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Plastics; thermosetting resins; phenolic resins; terms and classification

1 Zweck und Anwendungsbereich

1.1 Die in dieser Norm festgelegten Begriffe dienen da-
zu, die bei der Herstellung und Verarbeitung von Phenol-
harzen notwendigen Beschreibungen ihres chemischen
Aufbaues sowie ihres physikalischen Zustandes (Konden-
sationsstufe, Polykondensationsgrad) zu ermdglichen.

1.2 Die Begriffe gelten fiir alle Anwendungsbereiche der
Phenolharze auf dem Gebiet der Kunststoffe.

2 Mitgeltende Normen

DIN 55 947 Anstrichstoffe und Kunststoffe; Gemein-
same Begriffe

3 Begriff

Phenolharze im Sinne dieser Norm sind

Kunstharze, die durch Kondensation von Phenolen mit
Aldehyden, insbesondere Formaldehyd, erhalten werden
und

modifizierte Umsetzungsprodukte, die sich von der vor-
stehend genannten Grundreaktion ableiten lassen

oder

durch Addition von Phenolen an ungesattigte Verbin-
dungen (wie z. B. Acetylen, Terpene, Naturharze)

hergestellt werden.

Nicht als Phenolharze gelten modifizierte Kunstharze,
bei denen durch die Modifizierung (z. B. durch Kolopho-
nium) die urspriinglichen Eigenschaften des Phenolharzes
so verdndert werden, daR es in seinen Merkmalen den
Grundeigenschaften des Modifizierungsmittels weitgehend
nahekommt und somit einer anderen Harzklasse zuzu-
ordnen ist.

Die Phenolharze werden unterschieden

durch die Art der Ausgangsstoffe (siehe Abschnitt 4),
nach den daraus hergestellten Kunstharztypen (siehe Ab-
schnitt 5),

den Modifizierungsmitteln (siehe Abschnitt 5.2},

den Aggregatzustanden (siehe Abschnitt 6),

den Kondensationsstufen (siehe Abschnitt 7.1),

den Hartungsmitteln (siehe Abschnitt 7.2) und Hartungs-
beschleunigern (siehe Abschnitt 7.3).

Normenausschul Kunststoffe (FNK) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. Document

4 Ausgangsstoffe
4.1 Phenole

AuBer dem unsubstituierten Phenol kdnnen auch seine
Derivate fiir die Herstellung von Phenolharzen verwendet
werden, wie z. B. Kresole, Xylenole und andere Alkyl-
phenole (z. B. p-tert.-Butyl-, Octyl- oder Nonylphenol),
Arylphenole (z. B.Phenylphenol), Naphthole, zweiwertige
Phenole (z. B. Resorcin und Bisphenol A).

4.2 Aldehyde

Die wichtigste Aldehyd-Komponente ist Formaldehyd,
eingesetzt als walirige Losung oder in polymerer Form
als fester Paraformaldehyd sowie als Formaldehyd ab-
spaltende Verbindungen. Andere Aldehyde (z. B. Acet-
aldehyd, Acrolein, Benzaldehyd oder Furfural) werden
in untergeordnetem MaRe verwendet. In besonderen
Fallen werden auch Ketone eingesetzt.

5 Typen von Phenolharzen
5.1 Unmodifizierte Phenolharze

Unmodifizierte Phenolharze entstehen durch Konden-
sationsreaktionen von Phenolen mit Aldehyden. Je nach
Mengenverhaitnis der Ausgangsstoffe, Reaktionsbedin-
gungen und Katalysatoren werden hierbei die zwei ver-
schiedenartigen Produktklassen Novolake und Resole
erhalten.

5.1.1 Novolake

Novolake sind nicht selbsthartende, lagerstabile, losliche
und schmelzbare Phenolharze, bei denen die Phenolkerne
vorwiegend iiber Methylen-Briicken verkniipft sind und
die keine freien Methylolgruppen enthalten. Novolake
kénnen durch Zusatz von Hdrtungsmitteln (siehe Ab-
schnitt 7.2) zur Weiterreaktion und Vernetzung gebracht
werden, wobei iblicherweise erhohte Temperaturen er-
forderlich sind.

5.1.2 Resole

Resole sind losliche und schmelzbare Phenolharze, die
— im Gegensatz zu Novolaken — reaktive Methylol-
gruppen, Methylenether- und gegebenenfalls Methylen-
amin-Briicken enthalten. Resole sind selbsthartend, sie
vernetzen ohne Zusatz weiterer Reaktionskomponenten
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durch Warme und/oder Hartungsbeschleuniger zu unios-
lichen Produkten. Resole sind — vor allem in fliissiger
oder geldster Form — begrenzt lagerfahig.

5.2 Modifizierte Phenolharze

Die Modifizierung von Phenolharzen kann durch che-
mische Umsetzung der Methylol- bzw. der phenolischen
Hydroxylgruppen und/oder durch physikalische Vertei-
lung des Modifizierungsmittels erfolgen. Auf diese Weise
modifizierte Phenolharze kénnen, je nach Aufbau, selbst-
hartend oder nicht selbsthartend sein.

5.3 Phenol-Additions-Harze

Ohne die Kondensation mit Formaldehyd entstehen
durch Umsetzung von Phenol mit ungesattigten Kohlen-
wasserstoffen ebenfalls Phenolharze.

Beispiele hierfiir sind die Phenol-Acetylen-Harze und die
Terpenphenolharze, wobei es sich jeweils um nicht selbst-
hértende Phenolharze handelt.

6 Aggregatzustande
Phenolharze werden

in fliissigem Zustand
oder

in fester Form als stiickige oder feinpulvrig gemahlene
Produkte

sowie

als Losungen oder Dispersionen in Wasser und/oder
organischen Losemitteln

hergestellt oder verwendet.

Als wiRrige Phenolharzidsung im Sinne dieser Norm gilt
eine Harzlésung, die einen Massengehalt an Wasser von
mehr als 5% und einen Massengehalt an organischen

Erlauterungen

Lésemitteln von weniger als 5% aufweist. Freies Phenol
gilt nicht als organisches Losemittel.

Als l6semittelhaltig gilt eine Harzl6sung, die einen Massen-
gehalt an organischen Losemitteln von mehr als 5%
aufweist.

7 Kondensation und Hartung

(Vernetzung)
7.1 Kondensationsstufen
Durch Anwendung von Warme und/oder Hartungsmit-
teln bzw. Hartungsbeschleunigern kénnen Phenolharze
vernetzt werden, wobei sie folgende Stufen in gleitenden
Ubergangen durchlaufen:
A-Zustand:
Ausgangszustand, Resol oder Novolak, fliissig oder
schmelzbar und l6slich
B-Zustand:
Zwischenzustand, Resitol, unschmelzbar, aber in der
Warme noch formbar, quellbar
C-Zustand:
Endzustand, Resit, unschmelzbar, unldslich.

7.2 Hirtungsmittel (Vernetzungsmittel)

Als Hartungsmittel kommen Formaldehyd oder Verbin-
dungen, die ihn freisetzen, in Frage, wie z. B. Hexame-
thylentetramin (Hexamin). Diese werden im allgemeinen
nur den nicht selbsthartenden Phenolharzen zugesetzt
und bewirken durch chemische Reaktion eine Hartung
(dreidimensionale Vernetzung).

7.3 Haértungsbeschleuniger (Katalysatoren)
Katalysatoren bewirken eine Beschleunigung der Vernet-
zungsreaktion. Hierfir sind sowohl saure als auch basische
Substanzen geeignet.

Die Norm wurde vom Unterausschu 201.4 ,Phenol-, Melamin- und Harnstoffharze” des Normenausschusses Kunst-
stoffe (FNK) im DIN Deutsches Institut fiir Normunge.V. erstellt. Sein Arbeitskreis , Begriffe’” untersuchte die seit Jahr-
zehnten in der Kunststoffwirtschaft iiblichen Begriffe auf ihre Ubereinstimmung mit den heutigen Erkenntnissen aus der
Phenolharzentwicklung, -herstellung und -verarbeitung und schuf die entsprechenden Formulierungen.
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