
Produktionsabteilung.

Diese Form der Produkt-und Verfahrensentwic-
klung hat sich in den Folgejahren im Buna-Werk
Schkopau bewahrt. Die im Chemieprogramm ge-
stellten hohen Anforderungen, auf gleichzeitig
mehreren Gebieten neue Kunststoffe in Produk-
tion zu nehmen,waren eine groe Herausforde-
rung. Die erfolgreiche Ldsung dieser Aufgaben
ist, aus heutiger Sicht betrachtet, in hohem MalRe
darauf zurtickzuftihren, daf die Forschungsar-
beiten von Chemikern durchgefihrt wurden, die
in Personalunion gleichzeitig flr die Produktion
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men. Zur Priifung des Entgegenstehens von
Rechten Dritter bestanden Ende der 50er Jahre
nur unzureichende Voraussetzungen fur Recher-
chen und aktive Schutzrechtspolitik. Eine
werkseigene Patentabteilung wurde erst spéter
gegriindet. Der damaligen DDR-Forschung kam
jedoch zugute, daf3:

e bei den meisten Verfahren von westdeutschen
Erfahrungen partizipiert werden konnte,
soweit sie bekannt wurden;

o infolge der damaligen “Hallstein-Doktrin“
die DDR nicht als selbsténdiger Staat an-
erkannt und infolge dessen nicht als patent-
rechtliches Ausland betrachtet wurde.

Die ersten Probleme tauchten erst spéter beim
Schaumpolystyrol auf, weil der Vertrieb von PS-
Schaum-Fertigteilen (Verpackungsmittel) in das
Ausland gegen die BASF-Schutzrechte verstieR3.

Typen- und Produktionsentwicklung
Emulsionspolymerisat Polystyrol EF

Die historisch erste Polymerisation von Styrol
war die im Jahr 1924 von OSTROMISLENSKY
durchgeflihrte Emulsionspolymerisation. Sie
wurde durch die BASF zur technischen Reife ent-
wickelt. Im Vergleich zur Blockpolymerisation
wird sie diskontinuierlich durchgefiihrt und er-
gibteinen Latex, aus dem das Polymere durch or-
ganische Sauren ausgefallt wird.

Rudolf Aust

Es soll nicht unerwahnt bleiben, daf im Verlauf
der Forschungsarbeiten in der P- bzw. P2-Ab-
teilung Ende der 50er Jahre das Polystyrol EF
eine Rolle bei den Arbeiten zum schlagzéhen
Polystyrol gespielt hat. Damals war konzipiert,
schlagzahes Polystyrol durch Mischen von Poly-
styrol- und Kautschuklatex und gemeinsame Fal-
lung herzustellen. Aus 6konomischen und Quali-
tatsgriinden und infolge des Vormarsches besse-
rer Verfahren flir schlagzéhes Polystyrol wurde
diese Forschungsrichtung aufgegeben.

Nach umfangreichen For-
schungsarbeiten war bei der
BASF das Verfahren soweit
optimiert worden, daf es En-
de der 30er Jahre in Ludwigs-
hafen in die GroRproduktion
gehen konnte.

Das Polystyrol EF wurde bei
der Planung des Buna-Wer-
kes Schkopau in die Erzeug-
nispalette mit aufgenommen.
Die Anlage wurde 1940 in Be-
trieb genommen. Das FlieR-
schema des Polystyrol-EF-
Verfahrens der BASF 183t wei-
tere Einzelheiten zu Rezeptur
und Technologie erkennen

(41

In Schkopau lief diese Pro-
duktion bis 1962. Infolge der
Entwicklung der Block- und
Suspensionspolymerisate ent-
sprach das Polystyrol EF
nicht mehr den Anforderun-
gen der \Verarbeiter. Obwohl
es sehr gute mechanische
Kennwerte aufwies, war die
fehlende Glasklarheit der

Hauptgrund fur die Stille- Bjlg1 FlieRschema der Polystyrol-EF-Herstellung nach dem BASF-

gung. Verfahren [4]
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Blockpolymerisat Polystyrol BW

Das Verfahren zur Herstellung von Polystyrol
nach dem Prinzip der Blockpolymerisation
wurde in den 30er Jahren bei der BASF
entwickelt. Hierbei muRten zunéchst
verschiedene technologische Probleme gelost
werden. Diese beruhen auf der Besonderheit,
daR innerhalb weiter Grenzen das Polymere im
Monomeren 16slich ist, was bei den meisten
Polymerisationsprozessen nicht der Fall ist.

auf insgesamt 4 erhéht.1962 lag die Produktion
bei ca. 3000 jato [5].

Eine verfahrenstechnische Weiterentwicklung
der Polystyrol BW-Anlage ist nicht erfolgt. Eine
solche Mdglichkeit hétte jedoch bestanden,
wenn eine Lizenznahme nach einem Angebot
der englischen Firma BX Plastics aus dem Jahr
1961 realisiert worden ware. Es wére moglich
gewesen, in zwei Tilrmen den
ProduktionsausstoR zu verdoppeln und bei den
weiteren Tirmen auf die Produktion von

Der Umgang mit der im
Verlauf des
Polymerisationsprozesses
immer zahflissiger
werdenden Reaktionsmasse
wurde erst dann
beherrschbar, nachdem die
kontinuierliche
Polymerisation in einem
senkrechten Rohrreaktor
erfunden worden war (Turm-
Verfahren). Durch
Vorschaltung einer
Vorpolymerisation im
Rihrkessel konnte ab 1936
in rationeller Weise ein durch
die erzielte
Molekulargewichtserh6hung
verbessertes Polystyrol
produziert werden, so z.B.
das Polystyrol 111 der BASF.
Dies war der Stand der
Technik zum Zeitpunkt der
Errichtung des Buna-Werkes
in Schkopau im Jahr 1936.

In Schkopau wurde der erste
Turm dieses Polystyrol 111,
hier als Polystyrol BW
bezeichnet, im Jahr 1951 in
Betrieb genommen. Die Zahl

Styroltank
Styrol-Kellertank
Styrol-Pumpe
Styrol-Filter
Styrol-Uberlaufgefa
Styrol-Rotamesser
Vorpolymerisationskessel
Wasserboiler
Umlaufpumpe
Polymerisationsturm
RuckfluBkihler
Diphylkessel
Diphylpumpe
Austragschnecke
Khlstrecke m. Ventilator
Granulator
Transportventilator
Zyklon

Abfillbunker

Waage

elektr. beheizte Mantel

der Tlrme wurde bis 1956 Bild2 FlieRschemader Polystyrol-BW-Fabrikation [5] in F59

10

schlagfestem Polystyrol nach dem Prinzip der
Pfropfpolymerisation mit Kautschuk
umzustellen [6].

Perlpolymerisat Polystyrol P

Ein prinzipieller Nachteil des Styrol-Block-
polymerisates ist die verhdltnismaRig breite
Molekulargewichtsverteilung und der relativ
hohe Gehalt an Restmonomeren. Beide Faktoren
wirken nachteilig auf die mechanischen
Eigenschaften des Endproduktes. So wurde,
epenfalls durch die BASF, das Verfahren zur
Polymerisation in wadssriger Suspension
egtwickelt. Dies hat eine Reihe von Vorteilen:

o steilere Molekulargewichtsverteilung,

o dadurch bessere mechanische Kennwerte;

e hoherer Erweichungspunkt (Vicat-Zahl);
geringerer Reststyrolgehalt;
bessere Abfiihrung der Reaktionswérme;
bessere Mdéglichkeiten zur Produktion
mehrerer Produkttypen im Chargenbetrieb.

Aus diesen Griinden fiel Mitte der 50er Jahre die
Entscheidung zur Herstellung von Polystyrol
nach diesem \erfahren, welches auch als
Perlpolymerisation bezeichnet wird.

Da eine Lizenznahme bzw. der Erwerb von
Know-how aus politischen und 6konomischen
Grunden nicht mdglich war, muBte das
Verfahren in Eigenregie entwickelt werden.

Fir die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
standen im Bau B 34 einige Laborstande im P-
Labor, im Technikum Bau B 30 einige
Ruhrautoklaven und im Versuchsbau F 59
Ruhrkessel und Aufarbeitungsanlagen zur
Verfigung. Die Arbeiten wurden von einem
,»Forschungskollektiv, bestehend aus 3 bis 4
Chemikern und bis zu ca. 20 Mitarbeitern fir
Labor und Technikum, durchgefiihrt.

Die ersten Versuchsreihen wurden 1955 im Bau
B 34 im 2-I-Glaskolben begonnen. Dabei wurde
von Anfang an das Problem der Stabilisierung

Rudolf Aust

der Suspension bearbeitet. Im Unterschied zu
anderen Monomeren, wie z.B. Vinylchlorid, hat
das Styrol zugleich eine Lsungsmittelwirkung
auf das Polymere und zwar ohne jegliche
Mischungsliicke. Demzufolge steigt wahrend
des Polymerisationsprozesses die Viscositat der
organischen Phase stetig von fliissig bis fest an.
Das zunéchst dynamische System der
Styroltrépfchen, die durch Rihren in der
wassrigen Phase entstehen, geht ab einem
bestimmten Polymerisationsumsatz in ein
statisches Uber. Die Tropfchen werden dann
nicht mehr zerteilt und neu gebildet, sondern
machen nur noch einen \erfestigungsprozess
durch. Dabei entsteht eine kritische Phase, in der
die Tropfchen klebrig werden. Ein
Zusammenbacken (die geflrchtete
“Klumpenbildung*) muf durch die Anwesenheit
eines Suspensionsstabilisators, der sich an der
Oberflache der Tropfchen anlagert, verhindert
werden. Von den erprobten Substanzen, wie z.B.
Ca-Oxalat und Polyvinylalkohol hat sich
schlielich Magnesiumhydroxid Mg(OH), am
besten bewahrt. Die Ausfallung erfolgt in vitro
durch Reaktion von Magnesiumsulfat und
Natronlauge im UnterschuR?.

Am 11.02.1957 konnte im Bau F 59 eine
halbtechnische Anlage in Betrieb genommen
werden. Als Reaktor diente ein 1,6-m’-
Rihrkessel (emailliert). 1957 konnten ca. 36 t
Polystyrol P hergestellt werden. Das Produkt
wurde der anwendungstechnischen Abteilung
(ATA) zur Prifung und Kundenbemusterung zur
Verfigung gestellt. Die in der P- bzw. P 2-
Abteilung laufenden Arbeiten konzentrierten
sich zundchst auf die KI&rung bzw. Vermeidung
ven Storfaktoren insbesondere im Hinblick auf
die vorzubereitende Groproduktion. So wurde
erkannt, daf
die Anwesenheit von Hydroperoxiden neben
Peroxiden zur Klumpenbildung fiihrt;
entsalztes Wasser ungeeignet ist, so daB fir
den Prozel} destilliertes Wasser verwendet

11
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werden mufite.

Im Jahr 1958 wurden 110 t Polystyrol P in der
Pilotanlage hergestellt. Das Polystyrol erwies
sich als ein dem Weltstand ebenbiirtiges Produkt.
Die Einfuhrung in zahlreichen
Kunststoffverarbeitunngsbetrieben der DDR
bereitete jedoch Schwierigkeiten, weil das
Polymerisat in Form der priméar entstehenden
Perlen im GroRenbereich von 0,1 bis 0,2mm
geliefert wurde und Granulierkapazitaten
(Extruder) nicht zur Verfigung standen. Die
Verarbeitung des ungranulierten Produktes im
Spritzgu® war erschwert, weil zur damaligen
Zeit vorwiegend noch mit Kolben-
SpritzguRmaschinen gearbeitet wurde, so dal} es
zu Klemmerscheinungen kam. Auch war es
notwendig, das Produkt mit Pigmenten
einzuférben, was ebenfalls eine
Granulatherstellung erfordert. Schlielich haben
sich die Verarbeitungsbetriebe eigene kleine
Granulierkapazitaten geschaffen.

Hervorzuheben sind die Initiativen einiger
damals noch in Privatbesitz befindlicher
Betriebe, die eingefarbte Granulate, auch in
Form von Konzentraten (Masterbatchs)
herstellten. Hierzu gehorten vor allem die
Firmen Kimmel in Sebnitz und Sturm in Débeln.

GroRbetriebes erarbeitet und (ibergeben werden
konnte.

Im August 1959 wurde Versuchsmaterial zur
Firma Werner und Pfleiderer (Stuttgart)
geschickt zur Erprobung der Konfektionierung.
Ab dem Jahr 1960 wurde in F 59 das Polystyrol P
N €NeM neyen 1,6 m*-Kessel aus Radebeul
polymerisiert, weil der vorhandene Kessel fir
Schaumpolystyrol benétigt wurde. Mit dem Jahr
1960 war die Entwicklung des Polystyrol P-
Verfahrens mit den Typen P 60 und P 70
abgeschlossen. Die  Polymerisation erfolgte in
10 m’-Rihrkesseln (emailliert), das
Mengenverhéltnis von Styrol zu Wasser betrug
etwa 55:45. Die Stabilisierung der Suspension
erfolgte durch im Kessel ausgefélltes Mg(OH),
aus Magnesiumsulfat und Natronlauge. Im
Styrol wurden die Aktivatoren (Peroxide) und
Gleitmittel (Butylstearat) vorgelost.

Die Polymerisation wurde bei 85°C
durchgefiihrt und dauerte etwa 8 Stunden. Im
Ausheizkessel erfolgte eine mehrstiindige
Nacherhitzung bei 100 bis 110°C
(Auspolymerisation des Restmonomeren). Nach
dem Abkuhlen wurde das Mg(OH), durch Zusatz
von Schwefelsdure geldst und das

Zu dieser Zeit erfolgte ein
Wechsel in der Leitung der
Forschungsarbeiten. Dr.
Ewald ZAUCKER, Leiter
der P-Abteilung, verlieR
Ende 1958 die DDR. Der
\erfasser dieses Berichtes
wurde mit der Fortfiihrung
der Arbeiten beauftragt.

Im Jahr 1958 waren die
Arbeiten an der
Verfahrensentwicklung
soweit fortgeschritten, dal
eine Annotation als Basis fir

die Projektierung eines
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Bild3 F93imBau

Rudolf Aust

1 T

Bild5 F93im Bau

Perlpolymerisat auf Rihrnutschen gewaschen
und in Trockentrommeln, spéter im
Stromtrockner, getrocknet.

Das Verfahren war die Grundlage fir den im
Rahmen des Chemieprogramms errichteten
Produktionsbau E 92 mit einer Kapazitat von
6000 jato, wobei der Bau F 93 zeitgleich errichtet
und erst spéter fir die Produktion von
Schaumpolystyrol genutzt wurde (Bilder 3 bis
5).

Anfang 1960 gelang es, das
Herstellungsverfahren in bedeutender Weise zu
modifizieren und zu verbessern. Urspriinglich
war vorgesehen, das nach der Polymerisation in
den Perlen noch vorhandene Restmonomere (ca.
2% ) in einem gesonderten 16 m’-Kessel mit
Direktdampf auszugasen und
zurlickzugewinnen. Ein bei hoherer Temperatur
wirksamer Cokatalysator, der diese Aufgabe
hétte Ubernehmen kénnen, stand aber damals

AL S Gk AE SR G

/ '\ /C\ /7 N\ / \
HC 0-0 0-0 0-O0 CH,
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nicht zur Verfigung und durfte auch nicht
importiert werden.

Wir konnten das Problem aber doch l6sen,
nachdem wir ein im Zentralinstitut fur
organische Chemie der Akademie der
Wissenschaften der DDR synthetisiertes und in
der Struktur aufgeklartes neues Peroxid erprobt
hatten. Vom bekannten Peroxid-Chemiker Prof.
Dr. Alfred RIECHE und seinen Mitarbeitern war
ein eleganter Syntheseweg fiir das Mesityloxid-
Peroxid (MOP) gefunden worden [7] .

Nach einem Gesprédch mit Prof. RIECHE im
Anschlu an einen Vortrag nahmen wir die
Anregung auf, dieses Peroxid als
Polymerisationsaktivator zu erproben. Die
thermische Zerfallscharakteristik erwies sich flr
unsere Zwecke als optimal. So wurde das
Polystyrol-Verfahren in kirzester Zeit
umgestaltet und im September 1961, gerade
noch rechtzeitig, konnte der Betrieb E 92 nach
dieser Verfahrensvariante angefahren werden.
Das Mesityloxidperoxid wurde in einer kleinen
Anlage im Bau E 92 durch Umsetzung von
Diacetonalkohol mit H,0, hergestellt. Es wurde
ein Patent in 6 Staaten angemeldet und erteilt [8].
Der franzosische Konzern SNPA (jetzt EIf
Aquitaine) interessierte sich fur das Verfahren.
Der Autor erhielt Gelegenheit, in
Lacg/Sudfrank-reich im Jahr 1963 das Verfahren
vorzufiihren. Eine Lizenznahme erfolgte jedoch
nicht.

Im internationalen Maf3stab vollzog sich Anfang
der 60er Jahre eine neue Entwicklung in
Richtung der ,,geschmierten” Typen. Die
stlrmische Entwicklung der Spritzgietechnik,
inshesondere die der Schnecken-
SpritzgieBmaschinen ermdglichten hohe
AusstoRleistungen, die mit dem herkémmlichen
Polystyrol nicht  realisierbar waren. So
entstanden die leichtflieBenden Typen, auch
SchnellschuBtypen genannt.

So mufte auch bei uns in Schkopau schnell
reagiert werden. Ab 1962 wurden
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Laborversuchsreihen begonnen, bei denen
kleine Mengen von Dioktylphtalat bzw.
Butylstearat zugesetzt wurden. Die Rezepturen
wurden unter Uberspringen einer
Pilotanlagenstufe direkt im 10 m*-Kessel in die
Produktionsanlage Ubertragen. Es entstanden
folgende neue Typen:

Polystyrol P 70/L3 mit 2% Butylstearat

Polystyrol P 60/L4 mit 3% Butylstearat

Polystyrol PG 65  mit1,1% Dioktylphtalat
und 0,5% Butylstearat

Die Type PG 65 wurde speziell als
Grundmaterial fur schlagzéhes Polystyrol (nach
dem Compoundverfahren) entwickelt.

Nach dem erfolgreichen AbschluR der
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten stand
nun ein Produkt zur Verfugung, durch das
umfangreiche Bedlrfnisse der
plastverarbeitenden Industrie abgedeckt werden
konnten, und zwar insbesondere fir

s 1 c

SoRlgsseEmataere Eoite
hervorzuheben.

Bis Ende 1961 lief der Probebetriebh. Die
offizielle Inbetriebnahme war am 1. Januar 1962
mit der geplanten Kapazitdt von 5400 jato
Polystyrol-Perlpolymerisat (Bild 6).

Rudolf Aust
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Faksimile1 Kurze Verfahrensbeschreibung des Polystyrol-P-Verfahrens im betriebskundlichen Lehrbuch aus
dem Jahr 1963 Faksimile2 Prifbericht Polystyrol P[9]

16 17



ZUR GESCHICHTE DER POLYSTYROL-PRODUKTION....

Die projektierte Kapazitdt lag bei 6000 jato,
geplant wurden aber zundchst 5400 t, weil man
sich an den zu dieser Zeit in der DDR
vorhandenen Granulierkapazitidten der
Abnehmer orientierte.

Das Produktionsverfahren ist aus dem
BlockflieBschema (Bild 7) und der
Verfahrensbeschreibung (Faksimile 1) im
betriebskundlichen Lehrbuch aus dem Jahre
1963 erkennbar [10] .

Die erreichten Qualitdtsmerkmale des Produktes
sind aus einem Priufbericht der
Kunststoffpriufstelle der
anwendungstechnischen Abteilung (ATA)
ersichtlich (Faksimile 2)

Wé&hrend die Beherrschung der
Verfahrenstechnologie keine Probleme bereitete,
gab es ab Mai 1962 Einbriiche auf dem
Qualitatsgebiet, insbesondere durch
Produktverschmutzungen. Es zeigte sich, dal3
zur Herstellung eines Kunststoffes, der hochste
Anforderung an Glasklarheit und Sauberkeit
stellt, auch die apparateseitigen Voraussetzungen
voll erfilllt sein missen.

Es kam zu vorlibergehenden
Absatzschwierigkeiten und zu einer
Betriebsabstellung, die bis August dauerte. Die
Zwischenzeit wurde zu einer grindlichen
Durchforstung der Anlage nach
Verschmutzungsquellen genutzt. Betroffen
waren besonders die Trockentrommeln, eine
Reihe von Dichtungen und Stopfbiichsen.

Zu diesen Arbeiten wurde die gesamte

Belegschaft eingeschaltet, so dal3 schlieRlich die
Erfolge nicht ausblieben. Daneben konnten
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weitere Qualitatsparameter verbessert werden,
wie z.B. der leichte Gelbstich der
Polystyrolformteile, welcher durch den Einsatz
von optischen Aufhellern weitgehend
kompensiert werden konnte. Im Jahr 1963
konnte ein Standard von 98,7% erreicht werden.

Ab Ende 1962 wurde damit begonnen, die
geschmierten Typen, welche Dioctylphtalat und
Butylstearat enthielten, in den Maf3stab des 10
m’-Kessels zu Uberfiihren. Hierbei traten
keinerlei Probleme auf und es waren nun die
Voraussetzungen zur Herstellung von
schlagfestem Polystyrol nach dem Compound-
Verfahren geschaffen.

Im Jahr 1964 betrug infolge von technologischen
Optimierungen die Produktion 7566 t bei einem
Planvon 7000t.

Am 22. Dezember 1967 wurde die erfolgreiche
Entwicklung des Betriebes jah unterbrochen.
Am Abend dieses Tages brach im
Aufarbeitungstrakt von E 92 ein Brand aus, der
die Produktion fur mehrere Wochen lahm legen
sollte. Er ging aus von einer Mischtrommel fur
das Endprodukt und erfaBte auch weitere im
Betrieb vorhandene Produktbesténde. Durch die
starke Rufentwicklung wurde der gesamte
Betrieb in hohem MaRe verschmutzt, wodurch
neben der Beseitigung der technischen Schaden
ein hoher Aufwand an Reinigungsarbeiten
erforderlich wurde. Die Auffindung der
Brandursache bereitete zundchst erhebliche
Schwierigkeiten, bis durch die Abteilung
Sicherheitstechnik an Hand von Literaturstudien
ermittelt wurde, daf, entgegen dem bisherigen
Kenntnisstand, staubférmiges Polystyrol in der
Lage ist, bei Reibung elektrostatische
Ziundfunken zu bilden. Durch Umstellung der
Trocknungstechnologie konnte danach das
Vferfahren sicherer gestaltet werden [10].

Mitte der 60er Jahre wurden einige
technologische Veranderungen eingefiihrt. Nach

Rudolf Aust
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Faksimile 4 “aufwarts” vom 21.11.1961 (Nr. 91)
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Schlagzahes Polystyrol

Die Forschungs-und Entwicklungsarbeiten auf
dem Gebiet des schlagzéhen Polystyrols
erfolgten in 2 Etappen, und zwar

o von 1955 bis 1960 durch die P- bzw. P-2-
Abteilung

o ab 1960 durch die anwendungstechnische
Abteilung (ATA).

Ziel der Arbeiten war die Uberwindung einer
nachteiligen Eigenschaft des Polystyrols,
namlich seiner Sprodigkeit.

Der grundsatzliche Lésungsweg war die
Modifizierung des Polystyrols durch
Elastomere. Eine direkte Co-Polymerisation von
Styrol mit Butadien ist zwar méglich, flihrt aber
nicht zur Schlagzahigkeit. Heute wissen wir, da3
dies nur durch Aufbau eines Zweiphasensystems
eingelagerter Elastomer-Partikel in die
Polystyrolphase mit einer entsprechend
optimierten Morphologie mdéglich ist. Die
anféangliche Versuchskonzeption bestand darin,
das durch Emulsionspolymerisation
hergestelltes Polystyrol in Latexform mit
Kautschuklatex zu vermischen und das Gemisch
mit Kochsalz und Ameisenséure auszuféllen.
Auf dieser Basis beruhte um das Jahr 1955 die
BASF-Type Polystyrol EB. Als
Hauptkomponente wurde bei unseren Versuchen
der hochstyrolhaltige SB-Kautschuk Buna SS
(40% Styrol und 60% Butadien) bevorzugt
erprobt. Die Versuche wurden auf den Maf3stab
des 1,6 m’-Kessels iibertragen. Im Jahr 1959
wurden 16,3 t Versuchsprodukt hergestellt und
durch die anwendungstechnische Abteilung
geprift und bemustert. Die Inbetriebnahme einer
GroRproduktionsanlage auf dieser Basis war fiir
1962 vorgesehen.

Diese Produktionsaufnahme kam jedoch nicht
zustande, da bekannt geworden war, dal}
international neue technologische Wege zur
Herstellung von schlagzahem Polystyrol

Rudolf Aust

Polystyrol mit Kautschuk (Compoundierung).
Im Ausland wurden hierzu Innenmischer
verwendet, die in der kautschukverarbeitenden
In-dustrie eingesetzt wurden (,,Banbury“-
Mischer). Sie muBten zur Herstellung von
schlagfestem Polystyrol jedoch mit einer
zusétzlichen Heizung ausgestattet sein.

Ende 1959 wurden in der
anwendungstechnischen Abteilung Versuche auf
der Basis von Labor-Innenmischern
aufgenommen. Parallel dazu wurde die
Technologie der Verwendung eines
Knetextruders erprobt, nachdem \ersuche mit
der Firma Werner und Pfleiderer (Stuttgart) mit
dem neu entwickelten Extruder ZSK 83
erfolgreich verlaufen waren. Die letztere
Technologie erwies sich am besten fir eine
GroBRproduktion geeignet. Auf der Leipziger
Friihjahrsmesse 1960 wurde das Messeexponat
dieser Firma gekauft und im Kellerbereich der
ATA, in D 16, aufgestellt. Die
Versuchsproduktion betrug ca. 15 t pro Monat
und diente langere Zeit der Ab-deckung des
dringendsten Bedarfs der Kiihlschrankindustrie
der DDR (DKK Scharfenstein). Spater wurde
schlagzéhes PS unter der Regie der P2-
Abteilung im Bau G 107 auf einem kon-
tinuierlich arbeitenden ,,Co-Kneter” der Firma
BUSS (Schweiz) hergestellt.

Wahrend der Phase der Projektierung des
Polystyrol-Konfektionierbetriebes E 91, der im
Jahr 1968 in Betrieb genommen wurde, mufite
zwischen den Varianten ZSK und BUSS-Kneter
entschieden werden. Die Wahl fiel schlieflich
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Die ersten Versuche begannen im Jahr 1957,und
zwar zundchst mit der Zielstellung, das nach
dem in Schkopau neu entwickelten Direktver-
fahren aus Acetylen und Blausdure hergestellte
Acrylnitril (ACN), geméan

HC = CH + HCN—>H,C = CH
CN

auf seine Eignung zur Herstellung von SAN zu
prifen.

Im Jahr 1962 konnten im Versuchskessel in F 59
bereits 2 t hergestellt werden. Bei den For-
schungsarbeiten mufte von Anfang an den typi-
schen Nachteilen des Copolymerisates entge-
gengewirkt werden. Diese waren:

e der Gelbstich
o der Gehalt an Restmonomeren
o das Abwasserproblem (wegen ACN).

So konnte wegen des die gelbliche Farbung ver-
starkenden Benzolringes das Benzolperoxids die-
ser Polymerisationskatalysator nicht verwendet
werden. Aliphatische Peroxide wie das gut ge-
eignete Lauroylperoxid waren aber in der DDR
nur durch “Westimport* erhaltlich, was ein gro-
Res Handicap darstellte, weil wichtige Hilfsstof-
fe aus Griinden des systembedingten Sicher-
heitsbedurfnisses nicht aus dem NSW (nicht-
sozialistisches Wirtschaftssystem) beschafft wer-
den durften. Fir eine “C 12“-Chemie fehlten we-
gen des Mangels an notwendigen Zwischenpro-
dukten in der DDR die erforderlichen Vorausset-
zungen.

Im 2. Quartal 1962 war das Verfahren reif fur die
Ubertragung in die Pilotanlage in F 59. Im Jahr
1964 wurden ca. 20 t des Polystyrol PN herge-
stellt und der Abt. Anwendungstechnik zur Aus-
prifung und Kundenbemusterung tibergeben.

Trotz des erreichten Standes waren die Ergebnis-
se der Forschungsarbeiten insgesamt unbefriedi-
gend, inshesondere wegen der gelblichen Eigen-

farbung des Produkts. Es wurde daher ab 1964
auf ein anderes Verfahrensprinzip ibergegangen,
und zwar auf das der Féllungspolymerisation,bei
der das Polymer aus einer Methanolphase
amorph ausflockt. Es lag eine Patentschrift von
OHLINGER und FRICKE zugrunde (BASF),
die allerdings in der DDR nicht angemeldet war.
Da das Polystyrol PN hauptséchlich fir den
DDR-Bedarf entwickelt wurde, war diese Pa-
tentsituation, wie in vielen anderen Féllen, auch
kein Hindernis fur die Fortsetzung der For-
schungsarbeiten.

Die Laborarbeiten fiihrten zu folgender opti-
mierter Rezeptur:

o \erhdltnis Monomere : Methanol =1:1,7
o \erhdltnis Styrol : Acrylnitril = 71:29

e Dispergator : 0,4% Povimal-Anhydrid

e Aktivator: 0,25% Azoisobutyronitril.

Der Dispergator, zu dem Erfahrungen seitens der
PVC S-Polymerisation vorlagen, war ein Copo-
lymer aus Styrol und Maleinsdureanhydrid. Die
Polymerisation wurde bei 65 °C durchgefiihrt,
die Zeit lag pro Charge bei 48 Stunden. Hieraus
ergab sich eine unglinstige Raum-Zeit-Ausbeute
(RZA). Zwar eignete sich auch Mg(OH), als
Dispergator (sogar mit verbesserter RZA), aber
die mechanischen Kennwerte entsprachen nicht
den Erwartungen.

Im Jahr 1965 konnten 14 t ersuchsprodukt nach
dem neuen Verfahren hergestellt werden. Das
Verfahren wurde dann in einen gréferen Mal3-
stab Uberfuhrt, indem im Polystyrol P-Produk-
tionshau E 92 ein gesonderter Produktionsstrang
eingerichtet wurde. Zu ihm gehdérten folgende
Hauptaggregate:

e 10-m*-Kessel

o 16-m’-Nachheizkessel

e 10-m>-Ruhrnutsche

e kont. Zentrifuge mit Vorlage

e Stromtrockner, Bunker, Sieb, Abfulleinrichtg.
® Methanol-Riickgewinnungsanlage mit Tank.

Rudolf Aust

Bis zum 05.07.1967 wurden 74 Ansétze poly-
merisiert, wobei zwischendurch der nicht geeig-
nete V,A-Kessel gegen einen Emaille-Kessel mit
Impeller-Ruhrer ausgetauscht wurde. Zu diesem
Zeitpunktwurde fiir die DDR ein Bedarf an Poly-
styrol PN in H6he von 3200 t/a (bezogen auf
1975) eingeschatzt.

Trotz der erzielten Erfolge zur Entwicklung die-
ser Spezialtype wurde am 19.05.1969 von der
Werkleitung beschlossen, keinen weiteren Aus-
bau der Anlage auf Basis der Suspensionspoly-
merisation vorzunehmen. Die Forschungsdirek-
tion schlug vor, ein Verfahren auf Basis Masse-
Ldsungs-Polymerisation zu entwickeln. Diese
Entscheidung griindete sich auf dem internatio-
nalen Entwicklungsstand, demzufolge kontinu-
ierliche Masse-Polymerisationsverfahren stark
im Vormarsch waren.

Das Forschungsthema wurde mit dem 30.06.
1969 abgeschlossen.

Der Beginn der GroRproduktion war fiir den
01.10.1970 geplant, nachdem an den Bau E 92
einige Bundfelder in westlicher Richtung ange-
baut werden sollten. Das Vorhaben wurde jedoch
nicht realisiert.

Die Forschungsarbeiten wurden spéter nach ei-
nem anderen Verfahrensprinzip wieder aufge-
nommen.
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stehenden Styrol-Rohstoffbasis auch die Patent-
situation, weil infolge der Nichtanerkennung der
DDR durch die BRD das Patent nicht in der
DDR angemeldet wurde. So waren, zumindest
fur die Produktion und die Anwendung in der
DDR, keine Schranken auferlegt.

Die Versuche begannen im Jahr 1957. Styrol,
dem eine kleine Menge Petroléther beigemischt
war, wurde in walriger Suspension polymer-
isiert, zundchst mit Kartoffelstarke als Suspen-
sionsstabilisator, spéter bewéhrte sich Ca-
Oxalat. Wegen der hohen Brennbarkeit des
Schaumstoffes wurde von vornherein das Pro-
blem der Schwerentflammbarkeit bearbeitet. Da-
bei entstanden 2 Patentanmeldungen, die auf
Brombasis beruhten.

Im Technikumsmal3stab konnten im September
1959 erstmalig 5 Chargen mit insgesamt 2,5 t
schaumbares PS hergestellt werden. Das Haupt-
problem wéhrend des gesamten Forschungs-
Zeitraumes war die Stabilitdt der Suspension
wahrend des Polymerisationsprozesses. Die
schon unter Punkt 2 geschilderte Problematik
der Gefahr des Zusammenklebens der immer dic-
kfllissiger werdenden Tropfchen bestand beim
schaumfahigen Polystyrol in ganz besonderem
Mal3e. Fur die Erreichung optimaler \Verschdu-
mungseigenschaften ist ein Perlgrofienbereich
von 1-2 mm Durchmesser erforderlich. Diese
PerlgroRe ist aber flr eine Styrol-Suspensi-
onspolymerisation recht ungewdhnlich. Sie liegt
sonst bei 0,2 mm und darunter. Dies fiihrt beim
schdumbaren PS dazu, daR sich das System né-
her am Bereich der gefiirchteten ,,Klumpenbil-
dung” befindet. Dieser Gefahr kann auch nicht
dadurch begegnet werden, daR die Menge an Sus-
pensionsstabilisator erhéht wird, weil dadurch
eine unerwiinschte Verkleinerung der Perlen ein-
treten wirde. Unter diesem Aspekt war der
schmale Arbeitsbereich eines stabilen Polymer-
isationsverlaufs bei reproduzierbarer Produkt-
qualitat immer eine ,,Gratwanderung®. Fir die

heutige Schaumpolystyrolherstellung sind sol-
che Probleme selbstverstandlich gel6st.

Die glnstigsten Treibmittel beim Schaumpoly-
styrol sind niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe
bzw. Benzinfraktionen. Der Hauptanteil liegt da-
bei bei den C 5-Verbindungen (Pentan). Die Ein-
satzmengen liegen im allgemeinen zwischen 7
und 10% bezogen auf das Endprodukt. Es hatten
sich zur damaligen Zeit 3 Varianten herausge-
bildet wie man das Treibmittel in die Polystyrol-
perlen hineinbringt :

1.) Das Treibmittel wird von Anfang an neben
dem Monomeren dem Polymerisationsan-
satz zugestzt. Die Polymerisation erfolgte
unter Druck im Bereich zwischen 5 und 10
atu. Nach Abkuhlen und Entspannen ist das
Treibmittel inden Perlen ,,gelst*.

2.) Es werden zun&chst in einer drucklosen Po-

lymerisation die reinen Polystyrolperlen der

gewinschten Grole hergestellt. In einem
2.Verfahrensschritt, der auch anschlieend

im gleichen Kessel erfolgen kann, wird das

Treibmittel zugesetzt und die Suspension

mehrere Stunden lang geriihrt und dabei un-

ter Druck erhitzt. Dabei diffundiert langsam
das Treibmittel in die Perlen hinein.

—

3.

N

Es gibt auch eine KompromifRvariante aus
den dargestellten Moglichkeiten, indem zu-
néchst die Polymerisation ohne Treibmittel
begonnen wird, als reine Ldsungspoly-
merisation im eigenen Monomeren. Diese
Masse wird dann nach Zugabe der Wasser-
phase und des Treibmittels in Suspension zu
Ende polymerisiert.

Alle 3 Varianten haben bestimmte Vor- und Nach-
teile. So bietet das erfahren nach 1.) zwar héhe-
re Raum-Zeit-Ausbeuten. Die Suspensionsstabi-
litat dieses Systems ist aber gegeniiber Stoérquel-
len (Verunreinigungen, Druckschwankungen
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usw.) empfindlicher. Die Verfahren 2) und 3)

sind leichter zu beherrschen, erfordern aber 2 Ver-
fahrensstufen. Die meisten Hersteller in der Welt

arbeiten heute nach der Variante 2).

Im Verlauf der Forschungsarbeiten konzentrierte
man sich zundchst hauptsachlich auf die Aus-
schaltung stérender Faktoren.

Im Jahr 1960 wurden in F 59 118 Chargen im
1,6 m>-Kessel gefahren; 20 davon waren
Fehlchargen. In diesem Falle muBte der noch
unter Druck stehende heiRle Kesselinhalt durch
Offnen einer Bodenklappe unter donnerndem
Getose in die Kelleretage des Technikums
abgelassen werden, wobei sich ein grofRer
,.Eierkuchen® bildete, der nach dem Erkalten
,.bergmannisch* beseitigt werden mufite. Dies
war die einzige Mdglichkeit, den Kessel leer zu
bekommen. Solche Fehlchargen gab es auch mit
dem spater eingesetzten 10-m’-Kessel mit
entsprechend gréRerem Effekt.

Im September 1960 hatten die Arbeiten einen
solchen Stand erreicht, daR eine Annotation fiir
eine Produktionsanlage ausgearbeitet werden
konnte. Nach der damaligen Planung sollte 1963
mit der Produktion begonnen werden.
Inzwischen war in der DDR seitens des
Schiffbaus, der Isolier- und Kaltetechnik, der
Bauindustrie und seitens des \Waggonbaues
dringender Bedarf an Schaumpolystyrol
entstanden, wodurch ein groRer Druck auf dem
Forschungsbereich und der
Anwendungstechnischen Abteilung lastete. Die
Sowjetunion wollte ab 1960 keine Kiihlziige
mehr abnehmen, die mit PIATHERM (einem
hygroskopischen Harnstoffharz) isoliert waren.
Im VEB Elektrotechnische Werke Hennigsdorf
war eine ganze Halle mit fertiggestellten E-Loks
geflillt, die nicht ausgeliefert werden konnten,
weil 1,5t moto EPS nicht zur Verfligung standen.
Zwar fiel eine solche Menge aus der
Versuchsproduktion an, jedoch fehlte es an der
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Verschdumungstechnik, die noch nicht fiir grofRle
Schaumformteile (Blocke, Platten) zur
Verfligung stand. Hartndckige Forderungen
kamen auch vom Isolierbetrieb des Buna-
Werkes, wo man eine Werkstatt zur Herstellung
von Rohrschalen im Eigenbau errichtet hatte.
Diese Werkstatt arbeitete sogar im
Schichtbetrieb.

Ab 1961 wurde das neue Forschungsthema
»Polystyrol schaumfédhig -
Verschdumungstechnologie® begonnen. Das
Thema war die Basis fur dir Beschaffung einer
\grschdumungs-Pilotanlage von der Firma
Klinger KG in Wiesbaden-Dotzheim. Diese
Anlage umfalite:

e vollautomatischen Vorschaumer

e Dampfkammer 1x3x0,5m
Blockbesdummaschine
Plattenschneidmaschine
Pneumatische Férderung
Lagersilos.

Die Anlage wurde im Bau F 93 im Erdgeschol}

-9

Bild8 Schneidenvon PSinF 93 (1964)
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igstalliert (mit Montagebeginn 1\V//61) (Bild 8).
Zwischenzeitlich konnte das
Polymerisationsverfahren durch eine Reihe von
Malinahmen weiter stabilisiert werden. Hierzu
gehorten:

VergroéRerung des Rihrers

e \erwendung von Benzoylperoxid aus Import
(Elektrochemische Werke Hollriegelskreuth)
statt aus Eilenburg, da sich herausgestellt hat-
te, daB dieses Produkt stdrende kernchlorierte
Anteile enthielt.
Einsatz von sauer verseiftem Polyvinylalko-
hol als Stabilisator.

Mit der Inbetriebnahme der
Verschdumungsanlage im Jahr 1962 traten
zunachst erhebliche Schwierigkeiten auf, mit
denen man nicht gerechnet hatte. Wahrend die
Vorschdumung tadellos funktionierte, gelang es
nicht, in der Dampfkammer Blécke herzustellen,
bei denen die vorgeschdumten Perlen
durchgéngig verschweilt waren. Es waren
immer nur die Randzonen verschweif3t, wéhrend
im Inneren der Blocke nach dem Aufschneiden

d i e
vorgeschaumten
P er | en

unverschweildt
herausrieselten.
Nachdem sich die
Ursachenforschun
g zunéchst auf das
technische Regime,
aber ohne
Ergebnis,
konzentriert hatte,
konnte schlieBlich
die Ursache in der
Polymerisationsrez
eptur gefunden
werden.

Wir gingen von der
Uberlegung aus,

dafl die AuRenschicht des Blockes zu schnell
verschweiflt und daB dadurch nicht geniligend
Zeit und Gelegenheit vorhanden ist, daf3 der
Dampf zwischen den Perl-Zwischenrdumen
hindurch sofort auch bis in das Innere des
Blockes eindringt. Was aber konnte den
VerschweiRvorgang so beschleunigen?

Wir gingen schlieRlich davon aus, dal der
Erweichungspunkt der Polystyrol-Zellwande
durch eine bestimmte Substanz herabgesetzt
wurde. Es kam die Vermutung auf, dal die
chemische Zusammensetzung der
Pentanfraktion, die wir bislang als Treibmittel
verwendeten, eine Rolle spielte. Durch
gaschromatische Analyse des verwendeten
»Siedegrenzen-Benzins-Klaffenbach“ wuften
wir, daB kleine Mengen Hexane und hohere
Kohlenwasserstoffe darin enthalten waren. Um
die Hypothese, daR diese Anteile stdren, zu
bestatigen, fuhrten wir einen Modellversuch im
1,6 m*-Kessel in F 59 durch. Aber woher reines
n-Pentan nehmen? Glucklicherweise befand sich
im Chemikalienmagazin ein (nie gebrauchter)
Bestand an ,, Thermometer-Pentan“ hoher
Reinheit. Wir muRten ca. 40 1 |- Flaschen in den
Versuchskessel einfullen. Das Ergebnis war
verbluffend! Wir erhielten erstmalig
durchgangig verschweiflite Bldcke und
erreichten erstmalig die damals als hdchstes Ziel
angestrebte Blockdichte von 20 g/l.

Nach Verhandlungen mit dem Synthesewerk
Schwarzheide konnte von nun an dort ,,Techn.
Pentan“ mit einem Gehalt von 20% nicht
stérendem Penten-1 bezogen werden. So wurde
ein Endprodukt erhalten, das im wesentlichen
dem damaligen internationalen Qualitatsstand
ebenblirtig war.

Wéhrend der Forschungsarbeiten wurde auch
am Problem der Ausriistung des verschdumbaren
PS mit Flammschutzmitteln gearbeitet. Wie
schon erwéhnt wurden 2 Patente angemeldet und
zwar auf Basis einer direkten Bromierung der
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unverschaumten Perlen sowie durch Zusatz
eines bromierten niedermolekularen
Polybutadiens [13], [14]. Das Verfahren war
jedoch nicht in die grofitechnische Praxis
Gberfiihrbar.

Das damals international eingefihrte
Flammschutzmittel Tris-Dibrompropylphosphat
vear in der DDR nicht verfugbar. Eine
angestrebte Vertragsforschung mit dem
Leipziger AdW-Institut fur Polymerforschung
zur Entwicklung eines Herstellungverfahrens
kam nicht zustande.

Der Wollstandigkeit halber soll erwahnt werden,
daBR auch weitere Verfahrensvarianten zur
Herstellung von verschdumbarem Polystyrol im
Technikum erprobt wurden und zwar:

das nachdriickliche Aufdriicken von Pentan
im Pm-Kessel nach erfolgter Polymerisation,
das Aufdriicken von Pentan auf ein normales
PS-Granulat geringer GréRe im Rihrkessel
in wéssriger Aufschlammung.

Entscheidungen zu diesen Arbeitsrichtungen, die
durchaus erfolgversprechend waren, wurden
nicht mehr getroffen, weil die
Forschungsarbeiten eingestellt wurden. Der
Verfasser dieses Berichtes hat bis 1963 die F/E-
Arbeiten zu EPS verantwortlich geleitet.

Auf Grund der Patentsituation,die einem Export
von geschdumten Formteilen in das westliche
Ausland im Wege standen (was den Export
hochwertiger DDR-Industriegtiter behinderte)
wurde jedoch eine Lizenznahme und Kauf einer
kompletten Produktionsanlage beschlossen.
Entgegen der Meinung der Fachleute des Werkes
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wurde das Verfahren nicht vom Marktfiihrer
BASF, sondern von einer Aufenseiter-Firma
(Sunde, Norwegen) tbernommen. Eine Vielzahl
von Schwierigkeiten flihrte dazu, daB das
Verfahren in mithsamer Weise mit eigener Kraft
stabilisiert werden mufte, so dal weitere
umfangreiche Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten durch die Hauptabteilung
Plastforschung durchgefiihrt werden muf3ten.

Der Polystyrol-Konfektionierbetrieb E 91

Im Unterschied zum internationalen Stand bei
der Errichtung von Polystyrolbetrieben bestand
im Buna-Werk Schkopau die Besonderheit, daf3
die erforderliche Anlage zur Aufbereitung, d.h.
Granulatherstellung und Einfarbung, allgemein
auch als Konfektionierung bezeichnet, erst
relativ spét errichtet wurde. Dies war in den
ersten Jahren deshalb besonders nachteilig, als
die weiterverarbeitende Industrie kaum Uber
solche Kapazitaten verfiigte. Der Hauptgrund
hierfur war, daB es zu dieser Zeit in der DDR
keinen Maschinenbaubetrieb gab, der Extruder
herstellte. Es bestand eine hohe NSW-
Importabhéngigkeit. Auf Grund des Compound-
Verfahrens zur Herstellung von schlagzéhem
Polystyrol muBten Extruder mit hoher
Knetwirkung eingesetzt werden. Es war auch
nicht vorgesehen, wie z.B. in der CSSR
(Kralupy) nach dem Prinzip des
diskontinuierlichen (beheizten) Innenmischers
zu arbeiten.

Damals gab es in Europa nur zwei Hersteller von
Knetextrudern, die Firma Werner und Pfleiderer
in Stuttgart und die Firma Buss in Pratteln
(Schweiz). Von beiden Firmen liefen bereits
einige Maschinen in D16 und in G 107, so daf}
hie-riber Erfahrungen vorlagen. Trotzdem war
die Wahl der Lieferfirma ein wichtiger
EntscheidungsprozeR. Die Wahl fiel auf Werner
und Pfleiderer, weil der zweiwellige
Scheibenkneter (ZSK) grofe
Variationsmdglichkeiten zur Anpassung des
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Zusammenfassung

Die 50er und 60er Jahre waren fir die
Polystyrol-Produktion des Werkes Jahre des
Aufbruchs. In nur kurzer Zeit muf3te eine ganze
Palette von Typen entwickelt und rnoderne
Produktionsanlagen errichtet werden. Im
Vergleich zu Westdeutschland geschah dies aber
unter deutlich erschwerten Bedingungen. Die
infolge der deutschen Teilung vorherrschenden
Disproportionen, die groe Anstrengungen in
der gesamten Volkswirtschaft erforderten, lie3en
es nicht zu, dal Uber Lizenz- und Know-how-
Erwerb Produktionsanlagen errichtet werden
konnten.

Dies betraf auch das Engineering. Hinzu kam,
daR aus politischen Griinden versucht wurde,

Bild9 Dr. AUST (Mitte) im Kreise seiner Mitarbeiter

eine Abhédngigkeit vom “kapitalistischen
Ausland”, zu dem auch die BRD gehorte,
weitgehend zu vermeiden, was zum Teil auch
eine Prestigefrage war. Aber es gab auch Félle,
wo Uber Embargobestimmungen
Lizenzvergaben in die Ostblockl&dnder
verhindert wurden. So muf3ten neue Verfahren in
eigener Regie entwickelt werden. Dies betraf
sowohl die optimale Erarbeitung der Parameter
fiir die chemischen Prozesse, bei denen auf in der
DDR verflighare Rohstoffe hingearbeitet
werden muBte, als auch fiir die Polymerisations-
und Aufarbeitungstechnologien, fur die
ebenfalls apparative Ausrlistungen anzustreben
waren, die weitgehend vom
Chemiemaschinenbau der DDR bezogen
werden konnten.

Auf dem Polystyrolgebiet gelang es, das
Perlpolymerisat sowie das schlagzéhe Polystyrol
nach dem Compound-Verfahren in eine
GroRproduktion zu Uberfuhren. Die Anlagen
liefen bis 1995. Darliberhinaus konnten fur die
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F 59 (1960)
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60 JAHRE POLYSTYROLHERSTELLUNG
IM BUNA-WERK SCHKOPAU (1940 - 2000)

von Bernd Hamann und Rolf-Dieter Klodt

Einleitung

Polystyrol war eine der Schliisselsubstanzen, an
denen H. STAUDINGER vor ca. 75 Jahren den
Aufbau der Hochpolymeren aufklarte. Seit die-
sen Pionierarbeiten hat sich die Situation grund-
legend veréndert. Polystyrol ist heute einer der
wirtschaftlich bedeutendsten Kunststoffe und
wird seit etwa 70 Jahren industriell erzeugt. Un-
ter Polystyrolen bzw. dem angelsdchsischen
Synonym ,,Styrenics“ wird heute die nachste-
hend aufgeflihrte Gruppe von industriell er-
zeugten Kunststoffen verstanden, deren Haupt-
bestandteil Styrol ist.

Polystyrol (PS bzw. GPPS - General Purpo-
sePS)

Schlagzéhes Polystyrol (HIPS - High Im-
pact Polystyrene)

Styrol-Acrylnitril-Copolymerisate (SAN)
und andere Styrol-Copolymerisate

Acrylnitril / Butadien / Styrol-Pfropf-Co-
Polymerisate (ABS) und mit anderen Elast-
komponenten wie EPDM, Acrylesterelas-
tomeren o.a. modifiziertes ABS als AXS-
Polymere

Expandierbares Polystyrol (EPS) fiir Poly-
styrol-Partikel-Schaum (STYROPOR)

PS-Extruderschdume wie z.B. STYRO-
FOAM® sind eine Weiterverarbeitungsstu-
fevonPS.

Syndiotaktisches Polystyrol (SPS) und Sty-
rol/Olefin-Copolymere sind neuere Ent-
wicklungen, zu ihrer Herstellung werden an-
stelle von radikalischen Initiatoren Ziegler-
Natta- bzw. Metallocen-Katalysatoren ver-
wendet
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Die meisten dieser Kunststoffe wurden in den
Buna-Werken Schkopau produziert und daftr
umfangreiche Arbeiten flr eigene Verfahren
und zur Produktentwicklung durchgefiihrt. Po-
lystyrole werden auch heute noch bzw. wieder
im Werk Schkopau der Buna SOW Leuna Ole-
finverbund GmbH (BSL), als integriertem Teil
von The Dow Chemical Company (TDCC) her-
gestellt.

Styrol-Butadien-Blockcopolymere bestehen
auch zu einem grofen Teil aus polymerisiertem
Styrol und sind als Elast-Komponenten unter an-
derem in transparenten schlagzéhen Polystyro-
len und in Autoreifen von Bedeutung. Sie wer-
den auch in der neuen Solution-Elastomer-
Anlage von BSL in Schkopau hergestellt.

Der jahrliche Weltmarkt fir Polystyrol und
HIPS betrégt z.Zt. etwa 9,6 Mio. t, fir EPS 2,5
Mio. t und fir ABS und Styrol-Copolymere et-
wa4.5 Mio. t, in Summe also rund 16,5 Mio. t/a.

Als erstes Unternehmen der Welt begann im
Herbst 1930 die BASF als Werk Ludwigshafen
der I.G. Farbenindustrie AG mit der industriel-
len Herstellung von Polystyrol. Basis dieser Pro-
duktion war ein kontinuierliches Massepoly-
merisationsverfahren, das ,,Polystyrol-111-\er-
fahren* der BASF. Von 6 tim Jahr 1930 stieg die
Erzeugung bis 1936 auf (iber 600 t/a. Entschei-
dend fir diesen damals relativ schnellen An-
stieg war, dafl neben einer Herstellungstechno-
logie fur das Polymere selbst, das SpritzgieRen
als das wichtigste Verarbeitungsverfahren, eine
Gemeinschaftsleistung von Dynamit Nobel
und der BASF, zur technischen Reife kam. Erst
damitwaren die Voraussetzungen fir die breite
Anwendung und den Absatz von Polystyrol ge-
schaffen. In den USA nahm Dow Chemical im
Zeitraum 1935 bis 1938 die industrielle Pro-
duktion von Polystyrol auf [1], [2].

Hauptschwierigkeit war die Verfugbarkeit von
wirklich reinem Styrol als Ausgangsmonome-

rem. Auf diesem Gebiet wurden in den USA
durch die Naugatuck Chemical Company und
die Dow Chemical Company und in Deutsch-
land durch die BASF seit den zwanziger Jahren
viele Untersuchungen durchgeftihrt. 1925 be-
gann Naugatuck in den USA mit der kommer-
ziellen Styrolherstellung, mufte diese aber we-
gen vieler Schwierigkeiten bald wieder einstel-
len.

Erfolgreiche groRtechnische Produktionen von
Styrol wurden dann etwa gleichzeitig durch die
Dow in den USA und die BASF in Deutschland
zu Beginn bzw. Mitte der dreifSiger Jahre aufge-
nommen. Beide benutzten mit der katalytischen
Dehydrierung von Ethylbenzol das auch heute
noch wichtigste Verfahren zur Styrolherstel-
lung und fiihrten Inhibitoren gegen die Selbst-
polymerisationsneigung dieses reaktionsfreu-
digen Monomeren ein.

1939 betrug die Weltproduktion bereits mehr
als 6000 t pro Jahr. Durch den zweiten Welt-
krieg wurde die weitere Entwicklung bei Poly-
styrolen zunéchst gebremst, da Styrol primér
fur die Herstellung von kriegswichtigem Syn-
thesekautschuk bendtigt wurde. Dazu baute
man die Styrolkapazititen stark aus, so war
1945 allein in den USA eine Styrol-Her-
stellungskapazitat von ca. 270 kt/a vorhanden.
Diese flhrte nun in der Folge zu einer sturmi-
schen Entwicklung in der Herstellung von Poly-
styrol in den Nachkriegsjahren [3].

Die 1925 gegriindete I1G Farben AG Frankfurt
entschlof sich 1936 aufgrund vorliegender Er-
gebnisse der Forschung und Entwicklung und
des weltweit steigenden Bedarfs an Kautschuk,
der durch Naturkautschuk nicht mehr gedeckt
werden konnte, ein Werk zur Herstellung von
synthetischem Kautschuk (,,Zahlenbuna®,
,,Buchstabenbuna“, ,,Buna-S*) in Schkopau zu
errichten. Am 15.2.1937 wurden dazu in Frank-
furta.M. die Buna-Werke-GmbH (Interner \er-

trag) und am 24.6.1937 die Buna Werke GmbH
Schkopau mit einem Stammkapital von 30 Mio.
Reichsmark gegriindet. Bereits am 25. April
1936 erfolgte die Grundsteinlegung fur die Bu-
na-Werke in Schkopau, als neuem Werk der
1.G.Farbenindustrie, spater VEB Chemische
Werke Buna bzw. Kombinat VEB Chemische
Werke Buna, dann Buna AG bzw. Buna GmbH,
und heute der zum weltweiten Dow-Verbund
als ,,Dow Central Germany“ gehdrenden BSL
Olefinverbund GmbH.

Im Januar 1937 ging die erste Synthesekaut-
schukanlage in Schkopau in Betrieb. Drei Jahre
danach, im Jahr 1940, wurde in Schkopau die
Produktion von Polystyrol aufgenommen, im
gleichen Jahr erfolgte auch der Start der Pro-
duktionsanlagen fur PVC-E, Tetrachloréthan
und Formaldehyd.

Nachstehend werden Entwicklungsetappen der
Produktion von Polystyrolen sowie der damit
eng verbundenen Produkt- und Verfahrensent-
wicklungen in den Buna-Werken Schkopau
schwerpunktméRig fir die Jahre von 1965 bis
2000 beschrieben und ein kurzer Uberblick
Uber den Zeitraum von 1940 bis 1965 gegeben.
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Von den Anféngen der
Polystyrolherstellung in Schkopau
1940 bis 1965

Der Zeitraum von 1958 bis 1968 wurde aus-
fiihrlichvon R. AUST beschrieben [4] und wird
daher hier zum Verstandnis der Gesamtentwic-
klung nur in wichtigen Etappen kurz darge-
stellt.

Mit der im Zeitraum 1936-38 erfolgten Produk-
tionsaufnahme von Styrol in Schkopau, primér
zur Herstellung von SB-Kautschuk fiir die Rei-
fenindustrie vorgesehen, war aber auch die
Basis fur die Aufnahme einer Polystyrolherstel-
lung am Standort Schkopau vorhanden.

Bis zu diesem Zeitpunkt wurde Styrol von der
BASF aus Ludwigshafen nach Schkopau gelie-
fert. Die Herstellung der Styrols in Schkopau
erfolgte in endothermer Gasphasenreaktion
durch Katalytische Dehydrierung von Ethyl-
benzol bei hohen Temperaturen. Es wurden im
Laufe der Zeit 22 isotherme Kleinreaktoren (je
2,5 kt/a) und spater ein isothermer Grof3reaktor
(15,0 kt/a) sowie insgesamt 17 Destillationsko-
lonnen installiert. Das Ethylbenzol selbst wur-
de durch katalytische Alkylierung aus Benzol
und Ethylen hergestellt. Dazu wurden eben-
falls Gber einen langeren Zeitraum insgesamt 6
drucklose Alkylierungsreaktoren und umfang-
reiche Destillationstechnik in Betrieb genom-
men. Die Gesamtkapazitat lag Mitte der 80er
Jahre bei ca. 70-75 kt/a Styrol. Das fir die Sty-
rolherstellung erforderliche Ethylen kam an-
fangs aus Leuna. Seit Anfang 1939 wurde es in
Schkopau direkt in einer Versuchsanlage und ab
1940 in einer Produktionsanlage durch Hydrie-
ren von carbochemisch erzeugtem Acetylen ge-
wonnen, alten “Bunesen” noch bekannt unter
dem Begriff “Hydrier-Ethylen®.
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Polystyrol
Emulsionspolymerisations-Technologie

Die 1940 in Schkopau im Bau B 39 in Betrieb ge-
nommene Produktionsanlage zur Herstellung
von Polystyrol nach dem Emulsionsverfahren
war als Ausweichanlage fiir die 1936-38 in Lud-
wigshafen in Betrieb gegangene Erstanlage ge-
dacht, die projektierte Kapazitit betrug zu-
nachst 360 t/a. Die Produktionsentwicklung bis
1958 ergibt sich aus Tabelle 1, hergestellt wur-
den Polystyrol (PS-EF), ein Copolymerisat mit
Acrylnitril (PS-EN), ab 1950 PS-BW und ab
1958 PS-P.

EF EN PS-BW PS-P

1943 321 - - -
1946 210 = = =
1947 422 = = =
1948 553 - - -

1949 605 2,6 = =
1950 506 3,4 s =
1953 635 85 843 -
1958 695 45 3015 110

Tabellel Herstellung von Polystyrolen 1943-1958
in Schkopau in [t/a]

Ab 1949 wurde ein Copolymerisat aus Styrol
und AcrylInitril im Gewichts-Verhéltnis 70 : 30
als Polystyrol EN (SAN) nach der Emulsions-
Technologie in B 39 hergestellt. 1951 betrug die
installierte Kapazitat fur PS-EF und PS-EN zu-
sammen in Schkopau 840 t/a. Die Anlage wurde
bis 1962 betrieben und dann aus Griinden der
mit dieser Technologie verbundenen Qualitéts-
nachteile der Polymerisate geschlossen. Das
Verfahren bestand aus den Stufen Rohstoffvor-
bereitung, Polymerisation, Féllung, Filtration,
Waschung und Trocknung. Das Polymerisat fiel
als weilBes Pulver an, welches thermoplastisch

weiter verformt wurde. Die Polymerisation er-
folgte diskontinuierlich in Ruhrkesseln (8-10
m3) bei 90-95 °C und dauerte 10-12 h. Pro An-
satz entstanden 2 t PS, nach jedem Ansatz muss-
ten die Reaktoren gereinigt werden. Nach der
Féllung mit Eisessig wurde uber Vakuum-
zellenfilter filtriert, der feuchte Filterkuchen
mit einer Aero-Rillenwalze zu Stdbchen ver-
formt und diese in Hordentrocknern ca. 3 h bei
110 °C auf 0,1 -0,5% Restfeuchtegehalt getroc-
knet.

Massepolymerisations-Technologie

1949 wurde im leeren Hochbau des Baues F 59,
aus dem auf Weisung der SMAD nach 1948 die
Buna-S-Polymerisations-Anlagen als Repara-
tionsleistung demontiert worden waren, mit
dem Bau einer ersten Strale zur Herstellung
von Polystyrol nach der Masse-Polymeri-
sationstechnologie begonnen. Als Technologie
kam ein kontinuierliches (kont.) Kessel-Turm-
Verfahren entsprechend dem Polystyrol-111-
Verfahren der BASF zum Einsatz. Am 1.6.1950
wurde die erste Stralle mit einer Nominalkapa-
zitdt von 415 t/a in Betrieb genommen, am
1.1.1951 folgte die zweite Strale, womit eine
nominelle Gesamtkapazitat von 830 t/a zur \Ver-
fugung stand. Dieses Polystrol wurde in den Bu-
na-Werken bis 1990 als PS- BW bzw. PS-M 145
produziert. Bis 1956 wurden nach dieser Tech-
nologie insgesamt 4 Linien mit einer Gesamt-
kapazitat von ca. 3,0 kt/a gebaut und in Betrieb
genommen. Die Arbeiten daflr wurden im we-
sentlichen in der damaligen P-Abteilung unter
Leitung von E. ZAUCKER und K. ORBAN
durchgefuhrt. Zusammen mit der Kapazitit von
PS-EF und PS-EN besaRen die Buna-Werke in
Schkopau somit Anfang der 50er Jahre eine Ge-
samtkapazitat von 1,65-1,7 kt/a flr die Polysty-
rol-Herstellung.

1953 wurden z.B. insgesamt 1513 t Polystyrol
hergestellt, davon 635 t PS-EF, 35t PS-EN und
843tPS-BW.
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1958 wurden mit diesen Anlagen und der 1957
in F 59 in Betrieb genommenen Pilotanlage zur
Herstellung von Polystyrol nach dem Suspen-
sions-Verfahren (PS-P) insgesamt etwa knapp
4 kt Polystyrol in Schkopau hergestellt (s. auch
Tabellelund Bild5).

Suspensionspolymerisations-Technologie

Der weitere grotechnische Ausbau der Poly-
styrol-Herstellung in Schkopau erfolgte nach
dem auf der Chemie-Konferenz der DDR im
November 1958 beschlossenen Chemiepro-
gramm und erforderte den Einsatz einer mo-
derneren und leistungsfahigen Technologie.
Die Entscheidung fiel zugunsten der Eigenent-
wicklung eines Verfahrens nach der Suspen-
sionspolymerisations-Technologie, die zu die-
ser Zeit auch international forciert fur groRere
Anlagen eingesetzt wurde. Eine Weiterentwic-
klung der vorhandenen Massepolymerisations-
Anlage im Bau F 59 durch eigene Entwicklun-
gen bzw. Lizenznahmen zur Beseitigung von
Qualitdtsmangeln und Erhéhung der Leistung
wurde versucht, kam aber nicht zum Tragen.
Die Entwicklung eines eigenen Suspensions-
verfahrens fir die Herstellung von Perl-
Polystyrol (PS-P) wurde in der frilheren P-
Abteilung des Buna-Werkes unter E. ZAU-
CKER begonnen und spater unter A. ILOFF,
R.AUST und R. HARTMANN uber eine Pilot-
anlage im Bau F 59 im Zeitraum 1955-58 zur
Produktionsreife gefiihrt. Zur Aufnahme der
Produktion nach dieser Technologie wurde die
Anlage E 92 mit einer Kapazitat von zunéchst
6,0 kt/a im Zeitraum 1958-1961 projektiert,
gebaut und im September 1961 in Betrieb ge-
nommen. Die Produktion wurde von anfangs
5,4 kt/a durch technologische Optimierungen
und Anpassung der Granulierung und Weiter-
verarbeitung bis 1965 auf rund 8,0 kt/a gestei-
gert[4].
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Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN)

Die Herstellung des gegeniiber PS chemisch be-
standigerem SAN begann in den Buna-Werken
Schkopau 1949 in Versuchsmengen nach der
Emulsionstechnologie (s. Tab. 1). Dazu wurde
die PS-EF Anlage im Bau B 39 alternativ ge-
nutzt, der ProzeR beinhaltete die Stufen Poly-
merisation, Fallung, Filtration, Waschung; das
Produkt PS-EN fiel nach der Aufarbeitung eben-
so wie PS-EF als weiles Pulver an, welches zu
Stébchen verformt und danach getrocknet
wurde. Ab 1957 begannen Versuche SAN-
Copolymere unter der Bezeichnung PS-PN
auch nach der Suspensionstechnologie herzu-
stellen, die zur Herstellung von PS (PS-P) ent-
wickelt wurde. Aus Qualitatsgriinden wurde im
Laufe der Entwicklung die Technologie der Po-
lymerisation von SAN in wassriger Suspension
verlassen und in den Jahren 1964/66 ein Sus-
pensionsverfahren mit Methanol als Trégerpha-
se weiter bearbeitet, wobei das ausfallende
SAN-Copolymerisat ebenfalls in Form eines
Perlpolymerisates erhalten wird. Bei dieser L6-
sungs-Fallungs-Polymerisation wurde als Sus-
pensionsstabilisator Povimal, ein 1:1-Copoly-
merisat aus Maleinséureanhydrid und Styrol,
verwendet. Nach dieser Technologie wurde in
der PS-P-Fabrik E 92 eine Versuchsstrale mit
einem 16 m3-Polymerisations-(Pm)-Kessel mit
V2A-Plattierung im ProduktionsmafRstab auf-
gebaut und im Herbst 1965 in Betrieb genom-
men. Unter Leitung der Forschung der P2-
Abteilung wurden hier bis Ende 1967 etwa
500t SAN erzeugt und unter dem Warenzeichen
SCONAROL" an die plastverarbeitende Indu-
strie der DDR geliefert. Durch einen Brand im
Dezember 1967 in der Aufarbeitung der PS-
Fabrik E 92 wurde die SAN-Herstellung in den
Buna-Werken nach dieser Technologie beendet,
da Wiederaufbau und Rekonstruktion von E 92
auf BeschluR der Werkleitung zundchst nur
noch fiir eine maximale Erzeugung von  PS-P
erfolgten.
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Die entsprechenden F/E-Arbeiten wurden in-
folgedessen dann 1969 eingestellt.

Expandierbares Polystyrol (EPS)

EPS ist das Ausgangsprodukt zur Herstellung
von Polystyrol-Partikelschaum und wurde An-
fang der 50er Jahre durch die BASF entwickelt
und unter dem Namen STYROPOR® einge-
fuhrt. Die Entwicklung dieses Produktes ist ein
anschauliches Beispiel daflr, wie durch eine he-
rausragende und intelligente Modifizierung ei-
nes an sich seit langem bekannten Polymer-
werkstoffes wie PS, in Verbindung mit einer spe-
ziell angepafiten Verarbeitungstechnologie ein
explizit neuer Werkstoff mit einem vollig ande-
ren Anwendungsgebiet entstand.

Da Bedarf und Qualitatsanforderungen fir
Damm- und Isolierstoffe in der DDR Ende der
50er Jahre insbesondere fiir den Export von Fi-
nalprodukten st&ndig stiegen, wurde die Ver-
fligbarkeit von Polystyrolschaumstoffen aus ei-
genem Aufkommen notwendig. Dazu wurden
im Zeitraum von 1957 bis 1963 durch die
Forschung der P2-Abteilung vor allem von
R. AUST und H.W. GRUTZMACHER, F/E-
Avrbeiten fiir ein eigenes Verfahren zur Herstel-
lung von EPS sowie durch die Anwendungs-
technischen Abteilung (ATA) Arbeiten zur Ver-
schdumung des EPS durchgefihrt. Im Bau F59
entstanden zur Erprobung technologischer Va-
rianten eine Pilotanlage und im Bau F 93 eine
Blockverschdumung, in welchen EPS in gréfiie-
rem Umfang fir Erprobungen hergestellt und
zu PS-Hartschaum verarbeitet wurde. Da diese
Avrbeiten in der verfugbaren Zeit jedoch nicht
zu einer eigenen, patentrechtlich gesicherten
Technologie fiihrten, wurden Lizenz und Ver-
fahren zur EPS-Herstellung von der norwegi-
schen Firma Sunde gekauft. Die EPS-Anlage
wurde im fast leerstehenden Bau F 93 und die
neue Verschaumung in Schkopau im Bau G 107

als Technikum und in Micheln/ Osternienburg
als Produktionslinie im Zeitraum 1966 bis 1968
in einer ersten Ausbaustufe aufgebaut. Nach gro-
Ren Schwierigkeiten wahrend der Investphase
ging diese erste Stufe mit etwa 3 kt/a Kapazitét
im Oktober 1968 provisorisch in Betrieb. Im De-
zember 1968 wurde dann in F 93 der Dauerbe-
trieb aufgenommen. Vorschdumung und Bloc-
kherstellung konnten nach umfangreicher Er-
probung durch W. ZOLLNER und B. EIS-
MANN im Technikum G 107 anschliefend im
November 1968 im damaligen VEB Ekoplast
Micheln fiir die Herstellung von Schaumstoff-
Blocken und Platten mit Schaum-Dichten von
15 g/l und 20 g/l zeitweilig in Betrieb genom-
men werden. Die Schaumstoffe erfullten wéh-
rend der Leistungsfahrt anndhernd die damals
gestellten Forderungen bezlglich Verschdu-
mung, Schaumdichten, Brandverhalten, me-
chanischer Werte und Verschweiflung. Es wur-
den sowohl N ("Normal”) - Typen als auch F-
Typen ("Schwer entflammbare” bzw. damals
noch “Flammwidrig” bezeichnete Produkte)
hergestellt.

Da Verfahren und Technologie von der relativ
unerfahrenen Firma Sunde gekauft wurden, die
Ausriistungen und die Technologie dadurch ei-
ne Reihe von Méngeln aufwiesen und zudem
die Investition nicht komplett abgeschlossen
werden konnte, kam es nach Aufnahme des Dau-
erbetriebes zu umfangreichen Schwierigkeiten,
die einen stabilen Betrieb in den ersten beiden
Jahren stdndig erschwerten bzw. zeitweise nahe-
zu unmdglich machten. Da die Produktqualitét
dadurch nicht immer den Forderungen ent-
sprach, war eine Verarbeitung anfanglich nur un-
ter grof3en Schwierigkeiten moglich. Die Inbe-
triebnahme der zweiten Ausbau-Stufe im Bau
F 93 auf insgesamt 6,0 kt/a verzdgerte sich aus
diesen Griinden auch bis Mitte 1970. Die Pro-
bleme bezuglich der Verfahrensméngel, der Sta-
bilitat des Prozesses und der Qualitat der Pro-
dukte machten daher von Anfang an Arbeiten
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zu Korrekturen am Verfahren, den Ausristun-
gen, der Produktqualitat und spater zur Weiter-
entwicklung und Leistungssteigerung durch die
betriebliche und zentrale Forschung bei laufen-
der Produktion erforderlich.

Schlagzéhes Polystyrol - High Impact PS
(HIPS)

Die relative Sprodigkeit von Polystyrol kann
durch Modifizieren mit Kautschuk beseitigt
werden. Es entsteht schlagzdhes Polystyrol. In
der Technologie-Entwicklung erfolgte das his-
torisch zuerst durch Mischen (Compoundieren)
von PS mit Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)
und spater durch den Einbau gepfropfter Poly-
butadienkautschuk-Partikel wahrend der Poly-
merisation in die entstehende PS-Matrix.

Die Entwicklungsarbeiten in den Buna-Werken
in Schkopau fiir eine HIPS-Produktion im Zeit-
raum 1955 bis 1960 betrafen zuerst eine Latex-
Compound-Technologie aus PS-EF-Latex und
SB-Kautschuklatex, woflr urspriinglich der
Bau F 93 ab 1959 /60 gebaut wurde, und die
Feststoff-Compound-Technologie. Dabei wur-
den PS-Perlpolymerisat und SB-Kautschuk-
Krimel unter Zusatz von Additiven wie Gleit-
mittel, Antioxidantien und Farbpigmenten auf
einem Extruder in der Schmelze geknetet und
anschlieend zu Granulat umgeformt. Diese
Technologie war die Basis der spateren Produk-
tionvon HIPS im Bau E 91. Die Grundlagen da-
flr wurden unter Verwendung eines ZSK 83-
Extruders der Firma Werner & Pfleiderer in der
ATA im Bau D 16 und von Co-Knetern der
Fa. BUSS in der P2-Abteilung im Bau G 107
ausgearbeitet.

Erwahnt werden soll hier, daf bereits vor dieser
Entwicklung in Schkopau zwei HIPS-Com-
pounds, die sogenannte ,,SpritzguBmasse* und
die ,,Plombenmasse* als Spezialprodukte in
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kleineren Mengen produziert wurden. Beides
waren ebenfalls Feststoff-Compounds aus 50-
74%PS, 25% SBR ( Buna SS 50) und 25 % Kao-
lin als ,,Plombenmasse* bzw. anstelle des Kao-
lins mit 1% MgO als,,Spritzgussmasse*.
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Der Aufbau der groRtechnischen
Produktion von Polystyrolen
in Schkopau bis 1968

Nach dem Ende des 2.Weltkrieges und der Wie-
deraufnahme der Produktion der Buna-Werke
Schkopau wurde das Werk 1946 im Rahmen der
deutschen Reparationsleistungen an die Sow-
jetunion eine sowijetische Aktiengesellschaft
(SAG) unter einer sowjetischen Generaldirek-
tion und der sowjetischen Militaradministrati-
onin Deutschland (SMAD).

Nach Erlaf weiterer Reparationszahlungen der
DDR an die Sowjetunion und Riickgabe der als
SAG betriebenen Buna-Werke Schkopau im
Jahre 1954 an die DDR, war die Voraussetzung
fuir einen weiteren Ausbau des \Werkes entspre-
chend den ostdeutschen wirtschaftlichen Be-
dingungen und Bedrfnissen gegeben und das
Unternehmen entwickelte sich zu einem der gro-
Rten Chemiebetriebe der Region. Obwohl der
Ausbau der vorhandenen Rohstoffbasis und der
Linienstruktur des Werkes sich schwerpunkt-
maRig zunéchst vor allem auf die Carbiderzeu-
gung mit Folgeprodukten, die Chloralkali-
Elektrolyse und die damit verbundenen VC/
PVC-Anlagen sowie den Kautschukstrang kon-
zentrierten, wurde Polystyrol doch in diesen Jah-
ren bereits als ein Hauptprodukt des Unterneh-
mens eingestuft. International erlebten in dieser
Zeit neben anderen Kunststoffen vor allem
auch die Styrolpolymerisate wie PS, EPS, Sty-
rolcopolymere, HIPS und ABS eine wirtschaft-
lich bedeutende Ausweitung in Produktion und
\erarbeitung.

Die gestiegene relative Selbstandigkeit der
DDR erforderte eine schnelle Entwicklung der
wirtschaftlichen Basis des Staates, unter ande-
rem auch einen schwerpunktmagigen Ausbau
der chemischen Industrie und damit der Pro-
duktion von Kunststoffen. Im November 1958

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

Bild1 Teilansicht PS-P-Fabrik E 92 ach der Abstellung 1996

Bild2 Blick auf die alte EPS-Anlage Bauten F 93/ F 993 im letzten Produktionsjahr 1996
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auf der Chemiekonferenz in Leuna wurde daher
das ,,Chemieprogramm der DDR* unter dem
Slogan ,,Chemie gibt Brot, Wohlstand und
Schonheit* beschlossen. Die ebenfalls benutzte
Bezeichnung ,,SU-Programm® riihrte daher,
daR die UdSSR dieses Programm finanziell un-
terstutzte, um spéter zu glinstigen Bedingungen
Erzeunisse aus den neuen Chemiebetrieben der
DDR zu importieren. Im Rahmen dieses Pro-
grammes wurden in den Buna-Werken Schko-
pau u.a. auch die Anlagen zur Herstellung von
Polystyrol-P im Bau E 92 (Bild 1), der Bau F 93
flr HIPS/spater EPS (Bild 2) und die zweite
Ausbaustufe zur Herstellung von Polyacrylini-
tril (PAN) in E 74 (Bild 3) bis Ende 1960 aufge-
baut und anschlieRend bis auf den Bau F 93 an-
gefahren.

Dazu kam bis 1967 eine neue PS-Konfektio-
nier- und Granulier-Anlage im Bau E 91 (s. Bild
4) mit 14 installierten Extruderlinien fur die Gra-
nulierung, Einfarbung und Compoundierung
von PS und die Herstellung von HIPS. Bei Inbe-
triebnahme im Jahre 1968 wurden aus den im
Werk hergestellten ,,Vorprodukten* PS-P und
SBR-Kautschuk in dieser Anlage 4,6 kt/a trans-
parentes und eingefarbtes PS-Granulat und
6,15 kt/a eingefarbtes HIPS hergestellt. Voraus-
setzung dafiir waren neben den bereits erwahn-
ten Arbeiten zur Entwicklung einer Compound-
Technologie, umfangreiche Versuche zur Ein-
farbung und Granulierung von PS, HIPS und
spater auch SAN auf einem Mapré-Extruder im
Bau G 107. Der Maschinenpark des PS-Kon-
fektionierbetriebes E 91 bestand daher zur Inbe-
triebnahme aus neuen Extrudern (Typ ZSK) der
Firma W & P sowie einigen der schon vorhan-
denen Buss-co-Kneter.

Neben diesen genannten Anlagen gab es noch
im Bau F 59 die aus vier Linien mitje 800-1000
t/a Leistung bestehende Anlage zur Herstellung
von PS-BW nach der Massepolymerisations-
Technologie. Diese in ihren Grundziigen bereits
1963 bis 1965 vorhandenen Produktionsanla-
genin den Bauten E92, F93,E91, E74 und F
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59, ergdnzt durch die nachtréglich eingebauten
Anlagen zur Herstellung von EPS (Bau F 93),
ABS (Bau E 74) und HIPS (PS-GM, Bau F 59),
stellten im wesentlichen bis zu ihrer schrittwei-
sen Abstellung nach 1990 die technische und ge-
baudeseitige Basis zur Herstellung von Poly-
styrolen in den Buna-Werken in Schkopau dar.

Die mengenmalRige Entwicklung der Produkti-
onvonPS, HIPS, EPS, ABS und SAN in den Bu-
na-Werken Schkopau im Zeitraum von 1950 bis
1995 ist in der Ubersicht in Bild 5 dargestellt
(Bild 5 befindet sich auf Seite 102).

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

b L]

Bild3 BlickaufBauE 74 mitden Anlagen zur Herstellung von ABS und PAN

Bild4 Teilansicht Bau E 91 - Polystyrol-Konfektionierbetrieb
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Entwicklung der Produktion
von Polystyrolen und F/E-Arbeiten
in Schkopau im Zeitraum 1965 bis 1989

Forschung und Entwicklung, Probleme
und Grenzen des Ausbaues der Produktion

Nach 1965 stieg der Bedarf an Polystyrolen in
der DDR durch die sich entwickelnde kunst-
stoffverarbeitende Industrie und den Export
schnell an. Dabei wurden neben Polystyrol zu-
nehmend auch hdoherwertige Produkte wie
ABS, HIPS, SAN etc. fir technische Teile z.B.
in der Fahrzeugindustrie, Buromaschinen/
Elektronik/EDV, Phototechnik, Konsumgiiter,
Spielwaren, Madbel, Verpackungen etc. aber
auch EPS, verarbeitet als PS-Partikelschaum
fur Dammzwecke und Verpackungen, benétigt
(s.Bild5,S.102).

Spétestens Ende der 60er Jahre wurde klar,
daf3 der steigende Bedarf der DDR-Wirtschaft
an Polystyrolen nicht mehr nur (ber einen
schrittweisen Ausbau der bis dahin aufgebau-
ten Produktions-Kapazitadten in Schkopau
durch Klein- und Ersatz-Investitionen, Ratio-
nalisierungs-MaBnahmen und in diesem Zu-
sammenhang erforderliche F/E-Ergebnisse
wirklich gedeckt werden konnte. Im Vergleich
mit dem internationalen Stand waren zu Beginn
der 70er Jahre inshesondere die Compound-
Technologie zur Herstellung von HIPS und die
installierte Suspensionstechnologie fir die PS-
Herstellung in dieser Auslegung und Anlagen-
groRe aus Wirtschaftlichkeitsgriinden und da-
mit verbundener Einschrankungen bei der Pro-
duktqualitat nicht mehr tblich. Die nach einer
Lizenz der norwegischen Firma Sunde gekaufte
EPS-Anlage in F 93 stellte in Realitat mehr ei-
nen zeitlich fokussierten Investschub denn ei-
nen wirklichen Zuwachs an industriell erprob-
tem Know-how dar und bedurfte, um auf Dauer
lebensfahig zu werden, sofort intensiver Lei-
stungen durch die Forschung und technologi-
scher Weiterentwicklungen im Betrieb.
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Zur Lésung der absehbaren Aufgaben zur Ent-
wicklung neuer Verfahren und Produkte sowie
zur Stabilisierung und Weiterentwicklung vor-
handener Produktionsanlagen und Technologien
bei der Herstellung von Polystyrolen in Schko-
pau wurde ab 1965/66 in der P2-Abteilung eine
groRere Forschungsgruppe unter Leitung von B.
HAMANN mit den Schwerpunkt-Themen ABS,
SAN und PS gebildet und 1967 in die neu ge-
schaffene Forschungsdirektion der Buna-Werke
integriert. Als neue Aufgaben kamen HIPS  (Ent-
wicklung eines Massepolymerisationsverfah-
rens), danach EPS und andere hinzu. Aus die-
sem Bereich entstand spater die Abteilung Poly-
styrol-Forschung, die fir die Bearbeitung samtli-
cher neuer Verfahren und Produkte und die Wei-
terentwicklung der vorhandenen Verfahren auf
dem PS-Gebiet innerhalb der durch H. KALT-
WASSER profilierten neuen Haupabteilung
Plastforschung in Schkopau zustandig war. We-
sentlich beteiligt an diesen Arbeiten tber l&ngere
Zeitabschnitte bis 1990 waren u.a. B. HAMANN
(ABS, SAN, HIPS, PS, EPS, Spez.-Polymere), J.
RUNGE (ABS, HIPS, SAN, Spez.-Polymere),
R.-D. KLODT (ABS, HIPS, Spez.-Polymere),
(P. VOLKMANN (ABS, SAN), W. BEITHAN,
H. WIEGELMANN, H. SCHNABEL (ABS), E.
KIERMEYER (EPS, PS), H. GRUTZMA-
CHER (EPS), O. JOHNSSON (HIPS), J.
SCHELLENBERG (PS, ABS, SAN, Spez. Poly-
mere), G. SIMMICH (ABS, HIPS, EPS), Spez.-
Polymere), U. RICK (ABS, SAN, HIPS), G.
GEHRMANN (SAN, Spez. Polymere), H. BLA-
SE (Analytik) und von der Verfahrenstechnik 1.
LAZER, G. LICHT u.a. Abteilungs-Leiter PS-
Produktion in diesem Zeitraum waren R. AUST,
A. ADAM, M. SCHROTER, W. BERGMANN,
D. STREIT, P. LADWIG, R. HENKEL und H.
BRUCKMANN und fir ABS/ PAN H.
SCHWIESAU und A. KOSSLER.

Der VEB Chemische Werke Buna war in der
DDR praktisch Alleinhersteller von Polystyro-
len, wenn man von den aus Westeuropa impor-
tierten jahrlichen Mengen absieht, die aus Kapa-
zitdts- oder Sortimentsgriinden nicht von Buna
geliefert werden konnten. Mit der Griindung

des Kombinates VEB Chemische Werke Buna
im Januar 1970 und unter dem Markenzeichen
»Plaste und Elaste aus Schkopau* wurde die
Diskrepanz zwischen den vom Bedarf abgelei-
teten Vorgaben an die Produktionsbereiche zur
Herstellung steigender Mengen an Polystyro-
len insbesondere von HIPS, ABS und SAN und
den dafur installierten Anlagen und technischen
Maoglichkeiten des Werkes standig deutlicher.
GroRere Investitionen auf diesem Gebiet konn-
ten nicht mehr erfolgen, da die zentral bilanzier-
ten Investmittel dafiir nicht ausreichten und an-
dere Produktionsstrange des Werkes eine noch
hohere Prioritat besalen.

Besonders nachteilig beziiglich Wirtschaftlich-
keit und Qualitat wirkte sich langfristig die Her-
stellung der Hauptmenge des produzierten
HIPS nach der Compound-Technologie aus. Da
es aber fur die Weiterverarbeitung der rasch stei-
genden Menge an feinkdrnigem PS-Perl-
polymerisat aus der Suspensionsanlage in E 92
keine ausreichenden Granulier- und Einféarbe-
anlagen in der plastverarbeitenden Industrie der
DDR gab, mufte ein PS-Granulier- und Einfar-
bebetrieb in den Buna-Werken gebaut werden.
Diese Investition wurde kostenglinstig mit der
einer Anlage zur Herstellung von HIPS nach
der Compound-Technologie gekoppelt. Fur ei-
ne neue Anlage zur Herstellung von HIPS nach
einem kont. Massepolymerisationsverfahren
fehlten zu diesem Zeitpunkt die finanziellen
und materiellen Mdglichkeiten fiir deren Li-
zenznahme und Bau.

In der Folgezeit wurden mehrfach Anstrengun-
gen zur Uberwindung dieses grundsatzlichen
Mangels der Herstellung von Polystyrolen un-
ter maigeblicher Beteiligung der Forschung in
den Buna-Werken Schkopau unternommen.

Als 1969 ein GroRteil der F/E-Kapazitaten fiir
Polystyrole des Werkes in das Groforschungs-
zentrum Leuna/Buna (GFZ) bis zu dessen Auf-
16sung im Jahre 1973 eingegliedert wurde, stan-
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den neben der Entwicklung eines kont. ABS-
Emulsionsverfahrens fiir eine 40 kt/a-Anlage,
als Aufgabe auch die Entwicklung eines Ver-
fahrens zur Herstellung von HIPS und ABS
nach der kont. Massepolymerisations-Techno-
logie fiir eine Anlage mit 100 kt/a Kapazitat im
Pflichtenheft. Da die Mittel fiir Bau und Ausri-
stungen dieser GroRanlagen mit allen vorgela-
gerten Stufen von der Monomer- bis zur Ener-
gieversorgung letztlich nicht verflighar waren,
das betraf auch technische Voraussetzungen zur
Entwicklung dieser Technologie durch geeig-
nete Versuchsanlagen im GFZ, kam es 1971
zum Abbruch dieses grofRen Entwicklungspro-
jektes, auch der weit vorangetriebenen Arbeiten
zur Verfahrensentwicklung fur den Neubau ei-
ner 40 kt/a ABS-Anlage nach der kont. Emul-
sions-Technologie.

1974 wurde von der Forschung aus Ergebnissen
dieser Entwicklungsarbeiten und den prakti-
schen Betriebserfahrungen der in F 59 betriebe-
nen kleinen Massepolymerisations-Strale zur
Herstellung von HIPS, eine komplette Verfah-
rensdokumentation fir eine 12 kt/a-Anlage mit
zwei 6 kt/a- Linien zur Herstellung von HIPS
nach der Massepolymerisations-Technologie
erarbeitet, vorgesehen als Westanbau an die PS-
Fabrik in E 92. Dieses Projekt konnte aber letzt-
lich aus den gleichen Griinden nicht verwirk-
licht werden wie das eines unterschriftsreif aus-
gehandelten Vertrages im Jahre 1977 mit der Fir-
ma Toyo Engineering Corp. Japan uber die Li-
zensierung und Lieferung einer kompletten An-
lage zur Produktion von 12,0 kt/a HIPS und 5,0
kt/aSAN (kont. Masse-Technologie). Ebenfalls
angearbeitete und nicht umgesetzte Varianten
betrafen Lizenznahmen fiir eine 7,0 kt/a Linie
HIPS Masse-Suspensionstechnologie von Kau-
cuk Kralupy in der CSSR und einer 15,0 kt/a Li-
nie HIPS nach kont. Massetechnologie aus der
UdSSR im Zeitraum 1973 bis 1978.

Letzter Versuch, das Problem der Herstellung
von HIPS nach einer modernen Technologie
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aus eigener Entwicklung zu I6sen, war die Erar-
beitung der Verfahrens-Dokumentation fir eine
24,0 kt/a-Einstranganlage (kont. Massepoly-
merisations-Technologie/Reaktorkaskade) fiir
den Standort Westanbau E 92 im Jahre 1981.
Grundlage dafiir waren Ergebnisse aus einer
Laborversuchsanlage fir kontinuierliche Mas-
sepolymerisation (LVA), die sich im Keller des
Zentrallabors C 62 befand, aus der Forschungs-
kooperation mit der Ingenieurhochschule in
Kothen (reaktionstechnischen Berechnungen,
Modellierung) und aus dem laufenden Betrieb
der kleinen Linie zur Herstellung von PS-GM
im Bau F 59.

Die Hauptursachen, daf all diese Ansdtze zur
Vorbereitung und Installation wirtschaftlicher
und modernerer Technologien zur Herstellung
von Polystyrolen letztlich nicht wirksam wur-
den, lagen in den begrenzten wirtschaftlichen
Maglichkeiten der DDR, die es nicht gestatte-
ten, derart umfangreiche Investitionen zur Mo-
dernisierung dieser Produktlinie mitallen zuge-
horigen Stufen durchzufiihren. Nach Inbetrieb-
nahme einer Neuanlage wéren infolge des wei-
ter steigenden Bedarfes an Polystyrolen die Alt-
anlagen nur anteilig und zeitweilig zuriickge-
fahren worden. Da die eigene Styrolerzeugung
in Schkopau ohnehin nicht ausreichte und stéan-
dig steigende Styrolmengen importiert werden
mussten, ergab sich daraus auch auf der Roh-
stoffseite bei Styrol die zwingende Notwendig-
keit einer Erweiterung der Produktion. Eine Im-
porterh6hung hier hétte sonst sofort wieder die
Wirtschaftlichkeit der Vorhaben in Frage ge-
stellt. Bei Unterstellung einer Rohstoffverfiig-
barkeit bei Benzol, was bei der defizitaren Aro-
matensituation in der DDR problematisch war,
und Vorhandensein von mittlerweile petroche-
misch erzeugtem Ethylen, hétte das in jedem
Falle eine GroRRinvestition fir eine neue Styrol-
fabrik in Schkopau und zur Sicherung der Ener-
gieversorgung dort, eine anteilige Kraftwerks-
erweiterung zur Folge gehabt. Dadurch und er-
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forderliche Folgeinvestitionen ergaben sich je-
weils Investsummen von mehreren hundert Mil-
lionen bis an die Milliardengrenze, die nicht auf-
gebracht werden konnten, da andere Vorhaben
im Rahmen der chemischen Industrie der DDR
hohere Prioritat besaen. Da damit auch die
Rohstoffversorgung nicht gesichert war, fuhr-
ten letztlich alle Bemuhungen der Buna-Werke
Schkopau zum Aufbau einer modernen und wirt-
schaftlichen Produktion von Polystyrolen nicht
zum Erfolg.

1985 wurde noch einmal ein Konzept zur Mo-
dernisierung des gesamten Produktionsstran-
ges vom Ethylbenzol lber Styrol bis zu HIPS
und ABS Uber Lizenznahme und Anlagenim-
port erarbeitet. Dazu sollte die Ethylbenzolka-
pazitét Uber den Ersatz der 6 drucklosen Alky-
lierungs-Reaktoren durch 2 Druckalkylie-
rungs-Reaktoren auf 150-180 kt/a und die Sty-
rolkapazitat Giber den Ersatz von 23 isothermen
Dehydrierungs-Reaktoren durch einen adiaba-
tischen GrofRreaktor sowie Ersatz der 17 Destil-
lationskolonnen durch eine leistungsfahige An-
lage auf 150 kt/a erhdht werden. Bei Polystyro-
len waren zur anteiligen Erhéhung der Produk-
tion eine 25,0 kt/a Linie fir HIPS und eine 20,0
kt/a-Linie fur ABS, beide nach Masse-
Technologie, vorgesehen. Der Gesamtaufwand
betrug 1,42 Milliarden Mark, die Umsetzung
dieses Konzeptes verzdgerte sich zundchst und
wurde dann letztlich durch die Wende 1989/90
beendet.

In diesem Kontext muf auch das letzte grol3e
F/E-Projekt auf dem Gebiet der Entwicklung ei-
ner eigenen modernen Polymerisationstechno-
logie, die Industrieversuchsanlage SAN im Bau
D 69x (IVA-SAN), gesehenwerden (s.u.).

Nachstehend wird die Entwicklung der Pro-
duktgruppen und Verfahren unter besonderer
Berticksichtigung der Aufgaben und Leistun-
gen der auf diesem Gebiet tatigen Forschungs-
bereiche bis 1990 beschrieben.

Polystyrol (PS)

Im Zeitraum von 1965 bis 1990 wurde in den
Buna-Werken Polystyrol nach der Suspen-
sions- und nach der Massetechnologie herge-
stellt. Im Bau F 59 wurden 4 Linien zur Herstel-
lung von Polystyrol BW nach der kont. Masse-
polymerisations-Technologie mit nahezu kon-
stant 4,0 kt/a Leistung betrieben. Diese Techno-
logie ist ausfiihrlich im Betriebskundlichen
Lehrbuch der ,,Polystyrol-BW-Fabrikation*
von THOMAS und BAUMGARTEN darge-
stellt [5].

In der Polystyrol-Anlage im Bau E 92 wurde die
Produktion des nach der Suspensions-Techno-
logie hergestellten PS-P im Zeitraum 1965 bis
1985 dagegen standig erhdht. Dazu waren eine
Reihe von chemisch-technologischen Entwic-
klungen, umfangreiche technische MalRnahmen
sowie standig betriebliche Rationalisierungsar-
beiten erforderlich.

Zur Losung arbeiteten nahezu standig Praktiker
und Instandhalter aus der Produktion, engagier-
te Chemiker und Techniker aus der Forschung
und Anwendungstechniker zusammen.

Im Zeitraum ab 1965 war es zunéchst erforder-
lich, offenkundige kleinere Mangel des Verfah-
rens und der installierten Anlage zu beseitigen,
um Instabilitaten und haufiger auftretende Pro-
duktionsstérungen zu beseitigen.

In der Anfangszeit kam es in der PS-Anlage
E 92 in einigen Fallen noch zu Instabilit&-
ten der Suspension im Verlauf der Polymer-
isation. Im negativsten Falle ,,verklumpte*
der gesamte Ansatz im Reaktor; diese Klum-
pen bekamen dann den Namen des nach
Meinung der Belegschaft dafiir Verant-
wortlichen, also gab es einen ,,Hoffmann-
Klumpen®, einen ,,Schénburg-Klumpen*
etc.

Eine andere Stdrung aus diesen ersten Jah-
ren der Herstellung von PS-P im Bau E 92
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trat z.B. 1966 bei der Herstellung der gleit-
mittelhaltigen PS-Type P70L3 auf und be-
traf mehrere Reaktoren. Dieses Produkt ent-
hielt als inneres Gleitmittel 2% Butylstea-
rat, welches in Eisenfassern angeliefert
wurde. Daes in der kalten Jahreszeit in die-
sen Fassern erstarrte und mitunter die Ka-
pazitat der Vorwarmraume zur Verflissi-
gung nicht ausreichte oder jemand diese
Prodezur abkiirzen wollte, wurde mit dem
Dampfschlauch aufgeschmolzen. In diesem
Fall kam es durch zu hohe Temperaturen
zu einer autokatalytischen Esterspaltung
mit Freisetzung von Stearinsdure, die dann
ihrerseits wahrend der Polymerisation den
Suspensionstabilisator Mg(OH), so scha-
digte, daB es auch zur Instabilitat der Sus-
pension und Klumpenbildung im Reaktor
kam.

In einem anderen Falle kam es 1967 in ei-
nem fertig chargierten Reaktor durch Nich-
tanstellen des Riihrers wéhrend des Aufhei-
zens zu einer Spontanpolymerisation der
ca. 3,5 t Styrol. Reaktionsgeschwindigkeit
und spontane Warmeentwicklung waren so
hoch, dafi ein grofRer Teil des dabei inner-
halb von ca. 2 Minuten gebildeten Polysty-
rols schmelzfliissig als Schaum Uber En-
spannungs- und Sicherheitséffnungen in
den Produktionsraum austrat bzw. tiber die
ca. 30 m weit entfernt, auerhalb von E 92
stehenden Chargenmischer geschleudert
wurde. Die Bodendeckelverschraubungen
des Reaktors wurden durch den entstande-
nen Druck gedehnt!

Ende der 60er Jahre aber waren das technolo-
gische Regime und die Kontrollsysteme der PS-
Anlage in E 92 so verbessert, dass die Produkti-
on bei standig steigenden jahrlichen Tonnagen
beziiglich Sicherheit, Qualitat und Menge sta-
bil lief. Mit entscheidend fir diese Entwicklung
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in der ersten Phase bis etwa Mitte der siebziger
Jahre waren vor allem technologische Verbes-
serungen und Rationalisierungsmanahmen.
Dazu gehorten die Rekonstruktion und Neuor-
ganisation der Aufarbeitung in E 92 durch Aus-
tausch der diskontinuierlichen Vakuum-
Trockentrommeln gegen kontinuierlich arbei-
tende Stromtrockner, \erbesserung der Sie-
bung, Ersatz der Mischtrommeln durch Suspen-
sionschargenmischer, Zuordnung der Aggrega-
te der Aufarbeitung zu 3 Aufarbeitungsstral3en
und Wegfall der Handabsackung in E 92 durch
pneumatische Forderung des PS-Perlpoly-
merisates in den Konfektionierbetrieb E 91 zur
Weiterverarbeitung. Diese Arbeiten wurden im
Zeitraum 1966 bis 1970 in mehreren Rekon-
struktionsetappen der Anlage in E 92 durchge-
flhrt. Neben den notwendigen Verbesserungen
der Technologie war auch ein GroBbrand in der
Aufarbeitung der PS-Fabrik E 92 im Dezember
1967 ein mitauslosendes Element fur diese Ar-
beiten. Ursache des Brandes waren statische
Entladungen in einem Trockenchargenmischer.
Der Brand zerstorte groRe Teile der Aufarbei-
tung bzw. machte sie durch die starke Ruf3bil-
dung unbrauchbar und beeintrachtigte durch die
starke Verschmutzung des gesamten Baues
auch in groem Umfang die Polymerisation. In
einem bemerkenswerten Kraftakt des damali-
gen technischen Direktors MEHL und der tech-
nischen Kapazitéten des Werkes wurde die Wie-
deraufnahme der Produktion nach nur 6 Wo-
chen Stillstand ermdéglicht. Nach Abschluf3 der
Schadensbeseitigungen und der folgenden 2.
Etappe der Reko-MaRnahmen in E 92 fiir die
Aufarbeitungsstraen Mitte und Ost wurde Mit-
te des Jahres 1968 eine Herstellungskapazitét
von 14,0 kt/aPSin E 92 erreicht.

Ein weiterer Rekonstruktionsabschnitt beinhal-
tete die Ubernahme einiger Teile der nach dem
Brand nicht wieder angefahrenen Versuchsstra-
Re zur Herstellung von SAN. Dadurch kam es
gleichzeitig zum Einsatz des ersten 16 m3-Pm-
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Kessels, die bisher vorhandenen 7 Pm-
Reaktoren hatten ein Volumen von nur 10 m3.
Nach Abschlul? dieser Arbeiten war Ende 1968
eine Kapazitat von 17,0-18,0 kt/a erreicht. 1970
wurden durch weitere MaBnahmen in allen
Bereichenin E 92 tiber 20 kt PS-P produziert, ei-
ne durchaus bemerkenswerte Entwicklung aus-
gehend von 8,0 kt im Jahre 1965. Hierzu waren
allerdings parallel auch eine Reihe von lei-
stungssteigernden MaRnahmen in der Polymer-
isation selbst notwenig, so wurden u.a. das Pha-
senverhaltnis Wasser : Styrol zugunsten von
Styrol verschoben und der Kesselfiillgrad er-
hoht. Eine weitere nach 1975 durchgefiihrte
MafRnahme war der Austausch des Zweitaktiva-
tors Mesityloxidperoxid (MOP), welcher in ei-
nem manuell aufwandigen Verfahren selbst her-
gestellt wurde, gegen das international tibliche
und kommerziell verfugbare tert.-Butylper-
benzoat (TBPB).

In den 70er und 80er Jahren wurden die 10 m3
Pm-Reaktoren schrittweise durch 16 m3-Reak-
toren ersetzt. Das war einerseits wegen der Er-
schlieBung weiterer Kapazitatsreserven und an-
dererseits wegen des technischen Zustandes der
Reaktoren erforderlich. Trotz der Verwendung
emaillierter Reaktoren kam es verfahrensbe-
dingt zu Ausscheidungen im Reaktor, die nach
10 - 15 Ansétzen durch mit schwerer korperli-
cher Arbeit verbundenen manuellen Reinigung
beseitigt werden muBten. Dadurch entstanden
im Laufe der Zeit groRere Emailleschaden, in
deren Folge kam es zu Rost- und Schmutzparti-
keln im PS mit entsprechenden Beeintréachti-
gungen der Qualitat. Ein anderer Grund waren
auch Ausscheidungen durch Rickkihlwasser
in den KiihIménteln der Pm-Reaktoren, welche
die Kuhlkapazitat verschlechterten und nach
mehrfacher S&ure-Reinigung zu Wanddurch-
brichen der Reaktoren flihren konnten.

MaRnahmen zur weiteren Erhéhung der Pro-
duktion und zur VergleichméRigung der Pro-

duktqualitdt nach 1980 waren der Austausch
von Stopfbuchs- gegen Gleitringdichtungen an
den Rihrerwellen, die Einflihrung der separa-
ten Dispergierwasserherstellung, Verbesserung
der Séuerungstechnologie in den Chargenmi-
schern, Nachschaltung von Wirbelbetttroc-
knern als 2. Trocknungsstufe hinter die Strom-
trockner und eine verbesserte Bodenentleerung
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der Polymerisationsreaktoren, d.h. Wegfall der
stéranfélligen Kesselbodenventile und Einsatz
eines Absperrschiebers in der gekihlten Sus-
pensionssteigleitung. Bild 6 zeigt das Schema
eines 16 m3 Pm-Reaktors aus E 92, wie er bis
zum Abstellen der Anlage im Jahre 1995 einge-
setzt wurde. Einen Eindruck von der Technolo-
gie zur Herstellung von PS-P in den 70er- und
80er Jahren im Bau E 92 ver-
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mitteln Bild 7 mit den Filter-
nutschen und Bild 8 mit dem
Blick in den Pm-Kessel-
Raum.

Durch das im Laufe der Zeit
immer weiter verbesserte Her-
stellungsverfahren konnten
groRe Mengen an PS im Rah-
men der baulichen, anlagen-
seitigen und technologischen
Grenzen mit relativ stabiler
Qualitétin E 92 hergestellt wer-
den.

Da die eigene Styrolerzeu-
gung des Werkes trotz mehrfa-
cher Ansétze u.a. auch auf Ba-
sis der SMPO-Technologie
(Styrol-Propylenoxid-Kop-
pelproduktion) nicht moderni-
siert und ausgeweitet werden
konnte, muBte ein Grof3teil des
Styrolsvon verschiedenen Lie-
feranten importiert werden.
Dabei kam es z.B. Anfang der
80er Jahre in E 92 auch zu ei-
ner ungewohnlichen und be-
trachtlichen Stoérung der Pro-
duktion durch Instabilwerden
mehrerer Suspensionskessel,
da das gelieferte Styrol mit
Detergentien von der Kessel-

Bild6 Schema eines 16 m*-Pm-Kessels aus der Anlage E 92 zur Her-  Wagenreinigung verunreinigt

stellung von PS-P

wordenwar.
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Bild7 Blickinden Polymeristionskesselraum in E 92

- 7 :
8 A

Bild 8 Nutschen zur Trennung von Perlpolymerisat und Mutterlauge in E 92
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Zu Beginn der 80er Jahre wurden Defizite in der
Reproduktionsfahigkeit der Industrie in der
DDR immer deutlicher, das fiihrte auch in den
Polystyrol-Produktionsanlagen des Buna-
Werkes durch die steigenden Anforderungen an
die produzierte Menge zu wachsenden Schwie-
rigkeiten, da dafir notwendige Ersatz- oder
Neuinvestitionen nicht im erforderlichen Um-
fang bzw. gar nicht erfolgen konnten. Trotzdem
gelang es durch Arbeiten der Forschung, Ratio-
nalisierungen in der Produktion und eine Reihe
von technischen MaRnahmen, die produzierte
Menge in E 92 bis 1988 immer weiter zu stei-
gern. Beteiligt an dieser Entwicklung ab 1965
waren neben der Produktion und Technik auch
die Abt. PS-Forschung , die ab Mitte der achtzi-
ger Jahre neu formierte betriebliche Forschung
(E. KIERMEYER, L. NOSSKE, P. DEHNERT
- PS, EPS, HIPS) sowie zeitweilig Forschungs-
partner von Hochschulen. Bearbeitet wurden
u.a. Austausch von Rohstoffen, Rezeptur- und
ProzeRoptimierungen, Typenentwicklungen,
Qualitétssicherung, EinfluBgréRen/Parameter-
Tests zur Rezeptur- und Technologieentwic-
klung, Fehleranalysen, Gleitmitteleinsatz - Mo-
difizierung, Reproduzierbarkeit und Optimie-
rung der Kornbildung und Kornverteilung und
Maglichkeiten zur Kornvergréberung. Weitere
Untersuchungen betrafen Arbeiten zur Verbes-
serung der ProzeR- und Arbeitssicherheit, die
allerdings nur zum Teil praktisch umgesetzt wer-
den konnten. Orientierende Arbeiten fanden zur
Substitution des Dispergatorsystems Mg(OH),
durch Triculiciumphosphat (in situ-TCP), zur
Einstufentechnologie, d.h. des Wegfalls der
Ausheizkessel und zur Verbundfahrweise mit
der EPS-Anlage in F 93 statt. Insgesamt konnte
die Produktion in E 92 Ende der achtziger Jahre
bei gleichzeitiger Stabilisierung und Weiterent-
wicklung der Qualitat auf fast 40 kt/a gesteigert
werden. 1988 wurden so im Jahr der héchsten
Produktion 39,2 kt/a, entsprechend 110 - 115
t/Tag im gleichen Bau E 92 hergestellt, der aus-
gelegt fiir 6,0 kt/a, 1961 mit einer Leistung von
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5,4 kt/a angefahren wurde und 1965 eine Men-
gevon 8,0 kt PS-Serzeugte.

Die bauliche Hdlle in E 92 und die Technologie
waren im Grundsatz gleich geblieben, es waren
inzwischen acht 16 m3-Pm-Reaktoren (Bild 7),
funf 16 m3-Ausheizkessel, drei 25 m3-Sus-
pensions-Chargenmischer gleichzeitig fir die
Ansduerung und acht Rihrnutschen (Bild 8) im
diskontinuierlichen (diskont.) Prozef3teil instal-
liert, danach folgten NaRgutbunker, Stromtroc-
kner, FlieBbetttrockner, Siebung, diverse Bun-
ker und Foérderung inden Granulierbtrieb. Tech-
nologie und Technik des Verfahrens sind im Be-
triebskundlichen Lehrbuch ,,Herstellung von
Polystyren P* von JENTZSCH, PETERS und
DAMM ausfiihrlich beschrieben [6].

Aus dem BlockflieBschema in Bild 9 ist das
technologische Prinzip des Suspensionsverfah-
rens zur Herstellung von Polystyrol-P, wie es
nach diesen Weiterentwicklungen ab Mitte der
80iger Jahre bis zur Abstellung der Anlage im
Jahre 1995 in E 92 zur Anwendung kam, er-
sichtlich.

Der tberwiegende Teil des Polystyrols wurde

im Granulierbetrieb in E 91 entweder zu natur-

farbenem transparenten oder eingefarbtem PS-

Granulat oder zu eingeférbtem HIPS-Granulat

via Feststoffcompound mit SBR-Kautschuk ver-
arbeitet. Bis Ende der 70er Jahre wurden zwei

gleitmittelfreie und drei gleitmittelhaltige PS-

Typen mit unterschiedlichem Molekularge-

wicht hergestellt, das Typensortiment wurde

mehrfach umgestellt (s. Tab. 2).

Auch wenn viele Vorstellungen und Wiinsche
zur Verbesserung der Suspensions-Technologie
in E 92 im Zeitraum 1965 bis 1990 nicht in Er-
fullung gingen, wie z.B. der Ersatz der unpro-
duktiven Ruhrnutschen durch Dekantierzentri-
fugen oder der Einsatz von Grolireaktoren an-
stelle der vierzehn Polymerisations- und Aus-
heiz-Kessel mit je 16 m3 Volumen, ist es letzt-
lichdoch eine durch die Beteiligten aus Produk-
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Bild 9 Aktuelles FlieRschema der Anlage in E 92 fiir den Zeitraum 1985 bis zur Abstellung 1995

tion, Forschung und Technik im Rahmen der
Maoglichkeiten erfolgreich gestaltete Entwic-
klung der Produktion von Suspensions-
Polystyrol in Schkopau. Grundlegende Verbes-
serungen wie die Abldsung der Suspensions-
technologie durch wirschaftlichere Massepoly-
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merisationsverfahren zur Herstellung von Poly-
styrol konnten aus genannten Griinden nicht er-
reicht werden und wurden erst nach Ubernahme
des Unternehmens durch Dow in Schkopau
Realitat.

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

Jahr Type Anwendung
1940 PS-EF SpritzguB-Typ
Emulsionspolymerisat
1949 PS-EN E.-Polymerisat | Versuchsprodukt, SpritzguB-Typ
PS-BW SpritzguR3- und Extrusions-Typ
Masse-Polymerisat
1960 PS P 60 SpritzgufB- und ExtrusionsTyp
Suspensions-Polymerisat
PS P70 SpritzguB- Typ
1965 PS PG 65 PS-Typ fir HIPS-Feststoff-Compounds
PS P60 L4 Schnell flieBender SpritzguR-Typ
PS P70 L3 SpritzguB- und Extrusions-Typ mit besserer FlieRfahigk.
1966 SAN SCONAROL*®
Sconarol Versuchsprodukt , SpritzguR-Typ
1968 ABS Pfropfpolymerisat | Versuchsprodukt, SpritzguR-Typ
PS C 516 SpritzguRB- und Extrusions-Typ
HIPS Feststoffcompound
1969 EPS N 100 Block-Typ, Normalware
EPS N 201 Formteil-Typ, Normalware
EPS N 301 feinkérniger Formteil-Typ, Normalware
EPS G 100 Block-Typ, grobkérnig
1970 PS G 625 SpritzguB-Typ
HIPS Propfpolymerisat
ABS SCONATER *
ABS 442 MA Universeller SpritzguB-Typ
PS C 348 SpritzguB-Typ mit héherer Harte
1971 EPS F 121 Block-Typ, Schwer Entflammbar (SE)
EPS F 210 Formteil-Typ, SE
EPS F 310 feinkérniger Formteil-Typ, SE
1972 ABS 531 MA SpritzguB-Typ mit héherer Harte
ABS 342 CA SpritzguB-Typ fir chemogalvanische Metallisierung
1974 PS G 616 Extrusions-Typ
1976 PS C 528 SpritzguB-Typ
ab 1980 SCOPYROL? -Typen
PS S 134 leichtflieRender Extrusionstyp; Granulat
PS S 246 Standard SpritzguR-Typ; Granulat

Tabelle2 Ubersicht Produkttypen von Polystyrolen der Buna-Werke Schkopau 1940 bis 1995 (Teil 1)
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Jahr Type Anwendung
1987 SAN SCONAROL? SpritzguB-Typ, transparent oder eingefarbt
Sconarol 243 T
Sconarol 233 T SpritzguB-Typ mit héherer Festigkeit
1988 LCO-100 LP Orientierungs-Substanz fiir Flissigkristall-Displays;
Entwicklungsprodukt
1988 Sconarol 243 G SpritzguB-Typ fiir Medizintechnik
ab 1990 Scopyrol S 257 E Standard Extrusionstyp fiir Folien, tiefgezogene Lebens-
mittel-Verpackungen und Extrusionsverschaumung
Scopyrol S 257 M SpritzguB-Typ mit hoher Warmeformbestandigkeit und
Festigkeit fir den Lebensmittelsektor
Scopyrol C 348 Halbschlagzaher SpritzguR-Typ
Scopyrol S 134 E Lebensmittelechter Extrusions-Typ
Scopyrol S 134 P Spezialtyp zum Einféarben und flr master-batches
Scopyrol S 246 P Spezialtyp zum Einfarben und fiir master-batches mit
hoherem Mol-Gewicht
Scopyrol S 134 PF Spezialtyp fir Bromierungen und master-batches
Scopyrol CVZ Hochschlagzaher, gut flieBender Spritzgul3- und
Extrusions-Typ
Scopyrol CVZ-V Hochschlagzaher, gut flieBender Typ flr Extrusion und
Spritzgul
Scopyrol CVZ | AS Hochschlagzéhes PS mit antistatischer Ausriistung
Scopyrol CVT- 0 222 Transparent- schlagzaher SpritzguR3- u. Extrusions Typ
Scopyrol CVT- 0 322 Transparent- schlagzéher Extrusions-Typ
Scopyrol CVT- S 441 Transparent- schlagzéher SpritzguB-Typ
Scopyrol CVT- E 532 Transparent-schlagzéher Folienextrusions-Typ
1991 VP MCP 3000 Toner-Bindemittelharz - Entwicklungsprodukt
VP MCP 4001 Toner-Bindemittelharz - Entwicklungsprodukt
VP MCP 4 002 Toner-Bindemittelharz - Entwicklungsprodukt
VP MCP 4003 Toner-Bindemittelharz - Entwicklungsprodukt
VP MCP 4 004 Toner-Bindemittelharz - Entwicklungsprodukt
1992 EPS SCONAPOR?
SCONAPOR F 438 Formteil-Typ; Schwer Entflammbar (SE), B1
SCONAPOR F 338 Formteil- und Block-Typ, SE B1
SCONAPOR F 238 Block-Typ, SE, B1
SCONAPOR F 138 Block-Typ, SE, B1
SCONAPOR F 038 Block-Typ, SE, B1

Tabelle2 Ubersicht Produkttypen von Polystyrolen der Buna-Werke Schkopau 1940 bis 1995 (Teil 2)
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Schlagzahes Polystyrol (HIPS)

Die grofitechnische Produktion von HIPS in
Schkopau begann 1968 mit der Inbetriebnahme
des Granulier- und Compoundierbetriebes im
neuen Bau E 91.

Parallel zum Aufbau dieser Anlage wurden
durch die Forschung zwei Wege verfolgt, um
ein Verfahren fur die Produktion von héherwer-
tigerem gepfropften HIPS alternativ zum Fest-
stoff-Compound zu entwickeln. Eine Variante
war die diskont. Masse-Suspensionstechno-
logie, bei der 5-7 %ige Lésungen eines linearen
Polybutadien-Kautschuks in Styrol bis zu ei-
nem Umsatz von ca. 20-30 % vorpolymerisiert
werden und dieses zahfllssige Vorpolymerisat
anschlieBend in einem anderen Reaktor in wass-
riger Suspension analog PS-P batchweise zu ei-
nem Perpolymerisat auspolymerisiert wird. Da-

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

zu wurden einerseits die im Bau F 59 (s. Bild
10) zur Entwicklung eines EPS-Verfahrens
1959-63 genutzte Pilotanlage nach Umbau ver-
wendet und in der PS-P-Fabrikation in E 92 in
den Jahren 1968 / 69 eine Reihe von Versuchen
durchgefiihrt. Aus Griinden des vorrangig
schnellen Ausbaues der Produktion von PS-Pin
E 92 und weil zu diesem Zeitpunkt die F/E-
Kapazitéten bereits auf die Entwicklung eines
ABS-Verfahrens konzentriert waren, wurden
diese Arbeiten 1969 eingestellt.

Als zweiter Weg wurde in Zusammenarbeit mit
der Produktion die kont. Massepolymerisa-
tions-Technologie untersucht, zu der mit der
Produktion von PS-BW schon langjahrige Er-
fahrungen vorlagen. Basis dieser Entwicklung
war die in den Jahren 1949/51 gebaute Anlage
zur Herstellung von Polystyrol-BW nach dem
Kessel-Turm-Verfahrenim Bau F 59.

Bild 10 Ansicht Bau F 59 von NW
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schukgehalt von 10,6%. Dieses ,,kautschukrei-
chere* Pfropfpolymerisat, als PS-GM-
Rohgranulat bezeichnet, wurde von F 59 in die
PS-Konfektionierung nach E 91 transportiert
(s. Bild 12) und dort mit Suspensionspolystyrol
aus E 92 per Feststoff-Compoundierung auf ei-
nen niedrigeren Kautschukgehalt, d.h. zu einer
entsprechend groReren Menge an PS-GM 625
abgemischt. Die Abmischtechnologie war
durch die damit erreichte Verdoppelung der in
F 59 primdr erzeugten PS-G-Tonnage ein mit
wenig technischem Aufwand und Investitionen
verbundener Weg zur Erhéhung der Produktion
von gepfropftem HIPS.

Die hohen Reststyrol-Gehalte wurden durch
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sierungsstufe hinter dem Turmreaktor gesenkt.
Basis waren Zeichnungen und Know how als
Teillizenz vom damaligen ONPO Leningrad.
Danach wurden 1977 in den Werkstatten des
Kombinates Buna die ,,Vakuumkammer* sowie
zusatzlich notwendige Ausristungen wie
Schmelzeleitung, Schmelzefoérderschnecke,
Austragschnecke aus der Vakuumkammer etc.
gebautund die PS-GM-Anlage in F59 damit
ergénzt (Bild 13).

Durch die Ergdnzung der Anlage mit der
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Bild11 FlieRschema der Technologie zur Herstellung von PS-GM in F 59
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Schmelzeentmonomerisie-
rungsstufe wurde PS-GM mit
einem Restmonomergehalt
< 0,2 % hergestellt. 1979 wur-
de die Anlage durch einen wei-
terentwickelten gréReren und
leistungsfahigeren \orpoly-
merisationsreaktor mit wand-
géngigem MIG-Rihrer und
verbessertem Wérmeuber-
gangsverhalten ergénzt sowie
eine Optimierung der Heiz-
kreislaufe der Reaktoren vor-
genommen. 1988 wurde die
Schmelzeaustragsschnecke
aus der Entmonomerisierung
durch eine moderne Schmelze-
pumpe ersetzt. Damit war eine
Gesamtkapazitat von mehr als
3,0 kt/a zur Herstellung von
PS-GM installiert. In dieser
Form wurde die PS-GM-
Anlage in F 59 bis zu ihrer
Stilllegung zusammen mitden
PS-BW-Anlagen im Jahre
1990 weiterbetrieben. Die Qua-
litdt des dort hergestellten
HIPS erreichte international
ein durchschnittliches Niveau,
Spitzenwerte waren rohstoff-
bedingt (Kautschuk-Typ) und
durch die Struktur der Anlage
nicht méglich. Neben den F/E-
Arbeiten in den Buna-Werken
selbst wurden mit der Ingeni-
eur-Hochschule (IHS) Kéthen
(R. THIELE, G. WEICKERT)
liber F/E-Kooperation Arbei-
ten zur Kinetik der Pfropfpoly-
merisation von Kautschuk/ Sty-
rol-L&sungen und zu komplet-
ten Prozefmodellen fur die
Auslegung von leistungsfahi-
genAnlagen mitanderen Reak-
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Bild 12 Abfilllstelle fiir PS-GM-Rohgranulat in F 59 zum Transport nach E 91
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gelegten PS-GM-Anlage in F 59 nach 1990 kurz vor Abri3 mit
bereits demontierter Strangkiihlstrecke

torsystemen bearbeitet. Mit dem Akademie-
Institut fir Festkdrperphysik und Elektronen-
mikrokopie in Halle (H. G. MICHLER) erfolg-
ten Untersuchungen zu Struktur/Eigenschafts-
Beziehungen von HIPS fir die Entwicklung
und Herstellung entsprechender Produktquali-
taten. Ausgewéhlte Ergebnisse zu den im Zeit-
raum 1982 bis 1989 auf diesen Gebieten durch-
gefiihrten Arbeiten wurden publiziert [7], [8].

Die Hauptmenge des in den Buna-Werken pro-
duzierten HIPS waren PS-C-Typen, die in E 91
nach der Feststoff-Compound-Technologie aus
PS-P und SBR-Kautschuk hergestellt wurden
(s. Tab. 2). Nach voller Inbetriebnahme des Kon-
fektionier- und Compoundier-Betriebes in E 91
Anfang 1968 wurde eine Farbpalette von 26 Far-
ben fiir 2 PS-C- und 4 PS-Typen auf 14 Granu-
lierstrallen hergestellt. Entsprechend haufig wa-
ren Typenwechsel und Reinigungsoperationen
erforderlich, was einerseits die produzierte
Menge und damit die Wirtschaftlichkeit be-
grenzte und andererseits ein Qualitétsrisiko dar-
stellte. Ab 1970 kam noch die Konfektionie-
rung von ABS-Pulver aus der ABS-Anlage in E
74 auf zwei zusdtzlichen Strafe hinzu und ab
1972 die Konfektionierung von PS-G-Rohgra-
nulat mit PS-S nach der Abmischtechnologie.

Die Inbetriebnahme der Anlage E 91 war bei al-
len genannten Einschrankungen ein wesentli-
cher Schritt zum Ausbau der grofitechnischen
Produktion von PS und besonders von HIPS im
Buna-Werk. Die erzeugte Menge an HIPS stieg,
ausgehend von 6,15 kt im Jahre 1968 standig
anund erreichte Mitte der 80er Jahre ihren gro-
Bten Umfang im Bereich von 26 - 27 kt/a (s.
Bild 5, S. 102). Hergestellt wurden bis 1990 ne-
ben PS-G 625 und PS-G 616 die Compound-
Typen PS-C 348, PS-C 516 und PS-C 528 (s.
Tab. 2). Die Produkte unterschieden sich vor
allem durch die FlieRfahigkeit, die Zahigkeit
und den Oberflachenglanz daraus hergestellter
Kunststoff-Formteile. So war z.B. das Produkt
PS-C 348, ein sogenanntes halbschlagzéhes Po-

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

lystyrol mit nur 3% Kautschukanteil gegentiber
den durchschnittlich 11,5% der anderen PS-C-
Typen, flr entsprechende Anwendungen miter-
héhten Anforderungen an die Oberflachenqua-
litat vorgesehen. Generell besaRen diese PS-C-
Compounds gegeniiber gepfropften schlagza-
hen Polystyrolen aber produktimmanente und
strukturbedingte Nachteile, die nicht kompen-
sierbar waren. Zum Erreichen vergleichbarer
Zahigkeiten gegeniber einem Pfropfpolymer-
isat sind bei den Feststoff-Compounds a priori
wesentlich hohere Kautschukgehalte erforder-
lich, die dann wiederum Nachteile in der Ober-
flachenqualitat, Alterungsbestandigkeit etc.
nach sich ziehen, was die bereits getroffene
Einschétzung dieser Technologie unterstreicht.

Ein neuralgischer Punkt der Compound-
Technologie war der VerschleiR der Extruder-
Schnecken. Da die Anlage E 91 nur mit impor-
tierten Extrudern aus der BRD ausgestattet war,
ergaben sich in den 70er Jahren zunehmend
Schwierigkeiten in der Produktion durch Pro-
bleme bei der Ersatzteilbeschaffung. Daher wur-
de auf eine in der “Ersten Maschinenfabrik
Karl-Marx-Stadt” (ERMAFA) laufende Ent-
wicklung eines modernen Doppelschneckenex-
truders zurlickgegriffen. Diese ,,ERMAFA-EXx-
truder* stellten bei aller noch notwendigen Wei-
terentwicklung gegeniiber den bis dahin einge-
setzten und physisch verbrauchten ZSK-Ex-
trudern technisch und leistungsmaBig einen
deutlichen Fortschritt dar und kamen daher
schrittweise bei gleichzeitiger anteiliger Redu-
zierung der Zahl an GranulierstraRen zum Ein-
satz.

Eine Reihe von Qualitatsproblemen der Granu-
late, die nur zum Teil technologiebedingt wa-
ren, konnte allerdings bis 1989 nicht geldst wer-
den. Dazu gehorten u.a. der Anfall von Splitt
und die Verunreinigungen im Granulat in den
Unterwassergranulierungen, verursacht durch
das Fehlen einer exakten Temperaturfilhrung
und wirksamen Schmelze-Entgasung in den Ex-
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trudern sowie einer automatischen Schmelze-
Filtration. Die Rezeptier-Technik fiir Roh- und
Farbstoffe und die Granulatabfillung aus den
60er Jahren waren veraltet, arbeitsintensiv, mit
vielen subjektiven Fehlermdglichkeiten belas-
tet und dem stark gestiegenen Durchsatz nicht
mehr gewachsen. Da notwendige umfangreiche
Investitionen zur Lésung dieser Probleme nicht
erfolgten, konnten fiir eine Reihe immer wieder
auftretender Qualitatsprobleme, wie z.B. Ver-
schmutzungen, Farbinhomogenitaten und exak-
te Sackgewichte der Granulate, keine wirklich
sicheren Ldsungen installiert werden.

Die innerbetriebliche Logistik der Anlage in
E 91 mit vielen zu kleinen Bunkern war spétes-
tens zu Beginn der 80er Jahre dem gestiegenen
Durchsatz mit iber 100 t/Tag in verschiedenen
Typen und Farbeinstellungen nicht mehr ge-
wachsen und fuhrte hdufig zu Stérungen im Be-
triebsablauf.

Mitte der 80er Jahre erfolgte an der Westseite
des Baues E 91 eine Erweiterung um 2 GroR-
bunker zur Herstellung von anorganisch gefll-
ten schlagzahen Polystyrolen auf einer vorhan-
denen Extruderlinie. Diese Anlage ist aber nie
voll in Betrieb genommen worden.

In den 80er Jahren verschérfte sich im ver-
schleilR- und reparaturintensiven Granulierbe-
trieb E 91 der Konflikt zwischen den berechtig-
ten Forderungen nach Erhdhung der produzier-
ten Mengen und besserer Produkt-Qualitét auf
der einen Seite und den vorhandenen Bedingun-
gen und technischen Mdglichkeiten zur Lésung
dieser Aufgaben andererseits. Trotz wiederhol-
ter Arbeits-Programme zur Beseitigung der Pro-
bleme konnten die meisten der technisch be-
dingten Méngel und besonders auch die schwie-
rigen Arbeitsbedingungen im Extruderraum in
E 91 nicht grundlegend beseitigt bzw. verbes-
sertwerden. Wirkliche Verbesserungen ergaben
sich erst nach der Wende durch die drastisch ab-
gesunkene Produktion und wirkungsvolle tech-
nische MaRnahmen (s. auch Faksimile 1).
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ABS-Polymere

Im Zeitraum bis 1965 wurden in der P2-
Abteilung und in der ATA Vorversuche zu Her-
stellung von ABS-Polymeren nach der Suspen-
sionstechnologie und der Feststoff-Com-
poundierung durchgefthrt, in beiden Fallen
wurde Nitrilkautschuk (NBR) als Elastanteil
verwendet. Hauptaufgabe der 1965/66 gebilde-
ten Forschungsgruppe fiir Styrolpolymere war
neben der SAN-Entwicklung und der Weiter-
entwicklung der Suspensionstechnologie fiir
die Polystyrol-P-Anlage in E 92 die Produkt-
und Verfahrensentwicklung fiir ABS. Diese Ar-
beiten zur Entwicklung eines ABS-Verfahrens
nach der damals international bevorzugten
Emulsionstechnologie entwickelten sich
schnell zu einer Schwerpunktaufgabe in den
Buna-Werken, da auch von tibergeordneten Stel-
len die schnellstmdgliche Herstellung von 5,0
kt/a SAN und 9,5 kt/a ABS gefordert wurde.
Fur eine Eigenentwicklung von Verfahren und
Typensortiment des gegenuber Polystyrol we-
sentlich ,,schwierigeren* Kunststoffes ABS wa-
ren, wie sich schnell zeigte, parallel laufende
und koordinierte Arbeiten in verschiedenen Be-
reichen des Werkes erforderlich. Das betraf ne-
ben der P2-Abteilung vor allem die Entwic-
klung eines geeigneten Polybutadienkaut-
schuk-Latex als ABS-Elastkomponente im da-
maligen Haupt (H)-Labor sowie technische, ver-
fahrenstechnische, anwendungstechnische und
Projektierungs-Arbeiten. Mitte 1966 wurde da-
her eine komplexe Arbeitsgruppe der beteilig-
ten Bereiche gebildet, die von der Leitung des
F/E-Themas ABS-Polymere koordiniert wurde.
Kurzfristig bis August 1966 erfolgte die Ausar-
beitung einer Konzeption fiir eine Pilotanlage
mit einer Leistung von ca. 5-10 t/Monat, die in
F 59 innerhalb von 3 Monaten aus vorhandenen
und neu gefertigten Ausristungsteilen gebaut
und in Betrieb genommen wurde. Die Bedeu-
tung welche die damalige Werkleitung dieser
Entwicklung beimal} zeigt sich auch darin, da3

der Leiter des Forschungsthemas alle 6-8 Wo-
chen beim damaligen Werkleiter J. NELLES
personlich ber den Stand der Arbeiten berich-
ten mufte.

Ende 1967 wurden die Verfahrensunterlagen
flr eine 1,0 kt/a Grof3pilotanlage erarbeitet, die
auf Vorschlag der Werkleitung in der Polyacryl-
nitril (PAN)-Fabrik im Bau E 74 (s. Bild 3) un-
ter Verwendung dort vorhandener sowie zusatz-
licher in den Werkstatten des Werkes gefertig-
ter Ausristungsteile im Jahr 1968 aufgebaut
und unter Leitung der Forschung angefahren
und betrieben wurde.

Technologie war anfanglich die getrennte,
batchweise Erzeugung eines Pfropfpolymer-
isat-Latex mit hohem Elastanteil aus etwa glei-
chen Teilen Emulsionspolybutadien (EPB)-
Latex und einem kont. oder diskont. zugegebe-
nem Monomerengemisch aus Styrol und Acryl-

L
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nitril  sowie eines SAN-Latex aus Styrol und
Acrylnitrilim gleichen Gewichtsverhaltnis. Bei-
de Latices wurden dann auf den gewinschten
Kautschukgehalt im Bereich von 10-25 % abge-
mischt, erforderliche Additive zugesetzt, der
Mischlatex durch Elektrolytzusatz ausgefallt
und bei erhéhten Temperaturen ein filtrierbares
Korn erzeugt. Fest/fliissig-Trennung erfolgte
zuerst Uber Filternutschen, spater mittels Schal-
zentrifuge oder Drehzellenfilter (Bild 14). Die
Trocknung zum ABS-Pulver erfolgte anfang-
lich mit VVakuum-Trockentrommeln und spater
kontinuierlich mit pneumatischen Trocknern.

Ein langwieriges Problem war die Entwicklung
eines geeigneten Emulsionspolybutadien-
Latex mit den erforderlichen Teilchengréfien
der Kautschukpartikel, hohem Feststoff- und
Gelgehalt des Polybutadiens unter Verwendung
von Rezepturkomponenten, die auch fur die an-

Bild 14 ABS-Anlage E 47 - Drehzellenfilter zur fest/flissig Trennung der Féallsuspension
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Fur die Ausweitung der Herstellungskapazitat
und zur Weiterentwicklung des Verfahrens fir
den geplanten Bau einer neuen 40 kt/a-Anlage
wurde daher relativ kurzfristig die Technologie
der ABS-GroRpilotanlage in E 74 weiterentwi-
ckeltund die Kapazitdt ab 1969 auf zunéchst ca.
3,0 kt/a ausgebaut. Wesentliche MaRnahmen
waren unter anderem der Einsatz von 3 neuen
16,0 m® Pm-Kesseln (Bild 15), Umbau der Mel3-
warte (Bild 17) und Neubau eines zweistufigen
Stromtrockners (Bild 16) sowie einer pneuma-
tischen Forderanlage fiir ABS-Pulver vom Bau
E 74 zur PS-Konfektionierung im Bau E 91.
Dort wurden zwei Extruderstralen zur Herstel-
lung von eingefarbtem ABS-Granulat aus dem
als ,,SAB* bezeichneten ABS-Pulver aus E 74
eingerichtet. Dazu wurden ein neuer Extruder
vom Typ ZSK 83V beschafft sowie einer der in
E 91 bereits vorhandenen ZSK 120-Extruder
umgebaut und der ABS-Herstellung zugeord-
net.

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt
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Bild 15 ABS-Anlage E 74 - Blick auf die Pm-Kessel und die kontinuierliche Latexfallung fiir ABS
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jeweils im Bereich der Stromtrockner fiir ABS-
Pulver, deren Ausgangspunkte im Schlauchfil-
tersystem zur Restentstaubung der Trocknerab-
luft lokalisiert werden konnten. Dazu durchge-
fuhrte umfangreiche Untersuchungen ergaben,
dal ABS-Pulver-Staubwolken, wie sie im
Stromtrocknerrohr erzeugt werden, oberhalb ei-
nes kritischen Durchmessers durch Ladungs-
trennung im Bereich geringer Pulverrestfeuch-
ten extrem explosionsgeféhrdet sind. Als Kon-
sequenz daraus wurde im Hauptrohr des Troc-
kners zur Unterschreitung dieses sog. kriti-
schen Staubwolken-Durchmessers ein zentra-
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Besonders begehrte Objekte aus dieser Ara
waren metallisierte Radkappen und Hec-
kleuchten fiir den PKW ,, Trabant*, damit
konnte mancher ,,Engpafl* beim weiteren
technischen Ausbau der ABS-GroRpilot-
anlagein E 74/E 91 ,,aufgeweitet* werden.
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durch eine Zyklonbatterie ersetzt und ein stan-
diges Revisionsprogramm eingeflhrt. Im Er-
gebnis kam es nie wieder zu einer Havarie oder
akut gefdhrlichen Situationen in dieser Pro-
zeRstufe.

1969 wurde vonder Werkleitung und dem tiber-
geordneten Ministerium der Bau einer neuen 40
kt/a-ABS-GroRanlage mit Inbetriebnahme
1974 entschieden.

Die Weiterentwicklung der ABS-Technologie
zu einem Verfahren fir die geplante Neuanlage
war daher in diesen Jahren ein Forschungs-
Schwerpunkt im Buna-Werk. Zur Unterstiit-
zung dieser fir die damalige Zeit sehr general-
stabsmé&Rig vorbereiteten und geleiteten F/E-
Avrbeiten wurden die Mitarbeiterzahl des kom-
plexen F/E-Themas durch Neueinstellungen
und Konzentration vorhandener Mitarbeiter
des Werkes erhoht sowie eine Reihe von For-
schungskooperationen begonnen, u.a. mit dem
Forschungszentrum des Chemieanlagenbaus
(IFZ-CA) in Dresden, der TH Leuna-Merse-
burg, und international mit dem ONPO Lenin-
grad. MaRgeblich beteiligt an den Entwic-
klungsarbeiten von der chemischen Seite waren
damals neben den Autoren u.a. R. ZWINTZ-
SCHER, P. VOLKMANN, W. BEITHAN, H.
WIEGELMANN, U. SZIBURIES, W. GRU-

RMM-y ~b+‘u®?¢18 p{;a AuHee@d “=£fiN+ NOW undals Techniker A. SCHMIDT, J.
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COCH und P.DUNZENDORFER.

Aus Griinden einer héheren Produktivitét und
besserer Qualitétskonstanz des hergestellten
ABS sollte ein vollkontinuierliches Emulsions-
verfahren entwickelt werden. Mit grundlegen-
den Untersuchungen dazu war bereits 1966 par-
allel zur Entwicklung der diskont. Technologie
begonnen worden. Damit war die Zielstellung
verbunden, die Raum-Zeit-Ausbeute im Reak-
torteil und die Wirtschaftlichkeit des ganzen
Verfahrens wesentlich zu erhohen, u.a. auch
durch Herabsetzung der An- und Ausfahrpro-
zesse auf ein MindestmaR, und andererseits den
ganzen Prozess besser zu automatisieren und
mit Rechnern steuern zu kdnnen.

Eines der Hauptprobleme dieser Entwicklung
war die Verhinderung der bei Emulsionspoly-
merisationen héufigen Koagulat- oder Aus-
scheidungsbildung, die bei Langzeitbelastun-
gen im kontinuierlichen Betrieb verstéarkt auf-
traten. Technologisch konzentrierten sich die
F/E-Arbeiten vor allem auf unterschiedlich zu-
einander angeordnete Kesselkaskaden, Varian-

i - iy
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ten mit auf- und absteigendem Rohr (U-Rohr)
und Kessel-Rohr-Kombinationen. Die Labor-
und kleintechnischen Versuchsanlagen wurden
von Schott Jena aus hitzebestdndigem Raso-
therm-Glas gefertigt. Sie ermdglichten den
schnellen Auf- und Umbau der verschiedenen
technologischen Varianten in Hinblick auf Full-
volumina, Durchsatz und Auslegung der Uber-
génge, Zuldufe und Abgénge. Die Anordnung
aus durch Kugelschliffe kombinierbaren, ge-
trennt beheizbaren Einzelbestandteilen zeich-
nete sich besonders durch ihre Variabilitét aus.
Der inder Laboranlage im Bau C 62 realisierba-
re Durchsatz betrug bis zu 10 | /h. Eine etwas
groRere Anlage wurde 1969 im IFZ des Che-
mieanlagenbaus Dresden im Rahmen der F/E-
Kooperation aufgebaut und das Verfahren dort
gemeinsam weiterentwickelt.

Die Laboranlagen im Buna-Werk Schkopau
standen im neuen Zentrallabor C 62 und wur-
den von einem Kollektiv engagierter junger La-
boranten, Ingenieure und Chemiker rund um
die Uhr betrieben, von denen einige in Bild 18
zusehensind.

Analog zum dis-
kont.\erfahren wur-
den bei der Entwic-
klung der kont.
Technologie an-
fanglich die Pfrop-
fung von Styrol und
Acrylnitril auf Poly-
butadien sowie die
s A N -
Copolymerisation
zundchst in zwei
parallelen Strangen
getrennt durchge-
flihrt und die erhal-
tenen Latices an-
1 schlieRend eben-
| falls kontinuierlich

\

R.ZIMMERMANN, G. HEIDE, M. GRIMM und P. VOLKMANN (v.L.n.r.)

Bild18 Mitarbeiter des F/E-Bereiches ABS 1970 in C 62 - H. KRAMER, B ERLING, auf  Elastgehalte

von 12 - 22% ab-
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gemischt. Eine Pfropfpolymerisation in Gegen-
wart erhohter Elastkonzentrationen war nach da-
maligem Wissensstand vorteilhaft fir hohe Z&-
higkeitseigenschaften des ABS. Ein GroRteil
der Untersuchungen befal3te sich mit den che-
mischen EinfluBgréRen einer gezielten Steue-
rung der Pfropfparameter, der Einstellung der
fur ausreichende Schlagzéhigkeiten der ABS-
Poly-meren erforderlichen ElastpartikelgréRe
und deren optimalen Verteilung in der SAN-
Matrix. Dazu gehérten u.a. das Verhdltnis von
Monomeren zu Kautschuk bei der Pfropfpoly-
merisation, Emulgatorvarianten, Regelung des
Pfropfgrades sowie Vernetzung und Teilchen-
groRe des verwendeten EPB-Latex.

Neben diesen chemischen Steuergréen wur-
den auch technologische Varianten der Reak-
torwahl und -Anordnung dazu genutzt, die Ei-
genschaften des ABS gezielt zu beeinflussen.
Dadurch gelang es letztlich die anfangliche
»Zweistrdngigkeit“ des kontinuierlichen Ver-
fahrens zu verlassen und auch bei gleichzeitiger
Herstellung von Copolymerisat und Pfropfpo-
lymerisat in einem Reaktor, ABS mit den Ziel-
eigenschaften herzustellen.

Neu entwickelt wurden auch eine kont. Nach-
heizstufe zur Latex-Entmonomerisierung so-
wie eine kont. zweistufige Technologie fir
Hilfsstoffzugabe und Féllung der ABS-Latices
mit anschlieender Kornbildung und Aushar-
tung.

Die Kesselkaskade mit kont. Latexentgasung
und Fallung wurde letztlich Grundlage fur die
Technologie der geplanten Neuanlage. Die Pro-
jektierung und Erschliefungsarbeiten fiir das
Tank- und Rohstofflager hatten bereits Ende
1970 parallel zu den laufenden Entwicklungs-
arbeiten begonnen.

Zur diskont. und kont. ABS-Technologie wur-
de eine groRere Zahl von Patenten angemeldet
und erteilt.

Die Arbeiten zum Projekt 40 kt/a-ABS-Neu-
anlage und zur mit erheblichen Aufwand ent-
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wickelten vollkontinuierlichem Herstellungs-
Technologie wurden im zweiten Halbjahr 1971
von einem Tag zum anderen entsprechend ei-
nem Beschluf? des Ministeriums und der Kom-
binatsleitung Buna aus bereits allgemein ge-
nannten Griinden abgebrochen obwohl die In-
vestmalRnahmen mit dem Bau des Tanklagers
bereits begonnen hatten.

\on dieser Entscheidung betroffen war auch die
begonnene Entwicklung des Verfahrens zur Her-
stellung von HIPS und spater von ABS nach
der kont. Massepolymerisations-Technologie.
Esblieb die Herstellung von ABS nach dem dis-
kont. Emulsions-Verfahreninder Grof3pilotan-
lage in E 74 mit anfangs 3,0 kt/a Kapazitat. Aus
der Verfahrensentwicklung fur die kont. Her-
stellungstechnologie wurden die kont. Falltech-
nologie fur ABS-Latex und die gemeinsame
Herstellung von Pfropfpolymerisat und SAN-
Copolymerisat im Einreaktor-Verfahren als
Weiterentwicklungen fiir die diskont. Techno-
logie in die Anlage E 74 ubertragen. Anfang
1972 wurde die Anlage E 74 zur Herstellung
von ABS-Pulver mit den zwei ExtruderstraRen
im Bau E 91 an die damalige Betriebsdirektion
Thermoplaste zur Dauerproduktion von ABS

Der 1972 erreichte technologische Stand des
Verfahrens blieb bis 1990 nahezu unverandert,
eine wesentliche Veranderung betraf bis 1975
die Auftrennung der Aufarbeitung in 2 parallele
StraRen. Dabei kam in der 2. Trockner-StralRe
ein neu entwickelter Zentrifugal-Stromtrock-
ner zum Einsatz, der energetisch wesentlich
glinstiger betrieben wurde, da die Trockenluft
bis nahe an den Taupunkt mit Feuchtigkeit bela-
den werden konnte. Weitere kleinere F/E-
Arbeiten im Zeitraum bis etwa 1985 waren u.a.
die Reduzierung des Eigengeruchs des ABS,
die Reduzierung des Chloridgehaltes zur \er-
meidung von Korrosionerscheinungen in den
Verarbeitungsmaschinen, die Entwicklung und
Erprobung von grobteiligerem Polybuadien-

Kautschuk, der Einsatz von a-Methylstyrol als
Comonomeren im ABS, Entwicklung neuer Ty-
pen wie z.B. ein ABS-Typ mit erhohter Schlag-
zahigkeit bei tiefen Temperaturen, Untersu-
chung des Einflusses gednderter Rohstoffquali-
taten, Optimierung verschiedener Prozef3stufen
und Abstellung kleinerer Méngel. Eine weiter-
entwickelte Entmonomerisierungstechnologie
fur ABS-Latex wurde in E 74 erprobt aber tech-
nisch nicht mehr umgesetzt.

Im Rahmen Kkleinerer Rationalisierungsmali-
nahmen konnte die produzierte Menge in der
vorhandenen Anlagenstruktur bis auf rund 6,6
kt/aim Jahr 1989 gesteigert werden. Hergestellt
wurden im wesentlichen 3 Typen, die beiden
SpritzguB-Typen SCONATER 442 MAund 531
MA und ein Typ fur die Metallisierung, SCO-
NATER 342 CA(s. Tab. 2).

Die bis zur Abstellung der Anlage angewandte
Herstellungstechnologie ist von P. ROEBLING
im Betriebskundlichen Lehrbuch ,,Herstellung
von ABS* beschrieben [9].

AXS - Polymere

Die begonnenen Arbeiten zur Weiterentwic-
klung der kontinuierlichen Massepolymerisa-
tions-Technologie wurden in geringem Umfang
mit Untersuchungen zur Optimierung der Mor-
phologie (PS-GM), der Polymerisationskinetik
und Modellierung der Reaktion teilweise Uber
Forschungskooperation weitergefiihrt. Pro-
duktseitig wurden dazu in den Jahren bis 1980
in Schkopau neben ABS und HIPS grundlegen-
dere F/E-Arbeiten zu witterungsbhestandigen
Produkten, sog. AXS-Systemen durchgefiihrt.
Ausgangspunkt waren Forderungen nach der
Entwicklung von Plastwerkstoffen mit hoher
mechanischer Festigkeit, Z&higkeit und vor al-
lem Alterungsbestandigkeit. Ziel der Arbeiten
war daher jeweils die Substitution der doppel-
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bindungshaltigen und damit gegeniber UV-
Strahlung und atmosphéarischem Sauerstoff an-
falligen Polybutadien-Elastkomponente durch
weitgehend geséttigte Elastomere in HIPS als
auchinABS.

Fir ,,X*“ standen anstelle von Polybutadien sol-
che Polymere wie Chloriertes PE (CPE), Ethy-
len-Vinylacetat-Copolymere (EVA), Ethylen-
Propylen-Co- (EP) und Terpolymere (EPDM),
und Acrylatkautschuke.

CPE war aus Bitterfeld zu beziehen, EVA wur-
de in Leuna hergestellt und zu EPDM waren bis
Ende der 60er Jahre in Schkopau umfangreiche
Forschungsarbeiten durchgefihrt worden, die
in einer groBReren Forschungsproduktion in ei-
ner Pilotanlage im Bau D 61miindeten. So man-
cher hoffte, daB sich bei einem Erfolg bei den
AXS Polymeren, auch eine Weiterentwicklung
der ebenfalls bereits eingestellten Arbeiten fiir
eine EPDM-Produktion in Schkopau und in die-
sem Zusammenhang auch eine wirtschaftliche
Verwendung fiir das damals in Leuna zwangs-
weise anfallende Ethylidennorbornen ergeben
wirde.

Ziel war es, diese Entwicklungen in einer lan-
gerfristig geplanten gréReren Pilotanlage, der
spateren Industrieversuchsanlage fiir Massepo-
lymerisation/SAN (IVA-SAN) in D 69x, auf ih-
re wirtschaftliche \erwertbarkeit zu testen.

Die Forschungsarbeiten zur Entwicklung witte-
rungshestandiger und schlagzéher Styrol-
Homo und -Copolymerer auf Basis von CPE
und EPDM wurden vertiefter durchgefihrt, so
u.a. auch durch eine Industrieaspirantur (R.-D.
KLODT) und mehrerer Diplom- und Prakti-
kumsarbeiten.

Mit diesen Arbeiten lag man zu diesem Zeit-
punktauch international etwa gleichauf mit&hn-
lichen Entwicklungen bei Wettbewerbern.

Neben der patentrechtlichen Sicherung wurden

Ergebnisse von Zusammenhangen der Mikro-
morphologie und der mechanischen Eigen-
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schaften solcher zweiphasigen Polymersyste-
me mehrfach in Fachzeitschriften und auf Ta-
gungen publiziert, z.B. als Beitrag des Buna-
Werkes auf dem IUPAC-Symposium ,,MA-
CRO 1977 in Taschkent [10] und dem ,,I11. In-
ternationalen Mikrosymposium tber Polymer-
kompositionen 1977 in Berlin [11].

Diese Arbeiten wurden zu Beginn der 80er Jah-
re eingestellt als Konsequenz der Festlegung,
daf3 in der in Planung befindlichen IVA D 69x

hauptsachlich SAN hergestellt werden sollte.
SAN undandere Styrol-Copolymere

Seitder Einstellung der SAN-Produktion im De-
zember 1967 in E 92 war bis 1986 in den Buna-
Werken kein SAN mehr grotechnisch herge-
stelltworden.

Im Zeitraum 1975 bis 1980 wurden von der For-
schung Konzepte fiir den Bau einer gréeren Pi-
lotanlage zur Entwicklung von Herstellungs-
verfahren fur HIPS, ABS und

anderen Styrolpolymeren
nach der Massepolymerisa-
tionstechnologie und zur Pro-
duktenwicklung ausgearbei-
tet. Beschlossen wurde dann
der Bau einer Pilotanlage zur
Weiterentwicklung der Mas-
sepolymerisations-
Technologie (MPA) mit einer
Kapazitdt von 250 t/a am
Standort D 69x. Die Bestéti-
gung durch das Ministerium
erfolgte nur mit der Auflage in
die MPA D 69x einen Produk-
tionsstrang fiir die Herstel-
lung von 800 bis 1000 t/a
SAN zum Verkauf zu inte-
grieren. Daraus entstand die
Industrieversuchsanlage
(IVA-SAN) D 69x, in der
nach Fertigstellung 1986
letztlich nur SAN hergestellt
wurde (s. Bilder 19 und 20).
Verfahrensgrundlage waren
u.a. Untersuchungen in der
baugleich gestalteten Labor-
versuchsanlage (LVA) fir
Massepolymerisation im Kel-
ler des Zentrallabores C 62 so-
wie Ergebnisse aus der F/E-
Kooperation, insbesonders

e =

] ~| zur kompletten Modellierung

Bild 19 Blickaufde 1VA-SAN Bau D 69x mit Granul
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der Reaktion bis zu hohen
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Bild20 Blickaufdie IVA-SAN D 69x mit Tanklager von SO

Umsdtzen, mitder IHS Kéthen [7].

Kernstiick dieser modernen kont. Einreaktor-
Technologie war ein neu entwickelter Schlau-
fenreaktor ohne Gasraum mit hohem Kreislauf-
verhaltnis, in welchem die Schlaufenstrémung
durch eine wandgangige Ruhrerschnecke mit
zentralem Ruckstromkanal erzeugt, samtliche
Waérmeaustauschflachen abgeschabt und da-
durch Totrdume verhindert wurden. In Bild 21
ist das Prinzip dieses Reaktors dargestellt. Der
inder 1 kt/a-Linie eingesetzte Reaktor besal? ein
Reaktionsvolumen von nur 160 | und wurde bei
der SAN-Polymerisation mit hohen Reaktions-
geschwindigkeit und kurzen Verweilzeiten be-
trieben. Ein Ziel dieser Reaktorentwicklung
war, neben SAN auch andere Styrol-Copoly-
mere aus Monomeren mit starker unterschiedli-
chen Reaktivitaten in hoher chemischer Ein-
heitlichkeit und entsprechender Qualitat her-
stellen zu kénnen. Solche Styrol-Copolymere
lassen sich mit ublichen Technologien nur
schwierig als chemisch einheitliche Produkte

erhalten.

Aus Bild 25 ist das Verfahrensprinzip ersicht-
lich. Die Monomeren Styrol, Acrylnitril, ca. 5%
Athylbenzol als Losungsmittel und Riickmono-
mer/Ldsungsmittelgemisch sowie ggfs. erfor-
derliche Additive wurden in die Mischbehalter
dosiert und von dort tiber die Dosiervorlage mit
einer Pumpe in den Reaktor dosiert und gleich-
zeitig der Systemdruck im vollstandig gefullten
Reaktor erzeugt. Die Druckregelung erfolgte
am Reaktoraustrag durch ein spezielles Druc-
khalteventil, welches gleichzeitig das Reak-
tionsgemisch mit ca. 60% Feststoffgehalt zur
Rickgewinnung von Monomeren und L6-
sungsmittelanteilen in den ersten Filmtruder
der zweistufigen Entmonomerisierung dosier-
te. Von dort wurde die SAN-Schmelze mit ca. 1-
2% fllichtigen Bestandteilen mittels Schmelze-
pumpe Uber eine Schmelzeleitung in den zwei-
ten Filmtruder geférdert und vollstandig ent-
gast. Zur Herstellung bestimmter SAN-
Einstellungen fir die kunststoffverarbeitende
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etwa 30 Patente angemeldet und erteilt.

Stufen EPS-Herstellung und Schaumstoff-
Herstellung aus einer Publikation zur Achema
1994 [12].

o

Bild23 Muitarbeiter des F/E-Bereiches SAN / Styrolcopolymere im Labor in C 62 - U. RICK, R. LESSMANN,
H. HESSE, G. GEHRMANN, C. BETHMANN, M. USCHNER, I. SIEBLER, D. KATZER, B. KURT-
ZE,J.RUNGE,E.LORENZ (v.l.n.r.)

Mit Inbetriebnahme der 6,0 kt/a EPS-Anlage
1968 im Bau F 93 (s. Bild 2) nach der Lizenz der

Figansdiatian Expandierbares Polystyrol (EPS) Firma Sunde waren sofort umfangreiche Ent-
ey i Wl R wicklungsarbeiten an Verfahren und Produkt er-
_ Grundlage der kommerziellen Verfahren zur  forderlich, da sich das im Dauerbetrieb herge-
312t gl i " EPS-Herstellung ist eine Suspensions-Techno-  stellte EPS schlecht oder gar nicht zu
:';:;",ZI:ZT".'.'“""“‘ 2 LR L2 logie, die zur Erzielung relativ groRer Perl-  Schaumstoffen verarbeiten lieR und bereits
Saiciisiom s aba POl s & durchmesser nahe der kolloidchemischen Sta- 1969 schnell hohe unverkéufliche Lagerbestén-
B smlnst e - [ 1250 14357 15 bilitdtsgrenze der Suspension durchgefiihrt  deentstanden. Ursachen fur diese Probleme wa-
Ly e L Tt I wird. Zuséatzlich werden wahrend der Polymer-  ren zumindest in den ersten Jahren auch Uner-
it igim i el w isation die PS-Perlen mit einem Treibmittel im-  fahrenheit und Fehler in den neuen Verarbei-
Kogeleine vk Fmm AR ni . h A
i A JE L 42 4 préagniert, es entsteht EPS. Daraus wird vonden  tungsbetrieben zur Schaumstoffherstellung.
kameantehal 3R _ EPS verarbeitenden Schaumstoffherstellernin  Mit der Stabilisierung der Verarbeitung entwi-
(i oA ey R "' einem mehrstufigen Verfahren PS-Partikel-  ckelten sich technologie- und rezepturbedingte
A — o~ Hartschaum (Styropor) erzeugt. Bild 24 zeigt ~ Méngel des EPS aus F 93 selbst wie z.B. die
h i w Frcimpheia ein BlockflieRbild dieser Technologie fir die  sog. ,,Blockkiihlstandszeit zu einem Haupt-

problem.

Weitere Méangel bestanden u.a. im Verschwei-
Bungsverhalten, der Schwerentflammbarkeit
und einigen anderen Parametern. Ende 1972 la-
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Bild24 PrinzipflieRbild Herstellung von EPS und Verarbeitung zum PS-Partikelschaum [12]

gerten z.B. im Verarbeitungsbetrieb Ekoplast
Micheln ca. 2,0 kt schwer- oder nicht verarbeit-
bares EPS. Daher wurde ab 1973 durch eine
neue Forschungsgruppe der Abt. PS-For-
schung, des Schaumtechnikum G 107 und der
Anwendungstechnik an der Beseitigung der
Mangel sowie der Weiterentwicklung des EPS-
Verfahrens in F 93 gearbeitet. Die Rezepturen
fur die normalen EPS-N-Typen und die schwe-
rentflammbaren EPS-F-Typen wurden vollig
Uberarbeitet bzw. neu entwickelt, u.a. wurde
das heute noch aktuelle Flammschutzmittel
HBCD (Hexabromcyclododecan) zusammen
mit einem synergistischem Peroxid anstelle von
Trisdibrompropylphosphat bzw. Chlorparaffi-
nen eingefiihrt. Durch die in vielen Komponen-
ten gednderten Rezepturen konnten die kriti-
schen Parameter des EPS bei der Verarbeitung
zum Schaumstoff weitgehend gezielt gesteuert
werden. Im EPS-Verfahren wurden die Rezep-
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turen und die Technologie, z.B. die Imprégnie-
rung mit Treibmittel, umfassend geéndert und
dadurch sowie anderen MaRnahmen eine Stabi-
lisierung der Produktion und die notwendige
Qualitatsverbesserung des EPS erreicht.

Diese Arbeiten wurden im Zeitraum 1972-75
durchgefihrt, die produzierte Menge an EPS
wurde dabei von urspriinglich 2,1 kt./a auf etwa
9,0 kt/a 1975 gesteigert. Die urspriinglich ge-
plante Investition zur Verdoppelung der Anla-
genkapazitat auf 12,0 kt./a wurde durch eine
schrittweise Umsetzung von F/E- und Rationa-
lisierungsmaRnahmen ersetzt.

Besonders anzumerken hierzu ist, dal \Warme-
ddmmung und Schallschutz im Bauwesen, dem
international Ublichen Hauptanwendungsge-
biet von PS-Schaumstoffen, wegen des defizi-
taren Aromaten- und Styrolaufkommens in der
DDR (berwiegend mit Mineralwolle abge-
decktwurden. EPS besal3 daher in der DDR ein

gegeniiber westeuropdischen und auch einigen
osteuropéischen Landern deutlich anderes An-
wendungsprofil mit Auswirkungen auch auf
den Stellenwert dieser Produktion in den Buna-
Werken Schkopau.

Im Zeitraum 1976 bis 1978 wurde von der For-
schung ein Einstufenverfahren zur EPS-
Herstellung entwickelt, im Rahmen des Kessel-
austauschprogrammes in F 93 installiert und in
Produktion genommen. Kernstiick dabei war,
die vorher in getrennten Reaktoren ablaufenden
Stufen Polymerisationund Impragnierung mit
Pentan in einem Reaktor mit veranderten Um-
satzabl&ufen auszufilhren. Gleichzeitig wurde
die Siebung technisch und beziglich der Frak-
tionen veréndert und mit der Oberflachenbe-
schichtung der EPS-Perlen im Sinne des heuti-
gen,,Coating“ begonnen.

Damit war das urspringliche Lizenzverfahren
endgultig durch eine eigene, patentrechtlich ab-
gesicherte Verfahrenstechnologie ersetzt. Die
Buna-Werke Schkopau boten auf dieser Basis
selbst EPS-Lizenzen in Osteuropaan.

Durch diese MaBnahmen konnte die EPS-
Herstellung bis 1981 auf uber 11,0 kt/a bei we-
sentlich verbesserter Qualitét in F 93 gesteigert
werden, wobei die Kapazitdt aus genannten
Griinden nie voll ausgefahren wurde. Schwan-
kende und zum Teil wieder riickldufige Jahres-
produktionsmengen in den 80er Jahren (s. auch
Bild 5, Seite 102) hatten ihre Ursachen auch in
vorgenannten Zusammenhangen.

Im Zeitraum von 1973 bis 1983 wurden dazu 10
Patente angemeldet und erteilt.

Von 1983 bis 1989 blieb die EPS-Herstellungs-
technologie in F 93 im wesentlichen unverén-
dert, F/E-Arbeiten betrafen kleinere Rezeptur-
anderungen zur Optimierung von Eigenschafts-
parametern und Qualitat sowie Untersuchun-
gen zur Substitution des Suspensionsstabilisa-
tors TCPdurch ,,insitu* hergestellte Produkte.

Der bis 1989 erreichte technologische Stand zur

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

Herstellung von EPS in der Altanlage F 93 ist
im Betriebskundlichen Lehrbuch ,,Herstellung
von schdumbarem Polystyrol (PS-E)“ von W.
KREIBICH und A. HOLENSTEIN beschrie-
ben [13].

Das Sortiment umfalte seit 1972 die Typen
EPSF121; F210; F310; N100; N201; N
301und G100 (s.Tab.2).

Zusammenfassende Bewertung
des Zeitraumes 1965 bis 1989

Im Zeitraum von 1965 bis 1989 gelang es, unter
den beschriebenen schwierigen Bedingungen
die Produktion von Polystyrolen, insbesondere
von PS, HIPS, EPS und ABS in den Buna-
Werken unter Nutzung von im wesentlichen be-
reits bis 1965 errichteter Bauten zu verfunffa-
chen (s. Bild 5). Neu entwickelte Verfahren fur
ABS, HIPS-Pfropfpolymerisat und EPS wur-
den nur in diesem Rahmen produktionswirk-
sam.

Seit 1968 bis zum Ende der DDR 1990 konnte
in den Buna-Werken aus genannten Griinden
keine geschlossene GrofRinvestition fur neue
Produktionsanlagen und neue Produkte auf die-
sem Gebiet durchgefihrt werden, wenn man
vom Bau der IVA-SAN im Bau D 69x in den
80er Jahren absieht. Die Installation moderner,
wirtschaftlicher Anlagen und Technologien fir
die Herstellung von PS, HIPS und ABS gelang
daher trotz vielfacher Bemihungen der Buna-
Werke und beschriebener hoffnungsvoller An-
sétze grundsétzlich bis dahin nicht.

Durch das Fehlen dieser wichtigen Kunststoff-
gruppe in ausreichender Menge und Qualitét
konnten andererseits viele Aufgaben in der
plastverarbeitenden- und weiterverarbeitenden
Industrie der DDR nicht oder auch nur mit Ein-
schrankungen gelést werden. Das charakter-
isiert die wirtschaftliche Situation in der DDR
nach 1970 und insbesondere in den 80er Jahren
und erklart auch warum mehrere von der For-
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schung entwickelte Verfahren zur Herstellung
von Polystyrolen nach effektiveren und moder-
neren Technologien, einschlie}lich neuer Pro-
dukte, nicht in neue Anlagen umgesetzt werden
konnten bzw. auch laufende aussichtsreiche Ent-
wicklungen vorzeitig abgebrochen werden muf3-
ten.

Es ist aber ein Ausdruck der Leistungsfahigkeit
aller beteiligten Bereiche im Buna-Werk
Schkopau, dal? es in diesem Zeitraum trotzdem
gelang, durch schrittweise Verbesserung, Ratio-
nalisierung und Weiterentwicklung von Verfah-
rensteilen der vorhandenen Anlagen fir PS (E
92) und EPS (F 93), sowie Neuentwicklung der
Verfahren und Inbetriebnahme von Anlagen
fir ABS (E 74) und HIPS (F 59) in vorhande-
nen Gebduden, die Produktion von Polystyro-
len insgesamt von 1965 bis 1989 in der be-
schriebenen Weise, d.h. von 12,5 kt 1965 auf ma-
ximal 61,4 kt 1988 zu erhéhen und das Typen-
sortiment bei relativer Stabilisierung der Quali-
taten weiter zuentwickeln (s. Tab. 2, S. 51/52).

Festzuhalten ist auch, daR forschungsseitig
wesentliche internationale Entwicklungen auf
diesem Gebiet bei den Polymeren selbst und
zum Teil auch bei den Verfahrensgrundlagen fir
die Herstellung im Labor und bis zum klein-
technischen MaRstab nachvollzogen und zum
Teil eigene origindre Ldsungen bei Produkten
und Verfahren gefunden und patentiert werden
konnten.

Im Zeitraum nach 1980 gab es in den Buna-
Werken eine Reihe von Ansétzen fiir eine Ver-
besserung der Arbeitssicherheit und der Ar-
beitshedingungen bei der Herstellung von Poly-
styrolen und dem Hauptrohstoff Styrol. Diese
gingen in den meisten Fallen aber Gber konzep-
tionelle Arbeiten oder eine starker formale Be-
handlung von Produktions-Abl&ufen nicht hin-
aus. Fir echte Verbesserungen fehlte die Basis,
da grundlegende technische Veranderungen auf
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diesem Gebiet ausblieben. Die Anwendung mo-
derner Technologien zur Herstellung von Poly-
styrolen in den Buna-Werken hdtte Investitio-
nen und Aufwendungen verlangt, die die DDR-
Wirtschaft aus einer Vielzahl von Griinden be-
sonders nach 1980 nicht mehr leisten konnte.

Der sich gegen Ende der 80er Jahre zusehends
verscharfende Konflikt zwischen steigenden
Vorgaben an die Produktion und dem techni-
schen Zustand im Buna-Werk war auch in den
Anlagen zur Herstellung von Polystyrolen nicht
léshar und fiihrte in einigen Anlagenteilen auch
zu einer bedenklichen Verschérfung der Situati-
on bei der Einhaltung sicherheitstechnischer

Die Jahre nach der Wende ab 1990
und arbeitshygienischer Kenngréfien.

Konsequenzen der veranderten
wirtschaftlichen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen

Mit dem 01.07.1990, dem Tag der Wiederher-
stellung der Einheit Deutschlands und der Wirt-
schafts-, Wahrungs- und Sozialunion &nderten
sich fir die bis dato vom internationalen Markt
und Wettbewerb abgeschottete Wirtschaft in
Ost-Deutschland sémtliche Rahmenbedingun-
gen. Das galt auch fur das bereits am 09.06.
1990 in die Buna AG umgewandelte ehemalige
Kombinat Buna und seine Polystyrol-Anlagen.
Aktuelle Aufgabe und eine Frage des Uberle-
bens des Standortes Buna-Schkopau war es da-
her, solche Strukturen und Produktions-
Technologien zu entwickeln, die diesen verén-
derten wirtschaftlichen, politischen und gesetz-
lichen Gegebenheiten entsprachen.

Die zur Herstellung von Polystyrolen in Schko-
pau angewandten Technologien entsprachen
bis auf die alte EPS-Anlage, aus bereits ausge-
flhrten Grunden nicht mehr dem internationa-
len Stand, das Anlagen- und Verfahrens-Layout
tiberwiegend nur dem Stand der 60er und 70er
Jahre. Eine Ausnahme hiervon bildete die IVA-
SAN, diese Anlage war aber durch ihre geringe
GrolRe nicht wettbewerbsféhig. Samtliche Pro-
dukte waren daher auf dem freien internationa-
len Markt von der Qualitat und der Effizienz der
Herstellung sowie aus Griinden der Rohstoff-
und Energiebasis nicht wettbewerbsféahig.

Mit der Einfiihrung der D-Mark in Ostdeutsch-
land kam es zur Zahlungsunféhigkeit der
Hauptkunden in Osteuropa fiir Polystrolerzeug-
nisse, die aus Buna-Material in der plastverar-
beitenden und weiterverarbeitenden Gerate-
Industrie der DDR hergestellt wurden. Ein di-
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rekter Export von Polystyrolen aus den Buna-
Werken spielte infolge des beschriebenen chro-
nischen Mangels in der DDR selbst nur eine un-
tergeordnete Rolle.

Einvon der GroRe her adaquater Markt in West-
europa fiir diese Produkte war nicht vorhanden,
eigene Absatzstrukturen muften zeitaufwendig
erst neu aufgebaut werden. Ein Verkauf war
dann aus Griinden der Produktqualitét und der
Tatsache, daf es sich dabei im allgemeinen um
eine VerdrangungsmafRnahme auf einem uber-
vollen Markt handelte, anfangs meist nur miter-
heblichen Verlusten realisierbar.

Nur durch den erklarten Willen der Bundesre-
gierung zum Erhalt industrieller Kerne, der Sa-
nierung ausgewahlter Produktionen in den neu-
en Bundesl&ndern und des von der Treuhandan-
stalt getragenen Verlustausgleiches konnten die
Polystyrolproduktionen in Schkopau, wenn
auch in stark reduziertem Umfang, zunéchst bis
zuendgultigen Bewertungen weitergefiihrt wer-
den. Dazu kam, daf eine Weiterfuhrung samtli-
cher Produktionsanlagen im Buna-Werk ab so-
fortan die Erfiillung der gesetzlichen Vorschrif-
ten der Bundesrepublik gebunden und in die-
sem Sinne durch die entsprechenden staatlichen
Amter genehmigungspflichtig wurden. Firr die
Polystyrolanlagen in Buna waren das insheson-
dere Emissionen von Styrol, Pentan und Acryl-
nitril in die Luft bzw. in das Wasser in den Anla-
geninE92,F 93, E 74 und in gewissem Umfang
auch in E 91, die nicht den Erfordernissen des
Bundesimmissionsschutzgesetzes, d.h. der TA
Luftund dem WHG entsprachen, an einigen ex-
ponierten Stellen wurden auch die TRK fiir Sty-
rol und Acrylnitril Uberschritten. AuRRer diesen
grundlegenden Anforderungen mufite auch die
Anlagensicherheit im Sinne der Storfallverord-
nung grundlegend durch technische MaRnah-
men verbessert werden. Die Genehmigungen
zur Fortfihrung der Produktionen wurden da-
her im Sinne von notwendigen Ubergangsrege-
lungen befristet erteilt und waren an die Umset-
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zung von zur Beseitigung der Méngel festgeleg-
ter MaRnahmen gebunden.

Zur bereits besonderen Situation Ostdeutsch-
lands kam erschwerend hinzu, daf} sich nach
dem Boom der 80er Jahre die Kunststoffindu-
strie in den alten Bundeslandern und internatio-
nal, bedingt durch eine schwierigere Marktsi-
tuation, Verluste in der Wertschépfung und der
Akzeptanz, sowie durch schnell greifende Ge-
setzesfolgen und den Zwang zur Globalisierung
in der Phase einer beginnenden Neuprofilierung
befand, verbunden miteinem rigorosen Kosten-
management und dem Druck, die sich ergeben-
den strategischen Fragen schnell zu I6sen. Dazu
kam ab Mitte 1992 eine weltweite Rezession
vor allem der chemischen Industrie. Das ist si-
cher auch ein Grund, daf Engagements westli-
cher Konzerne in der ostdeutschen Chemie in
dieser Zeit eher selten und wenn, nur mit massi-
ver Forderung durch den Staat, moglich waren.
Damit war klar, dal tragfahige Lésungen der
Probleme am Standort Schkopau nur durch ge-
meinsames Handeln von Wirtschaft und Politik
erreichbar waren.

Der Umfang des Rickganges der Produktion
von Polystyrolen in den Buna-Werken in die-
sem Zeitraum ist aus Bild 5 (S.102) ersichtlich.
Trotzdem gelang es bis 1993, nach fast kom-
plettem Verlust des bisherigen Marktes von Po-
lystyrolen in Ostdeutschland und Osteuropa, et-
wa 75% des aktuellen Umsatzes in den alten
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Bundesléndern und in Westeuropa zu erzielen.

Entwicklung der Produktion von
Polystyrolen und F/E-Arbeiten auf diesem
Gebiet nach 1990 bis zur Ubernahme

des Olefinverbundes durch

The Dow Chemical Company

SAN-Polymere

Der Versuchsbetrieb in der IVAD 69x wurde En-
de 1990 eingestellt, die endgultige Stillegung
der Anlage erfolgte Mitte 1991, da der bisherige
Markt flr dieses Produkt in Ostdeutschland
nicht mehr existierte und neue Marktsegmente
in den alten Bundeslandern bzw. Westeuropa
nur mit erprobten und gelisteten Typen Uber ei-
nen Verdrangungswettbewerb erschlieRbar ge-
wesen waren, fur den samtliche Voraussetzun-
gen fehlten. Die Herstellung von SAN war seit
etwa 1988 eng mit der ABS-Herstellung in den
Buna-Werken verbunden, da infolge Fehlens ei-
ner eigenen Einfarbeanlage zur Herstellung kun-
denspezifischer Farben der SAN-Granulate ein
groRer Teil des in D 69x hergestellten SAN nach
einer dafiir entwickelten Abmischtechnologie
in E 91 iber Extruder mit ABS-Pulver gemischt
und zu speziellen ABS-Typen umgewandelt
wurde. Da die ABS-Produktion aber selbst stark
riicklaufig war und vor der Einstellung stand,
war auch aus diesem Grund die Stillegung der
Anlage D 69x nicht zu vermeiden.

Der letztlich erreichte Stand der SAN-
Verfahrensentwicklung durch scale up der Tech-
nologie von D 69x entsprach einer LiniengréRe
von 12,5 kt/a SAN, dokumentiert in den vorlau-
figen Verfahrensangaben fir eine 25 kt/a Anla-
ge mit zwei Linien & 12,5 kt/a vom Februar
1991. Bild 25 zeigt das Prinzipschema des im
Buna-Werk Schkopau entwickelten Verfahrens
zur Herstellung von SAN-Polymeren nach der
kont. Massepolymerisations-Technologie.
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schlossenen Optionsvertrag mit einer dritten Fir-
ma sollten weitergefiihrt werden. Die Anlage D

69x wurde daher zunéchst konserviert, da auch

das Projekt Spezialpolymere auf Styrol-basis

mitdem Ziel der Herstellung inder IVA D 69x

weiter bearbeitet wurde.

Die Entwicklung von Tonerbindemittelharzen
auf Basis von Styrolcopolymeren, die mit die-
ser Technologie hergestellt werden sollten,
konnte als Projekt ,NEKOTO 01“ weiter ge-
fuhrtwerden. Auf der CEBIT 1991 in Hannover
wurde die Erprobung dieser bereits kleintech-
nisch hergestellten Spezial-Polymeren mit fiih-
renden Tonerherstellern vereinbart und in der
Folge erfolgreich durchgefuhrt. Es wurden 5
Versuchsprodukte unter den Bezeichnungen To-
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ABS - Polymere

1989 wurden 6,6 kt ABS hergestellt, 1990 hal-
bierte sich diese Menge auf 3,3 kt und ging
1991 auf 936t zuriick, in den ersten beiden Mo-
naten 1992 wurden lediglich 230 t ABS ver-
kauft. Damit war klar, da} diese Produktion
nicht weiter gefuihrt werden konnte. Der bishe-
rige Markt war weggebrochen, die Erschlie-
Rung neuer Absatzmdrkte im Hauptanwen-
dungsbiet Autoindustrie setzte zuerst die Lis-
tung durch potentielle neue Kunden voraus und
danach hatten Marktanteile gegen groRe Wett-
bewerber neu erschlossen werden miissen. Da-
zu war die Anlage zu klein, die Zeit zu kurz und
die notwendigen Aufwendungen fir die Her-
stellung der gesetzlichen Zustande in der Anla-

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

ge zu hoch. 1989 begonnene Entwicklungsar-
beiten zur Entwicklung hochwertigerer ABS-
Typen, die auch in Zusammenhang mit der Com-
poundierung von Emulsions-ABS aus der Anla-
ge E 74 und SAN aus der IVA D 69x standen,
wurden beendet und einige der wissenschaftli-
chen Ergebnisse in der Fachliteratur publiziert
[15], [16].

Eine mdgliche Kooperation zur Herstellung
von ABS-Pfropfkonzentraten in E 74 mit ON-
PO St. Petersburg und einem weiteren russi-
schen Unternehmen kam letztlich ebenso nicht
zustande wie eine Reihe von angebahnten Kon-
takten mit japanischen und stidostasiatischen
Unternehmen im Rahmen der Privatisierungs-
bemiihungen der THA.
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Bild 27 Prinzipschema kontinuierliche Emulsions-Technologie zur ABS-Herstellung
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Die ABS-Anlage wurde daher im August 1991
abgestellt, nachdem im Oktober 1990 die im
gleichen Bau befindliche PAN-Produktion aus
&hnlichen Griinden ebenfalls stillgelegt worden
war.

Der Stand der Verfahrensentwicklung fiir eine
30 kt/a-Linie nach der kont. Emulsions-
Technologie einschlieBlich der Technologie zur
Herstellung des speziellen Polybutadien-
Kautschuklatex wurde in den ,,Verfahrensanga-
ben fir eine Anlage zur Herstellung von ABS-
Polymeren nach der Technologie der BunaAG*
vom Februar 1991 dokumentiert.

Bild 27 zeigt das Prinzipschema der kont. Emul-
sions-Technologie zur ABS-Herstellung

Polystyrol und Schlagzahes Polystyrol

Im Zeitraum 1988/89 wurden j&hrlich noch
16,5-17,5ktPSund 26,0-27,0kt HIPS produ-
ziert, 1990 sanken diese Mengen auf 6,9 kt PS
und 13,9 kt HIPS, 1991 waren es nur noch 9,2 kt
PS und 7,9ktHIPS (s.Bild5, S. 102).

Infolge dieses Riickgangs erfolgte Anfang 1990
sofort die Stillegung der wegen ihrer Gréfe und
des technischen Zustandes unrentablen 4 BW-
Anlagen (PS-Massepolymerisat) in F 59 und da-
mit zwangsléufig auch der kleinen Linie zur
Herstellung von gepfropftem HIPS (PS-GM).
Die Weiterflihrung der Produktionen von PS
und HIPS in den Anlagen E 92 und E 91 war aus
Griinden des stark abgesunkenen Umsatzes und
der technologiebedingt méRigen Qualitat der
Produkte stark geféhrdet.

Im Zeitraum 1990 -1991 kam es neben den in-
tensiven Kontakten zur Hiils AG zu einer Reihe
von weiteren Kontakten unter anderen mit den
Firmen Huntsman, Atochem und Dow. Die \Ver-
handlungen und Erklarungen zielten auf den
Bau eines modernen Polystyrol-Komplexes in
Schkopau. Das grofite und am weitesten ver-
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handelte Projekt betraf ein mdgliches Joint-
Venture mit der italienischen Firma Montedipe.
Letzlich brachten aber alle diese Bemuihungen
und Konzepte keine umsetzbare Lésung fir die
Sanierung bzw. Neuerrichtung von Polystyrol-
Produktionsanlagen in den Buna-Werken.

Das Geschéftsfeld Polystyrol mit einem inzwi-
schen neu erschlossenen aber begrenzten Markt
wurde in der BunaAG in die Gruppe der befris-
tet mit Teilsanierungen weiterlaufenden Berei-
che eingeordnet. Nach ersten Konzepten in den
Jahren 1991/92 wurde im November 1993 von
Forschung, Absatz und Produktion ein ausfiihr-
liches Konzept fiir eine l&ngerfristige Gesamt-
strategie zur Verbesserung von Umsatz und Er-
gebnis fiir PS und HIPS erarbeitet [17], das Ein-
gang in die verschiedenen Sanierungskonzepte
der Buna AG bzw. Buna GmbH zwischen 1993
und 1994 fand und u.a. mit den Beraterfirmen
»Roland Berger“ und ,,Arthur D. Little“ bewer-
tetwurde.

Wesentlicher Inhalt letzgenannten Konzeptes
war, durch Verbesserung und Neuentwicklung
von Produkten und ein Biindel von technischen
MafRnahmen zur graduellen Weiterentwicklung
der Technologien, Produktion und Absatz von
PS und HIPS bis auf ca. 50 kt/a im Zeitraum
1996-1998 zu erhdhen, den bereits vorhande-
nen Markt auszubauen und ab 1995 schwarze
Zahlen zu schreiben. Spatestens ab 1998 sollte
damit begonnen werden, veraltete Anlagen
stillzulegen und durch eine moderne Anlage zur
Herstellung von HIPS und PS nach der kont.
Masse-Polymerisations-Technologie mit einer
Kapazitat von 80 - 120 kt/a zu ersetzen.

Da mittlerweile die eigene, vollig veraltete Sty-
rolerzeugung aus Kostengriinden stillgelegt
war, gingen all diese Konzepte von einer gesi-
cherten Styrolbelieferung zu wirtschaftlichen
Preisen aus. Das ging vom Absatz in den Jahren
1993 und 1994 auch auf, die produzierten Men-
gen an PS und HIPS stiegen wieder von 21,0 kt

1993 auf 25,5 kt 1994. Allerdings war 1993 der
Deckungsbeitrag aber zeitweise so negativ, dafl
vom Vorstand der Buna GmbH im September
eine Stillegung der Anlagen ins Auge gefalit
wurde, falls kurzfristig keine Besserung er-
reicht wiirde. Durch die mittlerweile praktisch
komplette Neuentwicklung des Typensorti-
ments gelang ab Ende 1993 bis Anfang 1995 ei-
ne bezlglich Produktqualitdt und Wirtschaft-
lichkeit guinstige Entwicklung. In der Betriebs-
zeitung ,,aufwarts* vom 09.Februar 1994 wurde
dazu unter dem Titel ,,Ist die kritische Phase
tiberstanden?* berichtet (s. Faksimile 1).

Produktseitig wurden zur Umsetzung des Kon-
zeptes folgende Veranderungen vorgenommen:
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e Komplette Umstellung der Signalanlagen in
den MeRwarten der PS-Anlage E 92 und des
Granulierbetriebes E 91 auf PC-visualisierte
SPS-Technik und Verkoppelung beider Be-
triebe;

e Steuerung und Visualisierung einzelner Pro-
_ zefRstufenin E92;

e Einbauvon Schmelzefilternindie Extruder;

e \erbesserung der Granulierungen zur Redu-
zierung des Splittanfalles;

e Einsatz moderner Absackmaschinen und
von Octabins als Gebinde; Verbesserung des
Grof3siloversandes durch Nutzung der Grof3-
silolager- und Abflllanlage D 76 fur Poly-
styrole;

® Schrittweise Umstellung der Polymerisation
in E 92 auf das Einstufenverfahren, Erfil-
lung der STAU-Auflagen bzgl. Styrolemis-
sion.

Nach dem gunstigen Verlauf des Jahres 1994
wurden Anfang Februar 1995 in Verfolgung des
0.g. Strategischen Konzeptes von der Sparte
Kautschuk / Kunststoffe folgende InvestmaRi-
nahmen zur Erhéhung der Polystyrolprodukti-
onauf50,5kt/a beim Vorstand der Buna GmbH
beantragt:
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e Reduzierung der Granulierlinien in E 91
durch Aufbau 2 neuer Extruderlinien mit ho-
herer Leistung;

o Komplette Umriistung von E 92 auf das Ein-
stufenverfahren zur Erfullung der Auflagen
bezgl. Styrolemission und Umsetzung der
MaRnahmen zur Reduzierung der Staub-
emission;

e \DlIstandige Nutzung des GroRsilolagers
D 76 fur Polystyrol,

e Zur besseren Auslastung von E 91, Umri-
stung einer Granulierlinie zur wahlweisen
Herstellung von PS-Granulaten und ande-
ren Polymeren (TPE-bzw. PE-Blends);

e Umbau der Polymerisationskapazitat der
EPS-Altanlage in F 93 zur zeitweiligen Her-
stellung von Polystyrolen nach Anlauf der
EPS-Neuanlage.

Dieses Programm wurde jedoch nicht mehr
wirksam, im Frihjahr 1995 kam es zu einem
drastischen Preisanstieg bei monomerem Sty-
rol, die Polymerpreise stiegen zunéchst nicht
oder nur sehr langsam, das Betriebsergebnis im
Geschéftsfeld Polystyrol wurde infolge fehlen-
der Ruckwaértsintegration zum Styrol sofort
stark negativ.

Da nach dem inzwischen schrittweise umge-
setzten integrierten Polyolefinkonzept als
»Stand alone“-Variante die Schlieung des Ge-
schéftsfeldes Polystyrol als moglich vorgese-
hen war, kam es im Sommer 1995 zur Stille-
gungderAnlagenin E92und E 91.

Inzwischen war aber durch den ,,Letter of In-
tent* von TDCC vom 28. September 1994 eine
grundlegend andere Weichenstellung fiir die Zu-
kunft des mitteldeutschen Olefinverbundes er-
folgt. Dow Ubernahm in der Konsequenz als
Weltmarktfuhrer bei der Herstellung von Poly-
styrolen die Marktanteile und die Kunden, die
bisher aus den Altanlagen in Schkopau beliefert
wurden.
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Nach Unterzeichnung des Privatisierungsver-
trages zwischen TDCC und der BvS am 04.04.
1995 und Ubernahme der wirtschaftlichen Ver-
antwortung fur den Olefinverbund durch Dow
zum 01.06.1995, wurde im Rahmen der Re-
strukturierungsphase fiir das BSL-Werk Schko-
pau auch der Neubau einer 130 kt/a Anlage zur
Herstellung von HIPS und PS nach der kontinu-
ierlichen Massepolymerisationstechnologie be-
schlossen. Die Anlage wurde im Oktober 1999
nach 18 Monaten Bauzeit in Betrieb genom-
men. Nach 4 Jahren ohne Produktion von PS
und HIPS am Standort Schkopau steht damit
hier eine der weltgroRten und modernsten Ein-
strang-Swing-Anlagen zur wahlweisen Her-
stellung von PS und HIPS. Dow baute dadurch
seine Marktfiihrung mit einem Anteil von ins-
gesamt 18-20% am weltweiten Markt fur Poly-
styrol von 9,5 Mio. t im Jahre 2000 weiter aus,
wie in der Betriebszeitung ,,BSL aktuell“ vom
Juni 1999 und in der internationalen Presse be-
richtetwurde [18], [19].

Das ehemalige Buna-Werk Schkopau als nun
integrierter Teil von Dow ist mit dieser Neuan-
lage, auch mit dem Blick auf kiinftige osteuro-
péische Mérkte bei der Produktion von PS und
HIPS ganz vorn mit dabei - welch eine Entwic-
klung, wenn man die rund 60 Jahre Polystyrol-
produktion in Schkopau mit allen Hohen und
Tiefen betrachtet. Genau genommen wurde da-
mitvom Prinzip das umgesetzt, wasim0.g. stra-
tegischen Konzept fir PS und HIPS von 1994
[17] unter ganzlich anderen Rahmenbedingun-
gen vorgeschlagen wurde, ndmlich nach 1998
hier eine groRe Anlage zur Herstellung von PS
und HIPS nach der kont. Massepolymerisa-
tions-Technologie zu bauen.

Die Bilder 29 bis 31 zeigen Teilansichten der
Anlage (Bauten 1 61 - | 73) im Bauzustand und
nach der Fertigstellung

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt
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Faksimile 1 Betriebszeitung “aufwarts” vom 09.02.1994 zur Situation der PS-Produktion
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BUMDESANSTALT FUR MATERRALFORSCHUNG UND -FRUFUNG [BAM) Blatt 2

zum Prafungszewgnis Mr. 3.31710215/

Tabkelle: Priifungsergebnisse

Ark der Pritung Ergebnisse Infordernongen der
ZedarFagerenatin-
"HCOTYROLT CVI-VT deverardnung vem

1L, i4.94 utnd dex
empfehlung VT

Globzlwigratiar in mgfdm’ bei
oV ton*inly = 1 2 2
10 Tage 10 °C in

dest . Waszer < 1,0 5 .0
Etnanoi 15 Wol,-3% < 1.0 = 10
pogigedure 3 Gew.-d < 1,0 ) « 10
Organiache Floohtigs
Begtandteile in mg/om® < 1 < 15
Geachmackshesinflussuny kel
0/ [emfiul) = ::2 keine keaTe i
1} Tage 40 °C in Wassel eeinflussung Paa!lnllin=zung i
Gervchsheeinfinasong hel 0V
femtfml) = L:2 ksl k=ine
1D Tege 41 0 in Wnsdoere peeinfiussunyg Beolnllassang

Die geprifte Polysly-ol-Gualitit "SOOFTROLT CYZ-V" enlsprichl in der
angegebaner Rezeptur und den gepriller ¥Eigenschaften den Faforderungrn
der der novelliercten Bedarfagegenstindeverordnung wom 11.04.94 und der
Empfehlnng ¥I des Burdesinstiluls Mie gesondacitlicren Verbraucherschutz
und Veterindrpedizlo.

Dicgss PritFungszougnis gilt nuor fidr Materialien, die in ihrer Zusam-
mensetzung und Verarbeltung dem eingereichten Versuchamaterial glei-
chan. Die Giiltigkeit beginnt mit dam Avwsstellungsdatum, hetrigk bai
vnverdnderten Voraussotzungen zwei Jahre und kanm auf Antrag wverldn-
gart woardan.

2205 Berlin, den = zenber | H34
BUHDESANSTARIT FIT7 MATEH L A SeE UHD ~PRUFUNG (BAM)

ﬁa\
4 _ﬁEDIdtUIan 1.31
aLySF ran Polymrer—
; ketoffen
wlj‘
%lwikh

EgébIgiéff.

Fachgruppe 3.3
Pelymerchemische
Unkersuchungen

i foegping

Dr. H.-J. Krelzschnar Ligl.-Ing. C. Boissiére
(Sachhearieilerin

Rail ¥ VWRSEACS  \I'RNYKAE %oSc,,...T3%8 UPs; ABIUN:® Bild30 Neue Polystyrolanlage - Teilansicht
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Bild31 Zwischensilosinder neuen Polystyrolanlage

Syndiotaktisches Polystyrol (SPS)

Als weiteres Projekt aus dem Restrukturie-
rungsprogramm und absolute Neuheit auf dem
Polystyrolgebiet wurde 1999 in Schkopau die
weltweit erste Produktionsanlage zur Herstel-
lung von syndiotaktischem Polystyrol (SPS)
nach einem Verfahren, welches von Dow in Zu-
sammenarbeit mit der japanischen Firma Ide-
mitsu entwickelt wurde, mit einer Kapazitat
von 40 kt/a gebaut und in Betrieb genommen
(Bild 32). Herausragende Eigenschaft dieser
neuen Gruppe von Polystyrolen, welche unter
Verwendung von Ziegler-Metallocen-Kata-
lysatoren nach einem anderen chemischen Me-
chanismus polymerisiert werden, ist ihre sehr
hohe Schmelztemperatur von ca. 270 °C.
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Bild32 Anlage zur Herstellung von syndiotakti-
schem Polystyrol in Schkopau - Teilansicht
von SW
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tig auf den Neubau einer gréfieren EPS-Anlage
als eine Schlisselinvestition in den ersten Sa-
nierungskonzepten von Buna orientiert. Um
den erkennbaren potentiellen Markt vor allem
in Ostdeutschland und Osteuropa auch gegen
den Wettbewerb zu gewinnen, mufite diese
Neuanlage schnell gebaut werden. Verhandlun-
gen im Zeitraum 1991/92 mit groRen EPS-
Herstellern zwecks Lizenznahme waren nicht
erfolgreich.

Um die Aufgabe auch dieses Geschéftsfeldes zu
vermeiden und die Neuanlage bauen zu kénnen
blieb als Ausweg nur die Entwicklung eines mo-
dernen, wirtschaftlichen Verfahrens durch die
eigene Forschung die parallel zu den Lizenz-
verhandlungen im 1V. Quartal 1991 begann.
Grundlage dafir waren das Einstufen-
verfahren aus eigener Entwicklung der 70er Jah-
re und 25 Jahre Produktionserfahrung in der Alt-
anlage im Bau F 93. Parallel dazu mufite diese
Altanlage soweit modernisiert werden, daf ein
neu zu entwickelndes Typensortiment fur den
Marktaufbau produziert werden konnte.

Der Terminrahmen fir eine friihestmdgliche In-
betriebnahme der Neuanlage forderte, das
Grundkonzept des neuen Verfahrens als defi-
nierte Stufe ,,Verfahrensentwurf* fur den Be-
ginn der Projektierung bereits bis Dezember
1991 fertigzustellen. Das war 3 Monate nach
Entscheid des Vorstandes der Buna AG vom
3. September 1991 zur Bildung eines Projekt-
teams der Forschung fur diese Verfahrensent-
wicklung. Ein Anfahrtermin 1995 war nur
durch Parallellauf von Verfahrensentwicklung
und Projektierung in den Jahren 1992/93 mog-
lich. Die weiteren Etappen der \Verfahrensent-
wicklung waren dann die Stufen ,, Technologie-
Entwurf” (s. Bild 33) bis Juni 1992 und Kom-
plette Verfahrensdokumentation bis Dezember
1992. Die Stufe , Technologie-Entwurf* war
Grundlage fur die Projektierung und Erarbei-
tung des Basic Design durch die Firma ECW in
Hiils.

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

Der Leiter des Projektteams, B. HAMANN,
wurde 1991 und 1992 mehrfach von den dama-
ligen Vorstdnden der Buna-Werke Schkopau,
K.-H. SAALBACH, W. HAHN und V. GROPP
zu Risiken, Erfolgsaussichten und Bedingun-
gen eines solch schnellen Entwicklungsablau-
fes befragt, erforderliche MaRnahmen festge-
legt und im Ergebnis der noch laufenden Ver-
fahrensentwicklung eventuell notwendige Er-
génzungen oder Anderungen der Projekte dabei
prinzipiell bestétigt. Uber die besonderen Pro-
bleme einer solchen schnellen Verfahrensent-
wicklung in der chemischen Industrie der neuen
Bundeslandern wurde in einer Publikation zur
Achema 1994 berichtet [12].

Ebenfalls vom Vorstand bestatigt wurden MaR-
nahmen zur schnellen Bereitstellung von F/E-
Ausriistungen fur Labor und Technikum, eine
Neuausriistung des Schaumtechnikums in meh-
reren Stufen sowie die zeitweilige Mitarbeit er-
forderlicher Fachleute des Unternehmens im
Projektteam.

Fir alle wesentlichen Prozessstufen, vor allem
Polymerisation, Aufarbeitung und Steuerung
der Anlage wurden neue technische, technolo-
gische und rezepturseitige Ldsungen entwi-
ckelt und dafiir Patente erteilt. Eines der vielen
Probleme dabei war z.B. auch die Neuanlage so
auszulegen, daR Rezepturen und die Technolo-
gie flr ein neues Typensortiment, welches im
Labor, Technikum und in der Altanlage F 93
noch entwickelt wurde, spater schnell und risi-
koarm in die Neuanlage (bertragbar und an-
wendbar waren.

Eine Reihe schwieriger Aufgaben ergab sich da-
raus, daf vom Verfahrenskonzept fiir die Neu-
anlage GrofRreaktoren mit >60m?3 Reaktionsvo-
lumen vorgesehen waren, fir die entsprechende
Prozefmodellierungen und Simulationen zum
scale-up kurzfristig bearbeitet werden mufiten.
Das betraf z.B. die warmetechnische Beherr-
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schung auch fiir Havariefélle und damit die An-
lagensicherheit, dazu wurde ein hierarisches Si-
cherheitssystem als reduntanter Bestandteil des
ProzeRleitsystems entwickelt. Es betraf auch be-
sonders die Reaktor-Hydrodynamik, die neben
den Rezepturen maRgeblich das bei EPS wichti-
ge Kornverteilungsspektrum und die Wéarmeab-
fuhr steuert. Da zu MaRstabsvergréRerungen
fir solche grofRen Reaktoren in den Buna-
Werken aus der eigenen Forschung keine
Grundlagenergebnisse vorlagen, wurden flan-
kierend zu den eigenen Arbeiten Kooperations-
vertrage mit Experten von Hochschulen abge-
schlossen, z.B. mit G. WEICKERT (damals TH
Merseburg) und B. PLATZER (TU Chemnitz).
Eine besonders schwierige Aufgabe waren Aus-
legung und konkretes hydrodynamisches De-
sign, d.h. Rihrergestaltung, Stromstérer, geo-
metrische Gestaltung etc. der Grof3reaktoren.
Obwohl, wie sich nach Inbetriebnahme der An-
lage zeigte, das Ziel beziiglich Suspensionssta-
bilitat und Kornspektrum in etwa erreicht war,
wurden 1997 mit den gewonnenen Erfahrungen
technische Veranderungen in der Ruhrergestal-
tung mit Erfolg zur Optimierung der EPS-
Kornverteilung vorgenommen.

Besonders beteiligt an den technischen Entwic-
klungen furr das neue EPS-Verfahrenin BSL wa-
ren neben den Autoren, K.D. HENKEL, H.
BAGGERITZ, K. DAMERT, L. TEICHERT, R.
LEHMANN, H.P. THIELE, D. VOIGT, G.
LICHT,D.RAUCHSTEIN undA. KOSSLER.

Fur die Steuerung der Anlage wurde ein ProzefR3-
leitsystem vorgesehen, in welches eine wir-
kungsvolle Rezeptursteuerung aus eigener Ent-
wicklung integriert worden ist. Als Bestandteil
des Qualitdtsmanagements der EPS-Anlage
wurde ein Labor Information Management Sys-
tem (LIMS) mit dem Leitsystem verkoppelt.

Parallel zur Verfahrensentwicklung fur die Neu-
anlage mufite erheblicher Forschungsaufwand
zur Verbesserung der Technologie in der alten

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt
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mit einem dafur spezifischen PA 1l1-Zeichen
durchdas DIBT in Berlin (s. Bild 34) .
Dadurch konnten Produktion und Absatz im 2.
Halbjahr 1992 sofort erheblich gesteigert wer-
den und erreichten 1993 erstmals wieder Berei-
chevon tiber 10kt/a(s. Bild 5, S. 102).

Zur Qualitatssicherung, weiteren Eigenschafts-
verbesserung des EPS und Erhdhung der Pro-
duktion, waren eine Reihe technischer MaRnah-
men und Rezepturentwicklungen in der Alt-
Anlage F 93 erforderlich. Dazu kamen weitere
MaRnahmen und Untersuchungen zur MaRk-
stabsvergroRerung fur die Auslegung der
Hauptausrustungen der Neuanlage, z.B. zum
scale up und zur optimalen hydrodynamischen
Auslegung der Grofreaktoren fiir die Polymer-
isation.

Nachstehend sind die wichtigsten Punkte der Ar-
beiten in diesem Zeitabschnitt aufgezahlt:
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Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

e Mehrfacher Austausch von Ruhrern und
Stromstérern an 2 Pm-Reaktoren in F 93 zur
schrittweisen Verengung des Kornspek-
trums zwecks maximaler Erzeugung der
Haupttypen und fur Untersuchungen zur
MaRstabsvergréRerung;

e stdndiger Betrieb eines Pm-Reaktors in F 93
fur Versuche zur Malstabsvergrofierung
und Erprobung neuer Rezepturen durch die
Forschung im Rahmen der Qualitatsgren-
zender laufenden Produktion;

e Umbau der Abfullung, Einfihrung der Octa-
bin-Technologie und der Abflillung in sog.
IBC’s als umlaufende Behélter und

o \ergroBRerung der Lagerkapazitét fur Octa-
bins durch komplette Ubernahme des La-
gers F100.

Die ebenfalls in diesem Zusammenhang ge-
plante Erganzung der Altanlage F 93 durch 4
GroBsilos fiir den EPS-Transport mit Stralen-
tankzligen wurde nicht mehr umgesetzt, da sich
die dafir in Betracht kommenden GroRkunden
infolge der damals noch unklaren Privatisie-
rung von Buna nicht auf einen Lieferanten fest-
legen wollten, dessen spéterer Eigenttimer noch
nicht feststand. Ein Schlaglicht, das verdeut-
licht, wie die ohnehin schwierige Situation im
Markt dadurch noch weiter erschwert wurde.

Der Bau der EPS-Neuanlage galt neben der
OC-Anlage als eine der Schliisselinvestitionen
in Buna Schkopau. Immer wieder verschoben,
begann er Anfang 1994, nachdem die Treuhan-
fanstaltihr Jazum neuen Gesamtkonzept zur Sa-
nierung von Buna im Rahmen des Olefinver-
bundes gegeben hatte. Die EPS-Neuanlage war
Bestandteil der 1. Phase des Sanierungskonzep-

o R3320 TN —xZ EV<ARU9ATD iIDY7g§, dersog. ,,Stand alone“-Ldsung.
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Nach Fertigstellung des Basic Designs durch

R—bU¢+DA42¢6UTE/S;Arx *d Y™U-Rdie Firma ECW Hiils 1992 waren die Erarbei-
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R3£j0 AUODA

tung des Detail Engineering und die Errichtung
der EPS-Neuanlage der Firma Salzgitter Anla-
genbau (SAB) tibertragen worden.
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Die Grundsteinlegung erfolgte unter dem Slo-
gan ,,Wir gestalten Zukunft“ am 28.03. 1994.
Die Bilder 35 und 36 zeigen die Grundsteinle-
gung und einen Ausschnitt aus der dazu durch-
geflihrten Festveranstaltung. Es war die erste
GroRinvestition nach der Wende in der ostdeut-

schen Chemie, basierend auf einem \Verfahren
der eigenen Forschung am Standort Schkopau.
Die Betriebszeitung ,,aufwérts“ Buna berichtet
dartber in ihrer Ausgabe vom 08.04.1994
(s. Faksimile 2).
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Bild 36
Veranstaltung zur Grund-
steinlegung EPS; Anspra-
che 1. HAUSSLER - Be-
triebsrat BSL; H. JOHN -
Landrat; K. SCHUCHT -
Vorstand THA; E. VON
BRAUCHITSCH - \Vorsit-
zender des Aufsichtsrates
BSL; C. BERGNER (ver-
deckt) - Ministerprésident
Sachsen-Anhalt; H.
BRUMMER - Geschéfts-
fuhrer BSL

(v.r.n.l)

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt
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Durch die noch immer unklare und von den Me-
dien haufig beschriebene Situation groRer Teile
der ostdeutschen GroRchemie fand dieses Er-
eignis auch ein umfangreiches Echo in der deut-
schen Presse, so auch in der FAZ vom 30.03.
1994 (s. Faksimile 3)

Die Bilder 37 (Aufarbeitung Bau | 117) und 38
(Polymerisation Bau H 114 und Kopfbau 1119)
zeigendie EPS-Anlage wéhrend des Baues.

Nach dem Einstieg von Dow im September
1994 war das Geschéftsfeld EPS im ersten Ge-
schéftsplan vom Dezember 1994 von Beginn an
in die Kategorie ,,Fortfiihren eingeordnet wor-
den.

Nach Fertigstellung der Anlage, Durchfiihrung
einer Reihe durch den Investablauf bedingter
technischer Anderungen und aller Testl4ufe er-
gab sich mehr zuféllig, da am 25. April 1996,
dem 60. Jahrestag der Grundsteinlegung des Bu-
na-Werkes Schkopau, der erste Reaktor der neu-
en EPS-Anlage angefahren wurde, es war das
56. Jahr der Herstellung von Polystyrolen am
Standort Schkopau. Die Betriebszeitung ,,BSL
aktuell berichtete dartiber in ihrer Ausgabe
vom 03.05.1996 unter dem Titel ,,Bogen zwi-
schen Tradition und Zukunft* (s. Faksimile 4).

Verfahren und Technologie der neuen Anlage
sind gegeniiber der Altanlage in sémtlichen Pro-
zessstufen grundlegend Uiberarbeitet und verén-
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Faksimile3 Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 30.03.1994 zur Grundsteinlegung der EPS-Anlage in

Schkopau

94

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

dert und durch eine Reihe neuer, bisher fehlen-
der Stufen erganzt worden. Das betrifft neben
der Polymerisation vor allem die gesamte Auf-
arbeitung, die Steuerung und Sicherheitssyste-
me der Anlage, die Logistik aber auch vorberei-
tende und periphere Prozessstufen.wie z.B. Stu-
fen zur Entsorgung flussiger und gasférmiger
Nebenprodukte.

| Bild37
EPS-Neuanlage im Bau;
il Aufarbeitung Bau 117

Bild 38 EPS-Neuanlage im Bau; Gebaude F114und 1119
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Faksimile4 Betriebszeitung “BSL aktuell” vom 03.05.1996 zum An-

fahren der EPS-Neuanlage
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Bild 39 enthalt ein Prinzipsche-
ma der Technologie zur EPS-
Herstellung in der neuen Anla-

ge.

Die Bilder 40 bis 43 vermitteln
einen Eindruck der neuen Anla-
ge zur Herstellung von EPS.

Nach voller Inbetriebnahme der
Anlage wurden Absatz und Pro-
duktion von EPS ausgehend
von 12,6 kt im Jahr 1996
schnell, trotz harten Wettbe-
werbs auf dem deutschen und
europdischen Markt, auf nahe-
zu 40 ktim Jahr 1999 gesteigert.

Da Forschung und Entwicklung
(R&D) und Anwendungstech-
nik (TS&D) als Kompetenzzen-
trum dieses Geschéftsfeldes im
Dow-Business ,,Fabricated Pro-
ducts* in Schkopau angesiedelt
sind, wurden unmittelbar ne-
ben der EPS-Neuanlage Labors
fiir die Forschung und die Pro-
duktprifung sowie Technika
fiir eine Pilotanlage und fir die
EPS-Verschdumung als neuer
Gebaudekomplex H 108 errich-
tet(Bild 44, S. 100).

Mitglieder von R&D/TS&D
EPS aus dem Labor- und Tech-
nikumskomplex H 108 prdsen-
tieren sich aktuell gemeinsam
in Bild 45 (S. 102) als Team in-
nerhalb von Dow Central Ger-
many.

Zur Sicherung der Qualitat und
der Position von EPS insgesamt
im deutschen und européischen
Markt und zur Vertretung der

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt
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Bild44 Bau H 108, F&E, Anwendungstechnik,
Pilot- und Schaumtechnikum EPS

eigenen Interessen ist BSL bzw. das fiir EPS zu-
stdndige Business ,,Fabricated Products* von
Dow Mitglied in entsprechenden europdischen
und nationalen Verbénden, so z.B. im Git-
schutzverband Hartschaum e.V. (GSH) Frank-
furt, im Industrieverband Hartschaum (IVH)
Heidelberg und in der APME (Association of
Plastics Manufacturers in Europe) Briissel, in
welchen die europdischen EPS-Hersteller und
die grofRen Schaumstoff-Hersteller vertreten
sind. Im Zusammenhang mit der Nennung von
PS-Hartschaumen bei der Untersuchung der Ur-
sachen des GroRbrandes auf dem Rhein-Ruhr-
Flughafen Dusseldorf am 11.04.1996 wurden
die Autoren dieses Berichtes als Vertreter von
BSL, auch in Anerkennung der in Schkopau in
den letzten Jahren auf diesem Gebiet vollzoge-
nen Entwicklung, von der GSH Frankfurt 1997
um die federfiihrende Erarbeitung einer wissen-
schaftlichen Stellungnahme zum Langzeit-
Brandverhalten von PS-Hartschdumen der Bau-
stoffklasse B1 gemeinsam mit der BASF und
Hils/BP gebeten. Der Bericht wurde 1999 in
der Zeitschrift Bauphysik publiziert [20] und
von der APME als ,,Technical Document® ver-
offentlicht.
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60 Jahre Polystyrol-Produktion
und Forschung in Schkopau -
Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Aufnahme der Polystyrolherstellung im
Jahre 1940 in Schkopau gehorte das Buna-
Werk Schkopau zu den Standorten an denen zu
einem relativ frihen Zeitpunkt mit der indu-
striellen Herstellung dieser Kunststoffe begon-
nenwurde.

Waéhrend bis 1945 in Ost- und Westdeutschland
in etwa dhnliche Voraussetzungen fir die Ent-
wicklung dieses Produktes herrschten, &nderte
sich das flr Ostdeutschland und damit fir das
Bunawerk in Schkopau nach 1945, durch die
vollig anderen gesellschaftlichen Verhdltnisse
in der DDR, gravierend. Rohstoffversorgung,
Produktion, Verkauf, und auch die Forschung
waren vom freien Markt und Wettbewerb abge-
schnitten und nahmen im Vergleich zu West-
deutschland und Westeuropa eine zunehmend
andere Entwicklung. Die begrenzte Wirt-
schaftskraft in der DDR und die fast ausschlieR3-
liche Abh&ngigkeit der Chemiebetriebe vom An-
lagenbau der DDR mit seinen nicht ausreichen-
den technischen Mdglichkeiten, aber auch die
Situation auf der Rohstoffseite verhinderten
letztlich GroRinvestitionen zu Installation mo-
derner Technologien und den Neubau wirt-
schaftlicher Anlagen zur Herstellung von Poly-
styrolen in Schkopau. 1989 waren daher die
meisten Produktions-Anlagen zur Herstellung
von Polystyrolen in Schkopau veraltet und tech-
nisch zum Teil verschlissen. Von der Forschung
wurden eine Reihe moderner Verfahren entwi-
ckelt, die entweder gar nicht oder nur in stark
eingeschrankter Form produktionswirksam
wurden, die modernste Technologie war in der
Industrieversuchsanlage SAN installiert.

Tabelle 2 (S. 51/52) enthalt eine Ubersicht samt-
licher im Zeitraum von 1940 bis 1995 im Buna-
Werk Schkopau entwickelten und hergestellten

Typen von Polystyrolen einschlielich der Ent-
wicklungsprodukte, die in wirtschaftlich be-
deutendem MafRstab hergestellt wurden.

Im Ergebnis erfolgreicher Sanierungs- und Pri-
vatisierungsmaBnahmen nach 1990, insheson-
dere durch das Engagement von Dow, stehen
heute drei der weltweit modernsten Produk-
tions-Anlagen fur Polystyrole in Schkopau.
Das sind die 130 kt/a-Neuanlage zur Herstel-
lung von PS und HIPS und die 40 kt/a-SPS-
Anlage, beide nach Verfahren von Dow sowie
die 40 kt/a-EPS-Anlage, nach einem Verfahren
aus eigener Entwicklung der Forschung der Bu-
na-Werke nach 1990. Zum Hauptrohstoff Sty-
rol besteht eine Riickwaértsintegration zur hoch-
modernen, 1999 in Betrieb genommenen 280 -
300 kt/a Styrolanlage sowie den vorgelagerten
Stufen Aromatenkomplex und Cracker im Werk
Bohlen der BSL Olefinverbund GmbH, die
ebenfalls durch Dow errichtet bzw. moderni-
siert wurden. Diese Rickwartsintegration gilt
seitjungster Zeit auch fir den Rohstoff low-cis-
Polybutadien-Kautschuk aus der neuen Soluti-
on-Elastomer-Anlage in Schkopau fir die Her-
stellung von HIPS.

\Von Beginn der Produktion im Jahre 1940 bis

zum Jahre 1986 wurden in Schkopau uber

1 Mio. tan Polystyrolen hergestellt, bis 1995 wa-
ren es rund 1,36 Mio. t und bis zum Jahre 2000

mitden drei Neuanlagen etwa 1,68 Mio. t.

Heute werden in den drei hochmodernen GroR-

anlagen jéhrlich tber drei mal so viel an Poly-

styrolen produziert, wie inden alten Anlagenim

Zeitraum der hdchsten Leistung in den 80er Jah-

ren.

Damit hat sich der Bogen zwischen Tradition
und Zukunft geschlossen. Unsicherheiten tiber
die Mdglichkeiten der Einfilhrung moderner
Technologien in den Jahren vor 1989 oder tiber
die generelle Weiterfiihrung der Produktion von
Polystyrolen in Schkopau in den Jahren bis

Bernd Hamann, Rolf-Dieter Klodt

1995 sind ausgerdumt. Auch wenn zwei Pro-
dukte zur Zeit hier nicht mehr hergestellt wer-
den, in deren Entwicklung einmal viel Kraft in-
vestiert wurde, ndmlich ABS- und SAN-Poly-
mere, ist Schkopau ein ,,Polystyrol-Standort*
geblieben, mit hochmodernen Anlagen hoher
Leistungsfahigkeit.

Wissen und Erfahrung der Menschen in der Ent-
wicklung und Herstellung dieser Polymere und
die Tradition dieser Produktionen am Standort
Schkopau wurden daher bis heute erhalten und
werden nun in Zukunft ein wichtiges Element
der Weiterentwicklung der Herstellung von Po-
lystyrolen beim Weltmarktfiihrer Dow und an
diesem Standortes selbst bleiben.

Nachbemerkung

Die Darlegungen beruhen auf eigenem Erle-
ben, der Auswertung von Dokumenten des
Werksarchives, anderen Zeitdokumenten und
Berichten sowie der Konsultation von Zeitzeu-
gen, die ebenfalls auf diesem Gebiet tatig wa-
ren.

Ein Anspruch auf Vollstandigkeit im Detail be-
steht nicht, insbesondere was die Zeit vor 1965
betrifft. Ziel war es jedoch, die Entwicklung
dieser Produktionslinien von ihren Anfangen
bis zu ihrem Ende bzw. bis zur Gegenwart zu
beschreiben und ein Stiick Industriegeschichte
am Standort Schkopau vor dem Vergessen zu
bewahren.
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Bild5 Herstellung von Polystyrolen im Buna-Werk Schkopau im Zeitraum 1958 bis 1995

Bild45 MitarbeitervonR&D/TS&D EPS - ein “starkes” Team
(v.l.n.r.; R.-D. KLODT, B. ERLING, R. PINKERT, A. TSIKNAKOS, D. AURIN, P. DEHNERT,

A.PRESCHA, M.WALLIS, B.EISMANN, F. KOLLER, F. BUNGE)
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Angewandte Chemie 93,1981, S.372-388

“Styrene, its Copolymers and Derivatives”, Reinhold Publ., New York, 1952
Kunststoffhandbuch, Band 4, Polystyrol, Hanser 1996

Merseburger Beitrage zur Geschichte der chemischen Industrie Mittel-
deutschlands, Heft 2/2001.

Betriebskundliches Lehrbuch ,,Polystyrol BW-Fabrikation*, 1964

Betriebskundliches Lehrbuch - Produktion von Polystyren P, 1988

Plaste und Kautschuk 27, (1980), S. 1-5.

Angew. Makromolek. Chem. 180 (1990), 169-190

Betriebskundliches Lehrbuch zur Herstellung von ABS, 1990

Vergleichende Untersuchungen zur Mikromorphologie und den mechani-
schen Eigenschaften zweiphasiger schlagfester Thermoplaste; Vortrag auf
dem IUPAC Symposium MACRO 1977 in Taschkent

Vergleichende Betrachtung der Mikromorphologie und der mechanischen
Eigenschaften bei zweiphasigen Thermoplasten; Vortrag auf dem Ill. Internat.
Mikrosymposium tiber Polymerkompositionen; Berlin, April 1977

,»Zur Achema 94 - Kunststoffentwicklung - Anforderungen und Zwénge“; Nach-
richten aus Chemie, Technik u. Laboratorium (GdCH) 42 (1994), Nr. 6, S. 590-598

Betriebskundliches Lehrbuch - Herstellung von schaumbaren PS, 1990

Plaste und Kautschuk 40 (1993) H.7, S. 225-230 und 40 (1993) H.8,

S.257-262

Polymer 1992 (33), 13, p. 2802-2806.

J. Appl. Polymer Science 45(1992), 1425-1430.

Part11:J. Appl. Polymer Science 45(1992), 79 - 84.

»Strategie-Konzept zur Verbesserung des Ergebnisses und zur Erhdhung des

Umsatzes des Geschéftsfeldes Polystyol / Schlagzéhes Polystyrol“ Sparte
Kautschuk/Kunststoffe - 04.11.93.

,,Mit Schkopauer Polystyren-Anlage Weltmarktfuhrung ausgebaut*;
BSL aktuell Nr. 06 /1999
,.Dow expandiert bei Polystyrol*; Europa Chemie 30/99, S. 5-6

Bauphysik 21 (1999), Heft 1, S. 29-33
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Autorenvorstellung

Bernd Hamann

Jahrgang 1935
- 1954 bis 1960
- 1961 bis 1965

- 1965 bis 1996

- 1965 bis 1966

« 1967 bis 1969

1969 bis 1971
+ 1972 bis 1974
+ 1974 bis 1989
» 1990 bis 1991
+ 1992 bis 1995

+ 1995 bis 1996
- seit 1997
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Chemiestudium an der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg

Wissenschaftlicher Assistent an der Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg, Promotion zum Dr. rer. nat ebendort

Téatigkeiten in den Chemischen Werken Buna/ Buna AG / Buna GmbH /
BSL Olefinverbund GmbH

F/E-Themenleiter PS/SAN und ABS und Betriebsassistent in der
PS-Fabrik der P2-Abteilung

Leiter Komplexthema ABS / SAN in der P2-Abteilung, danach in der
Forschungsdirektion der Buna-Werke Schkopau

Auftragsleiter Vorhaben ABS / HIPS im GFZ Leuna/Buna
Gruppenleiter HIPS im GFZ Leuna/Buna

Abt.-Leiter Forschung Polystyrole in der Hauptabteilung Plastforschung
Abt.-Leiter Forschung Kunststoffe in der Sparte Kunststoffe

Abt.-Leiter Forschung / Anwendungstechnik Kunststoffe in der Sparte
Kautschuk / Kunststoffe und Leiter Projektteam Verfahrensentwicklung fir
die neue EPS-Anlage

Leiter FEAEPS - R&D / TS&D

freiberuflicher Berater

Rolf-Dieter Klodt

Jahrgang 1942
- 1962 bis 1967

- 1967 bis 1975

-1976
- 1976 bis 1990

- 1980 bis 1982
- 1990 bis 1992

- 1992 bis 1996

- 1996 bis 2000
- seit 2000

Studium Chemie, Spezialisierungsrichtung Makromolekulare Chemie”
an der TH Leuna-Merseburg

Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet Styrolpolymere
(SAN, ABS, HIPS) im VEB Chemische Werke Buna, Schkopau

Promotion zum Dr. rer. nat.

Zentralbereich Forschung und Entwicklung ,,PVC-S“- Gruppenleiter,
Abteilungsleiter

Postgradualstudium an der TU Dresden ,,Grenzflachenchemie*

Leiter Forschung und Entwicklung Styrolpolymere (ABS, EPS, PS, HIPS
Compoundtechnologie)

Entwicklungs-und Einfuhrungsteam ,,Neues EPS-Verfahren* - verant-
wortlich fir die Chemische Entwicklung

BSL, R&D EPS - Fachgebietsverantwortlicher

BSL, DOW Central Europe, Fabricated Products, R&D, TS&D,
Senior Specialist
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Mitteilungen aus dem Verein

Der Forderverein “Sachzeugen der chemischen Industrie e.\.“ bestritt im Jahr 2001 mehrere Aus-
stellungen, so
¢ im Rathaus der Stadt Miicheln (06. bis 09. Juli 2001),
e inder Stadtbibliothek ,,Walter Bauer* der Stadt Merseburg (15. August bis 21. September 2001)
e und in der Hauptfiliale der Kreissparkasse Merseburg-Querfurt (24. April bis 25. Mai 2001), wo
die Ausstellung zum Aufbau des Deutschen Chemie-Museums Merseburg eine beachtliche
Zuschauerresonanz fand (Bild 1).

Bild1 Ausstellung des Deutschen Chemie-Museums Merseburg im Foyer der Hauptfiliale der Kreissparkasse
Merseburg-Querfurt

Bedeutendstes 6ffentliches Auftreten des Vereins war aber die erstmalige Présentation des Deut-
schen Chemie-Museums Merseburg (DC-MM) ganztags am 01. November 2001 im cCe KongreR-
zentrum (Klubhaus Leuna) und im Freigelande ,,Chemiepark® sowie im Science-Center auf dem
Campus der Fachhochschule Merseburg (Bild 2).

Eine Einladung erging an tiber 210 Personlichkeiten der Wirtschaft, der Verbénde, der Politik sowie
der Wissenschaft, Bildung und Kultur, die auf Wunsch auch eine Museums-Kurzkonzeption erhiel-
ten.

Dem gebotenen Programm (siehe Faksimile 1, Bilder 3 - 8) folgten schlieRlich 180 Reprasentanten
der genannten Gesellschaftsbereiche, die mit Interesse den erreichten Arbeitsstand und die Ausfiih-
rungen zum weiteren Aufbau des Deutschen Chemie-Museums Merseburg zur Kenntnis nahmen.
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Faksimile 1

Bild2 Vorbereitung auf den Empfang der Teilneh-
mer an der Prasentation des Deutschen Che-
mie-Museums Merseburg am 01. November
2001 im cCe Kongrefizentrum Leuna (Emp-
fangschefin Vereinsmitglied Karin WENZEL)

Bild3 Begruflung und Moderation Dr. Bernd JAN-
SON, Kanzler der FH Merseburg, Vorstand SCI

Bild4 Statement und Unterstiitzungsaufruf Dr. Man-
fred GIESELER, Geschéftsfihrer TOTAL FI-
NA ELF, Mitteldeutsche Erdoelraffinerie
GmbH, Spergau
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Bild6 Stand der Arbeiten und inhallihes Konzep ds
Deutschen Chemie-Museums Merseburg Prof. Dr.
Klaus KRUG, Vorstandsvorsitzender SCI

Bild5 GruRwort, Bewertung des Vorhabens und Unter- ]
stlitzungszusage Prof. Dr. Wolf Peter FEHL- Bild7 Kommunikationskonzept des Deutschen Chemie-

HAMMER, Generaldirektor des Deutschen Mu- Museums Merseburg Dr. Glinter KNERR, Direk-
seums Miinchen tor am Deutschen Museum Miinchen
Ii:i:':—

e L e
R R |

Bild8

Blick in einen Teil des
\ortragssaales;

Dr. Jens Holger GOTT-
NER, Président des Re-
| gierungsprasidiums Hal-
le (erste Reihe, zweiter
von rechts)

alsl

Die Hauptausfiihrungen galten den strukturellen zwei Hauptbereichen des Deutschen Chemie-
Museums Merseburg

e dem Technikpark
e und dem Science-Center.

Der Technikpark ist Ende 2001 auf 1 ha Freiflache mit ca. 60 mittleren- und GroR-Exponaten (von
bisher gesammelten 2216) bestiickt, landschaftlich und kiinstlerisch gestaltet und mit zahlreichen
Elementen eines Museums-Leitsystems ausgestattet. Er wird ab 2002 beginnend um weitere 0,7 ha
erweitert, wobei noch weitere 1,5 ha vorzuhaltende Flachen saniert und zur kiinftigen Nutzung ein-
schlieBlich der Herrichtung eines Parkplatzes vorbereitet werden. Ein voller Besucherbetrieb wird
mit dem Frithjahr 2002 maglich. Integriert wird in diesen Park spater ein Ausstellungskomplex, des-
sen Ausgestaltung bereits konzeptionell (von Herrn Dr. KNERR, DMM erarbeitet) vorliegt.

Das Science-Center ist in Gestalt eines Schiilerprojekts ,,Chemie zum Anfassen* bereits seit l[&nge-
rem in Betrieb und gut genutzt. Auch hierflir wurde gemeinsam mit dem Deutschen Museum Mun-
chen (DMM) eine Konzeption zum weiteren Aushau erarbeitet.

Die wichtigsten Ergebnisse der Prasentation waren:

1. Die Erklarung des Generaldirektors des Deutschen Museums Miinchen, Herrn Prof. Dr. Wolf
Peter FEHLHAMMER zur Unterstiitzung, Mitarbeit und Kooperation des DMM beim weiteren
Aufbau des Deutschen Chemie-Museums Merseburg als eine einmalige Institution dieser Artin
Europa.

2. Der Aufruf des Geschéaftsfilhrers der TOTAL FINA ELF, Mitteldeutsche Erdoelraffinerie
GmbH, Spergau, und Vizeprasident der Industrie- und Handelskammer Halle-Dessau, Herrn Dr.
Manfred GIESELER, an alle relevanten Unternehmen und Institutionen zur finanziellen und
materiellen Unterstiitzung des Vorhabens.

3. Der Beginn einer neuen Beitrittswelle zum SCI, wobei die korporative Mitgliedschaft der Indu-
striegewerkschaft Bergbau, Chemie und Energie wegen ihrer Bedeutung in der Chemiewirt-
schaft besonders hervorzuheben ist.

4. Das Anliegen der Veranstaltung, die weitere Entwicklung und die vorgesehene Organisations-
form des Museums als eine Gemeinschaftsaufgabe von Land, Bund, Wissenschaft und Wirt-
schaft zu betrachten, ist verstanden und allgemein begriiit worden.

Die Fortflihrung der Arbeiten erfordert eine l&ngerfristig gesicherte und ausreichende Finanzie-
rung. Neben der Forderung aus Landes- und Bundesmitteln sowie der Einbringung von wissen-
schaftlichem Know how verschiedener Fachbereiche der Fachhochschule Merseburg wird eine
umfangreiche Unterstiitzung durch die Industrie angestrebt.

Hierbei wurde auf vielfaltige Synergien zum beiderseitigen Nutzen hingewiesen. Beispielhaft
wurde der Komplex Bildungsoffensive Chemie im Rahmen des Science-Centers benannt, indem
umfangreiche Maoglichkeiten der Kenntnisvertiefung fiir Schuler und andere Interessengruppen
bereits jetzt angeboten und genutzt werden.

So wird bereits am 08. Januar 2002 im Beisein des Kultusministers des Landes Sachsen-Anhalt,
Herrn Dr. Gerd HARMS, der zehntausendste Schiiler begriiBt werden. Bereits 90 Schulen aus
der gesamten Bundesrepublik konnten dabei bisher mit Kursen vor Ort in Merseburg einbezogen
werden.
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Es kann festgestellt werden, daR die Bereiche des Museums mit entsprechender finanzieller Hilfe
weiter ausgebaut werden kdnnen. Damit wird der Chemiebranche der Wirtschaft eine praxishezoge-
ne Stétte zur Nachwuchsférderung mit enormer Bundelungskraft zur Verfugung stehen. Es ist auch
moglich, fur bestimmte Projekte Finanzierungen oder Teilfinanzierungen zu tibernehmen. Von In-
teresse ist auch die Ubernahme historisch bedeutsamer Sachzeugen aus der Industrie sowie die ge-
meinsame Gestaltung und Durchfiihrung von Sonderausstellungen, beispielsweise von Firmenpra-
sentationen fir die studentische Jugend und die breite Offentlichkeit.

Was wir anstreben, ist eine bedeutsame und nachhaltige Imageverbesserung der Chemie. Das ge-
lingt nicht theoretisierend, sondern in erster Linie praktisch. Fir Orientierung, Motivation und Krea-
tivitat in einer globalisierten Welt geht es mit Sicherheit auch nicht ohne Kenntnis der groRartigen
Fundamente, auf denen sich die moderne Chemie grindet. Diese Einheit herzustellen ist unser
Credo.

Ein besonderer Hohepunkt der Présentation am 01. November 2001 war der Besuch des Minister-
préasidenten des Landes Sachsen-Anhalt, Herrn Dr. Reinhard HOPPNER, am Nachmittag im Tech-
nikpark (Bilder 9 und 10). Er bildete einen wiirdigen Abschluf der Présentation, der von den Teil-
nehmern als Anerkennung der vielfaltigen, hauptsachlich ehrenamtlichen, aber sehr erfolgreichen
bisherigen Tatigkeit der Mitglieder des \ereins gewertet wurde.

Bild9 Ministerprasident Dr. Reinhard HOPPNER am Nachmittag zu Besuch im Gebéude der Umlaufpumpe (von
1925) aus der historischen Ammoniakproduktion der Ammoniakwerke Merseburg (spéter Leuna-Werke) im
Technikpark des Deutschen Chemie-Museums Merseburg
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Bild 10 Prof. Dr. Klaus KRUG, Vorstandsvorsitzender SCI (rechts) erldutert dem Ministerprésidenten Dr. Reinhard
HOPPNER (Mitte) im Beisein des Rektors der FH Merseburg, Prof. Dr. Heinz W. ZWANZIGER, die Funkti-
on der Umlaufpumpe

Zahlreiche anschlieBende Publikationen in der regionalen und bundesweiten Presse, in Rundfunk
und Fernsehen sowie in verschiedenen Zeitschriften und Organen berichteten mehr oder minder de-

tailliert Uber die Préasentation und machten damit das Merseburger Anliegen noch weiter bekannt.
Die daraufhin erfolgten Reaktionen waren ermutigend.

Prof. Dr. Hans-Joachim Hérig
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