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(57) Diamine und Bismaleinimide (I)r,' inder R, und R,

ein H-Atom oder gemeinsam die Gruppe -0C-CH = CH-CO-, SN P
Y 1 und Y , unabhdngig voneinander 0 bis S, und Het ei- /N Y, - Het - Y, N\
nen Thiazol- oder Thiadiazolring bedeuten, sowie daraus RS R,

hergestellte, gegebenenfalls nicht vollstdndig ausge-
hirtete, gegebenenfalls faserverstdrkte Polyimide.

INR ceranis



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Nr. 390059

Die Erfindung betrifft Diamine und Bismaleinimide, sowie daraus hergestellte, gegebenenfalls faserverstirkte
Polyimide.

Polyimide auf Basis von Bismaleinimiden sind bereits aus der US-PS 3 380 964 bekannt, ihre Herstellung ist
durch Erhitzen der Bismaleinimide bei Temperaturen von 80 bis 400 °C mdglich, wobei unter anderem Ethylen-
bis-maleinimid, Diphenylmethan-bis-maleinimid, Diphenylether-bis-maleinimid oder Diphenylsulfon-bis-
maleinimid eingesetzt werden.

Ein wesentlicher Nachteil dieser bekannten Polyimide liegt jedoch darin, daB sie sprode, schwer schmelzbar
und schwer 16slich sind, sodaB sie nur schwierig und nur in begrenztem Umfang weiter verarbeitbar sind. Es
lassen sich beispielsweise keine Filme oder Folien aus ihnen herstellen, sondern nur harte Laminate,

Die Aufgabe der Erfindung war es daher, Diamine und Bismaleinimide zu finden, die zu flexiblen, weniger
sproden und warmverformbaren Polyimiden polymerisiert werden konnen, die in nachfolgenden Arbeitsgingen,
beispielsweise bei der Impréignierung von Fasergeweben oder Fasermatten bzw. durch Formpressen, leicht weiter
verarbeitet werden kénnen.

Die Losung der Aufgabe wurde mit Hilfe von neuen Diaminen und Bismaleinimiden gefunden, die in ihrer
Kette einen iiber Ather- bzw. Thiodthergruppen verbundenen, fiinfgliedrigen Heterocyclus enthalten, und aus
denen verbesserte Polyimide hergestellt werden konnten.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind demnach Diamine und Bismaleinimide der allgemeinen Formel I,

N Y, - Het - Y N

N\
/

in der R; und R, ein H-Atom oder gemeinsam die Gruppe -OC-CH=CH-CO-, Y} und Y, unabhingig

voneinander O oder S, und Het einen Thiazol- oder Thiadiazolring bedeuten. Bevorzugt sind Verbindungen, in
denen Y und Y, gleich sind.

Fiir den Fall, da@ R; und R, ein H-Atom bedeuten, stellen die erfindungsgemiBen chemischen Verbindungen
aromatische Diamine, und fiir den Fall, daB Rj und R, gemeinsam die Gruppe -OC-CH=CH-CO- bedeuten,
aromatische Bismaleinimide dar.

Die Herstellung der erfindungsgem:iBen Substanzen erfolgt durch Reaktion der Na-Salze von Dimerkapto- oder
Dihydroxyheterocyclen der allgemeinen Formel I,

Na - Yl - Het -Y2 -Na 11

inderY, Y, und Het die oben angegebene Bedeutung haben, mit Chloranilin, wobei man unter Abspaltung von

NaCl das erfindungsgemiiBie Diamin der allgemeinen Formel I erhilt. Es ist auch mdglich, die Verbindungen der
allgemeinen Formel II mit p-Chlornitrobenzol umzusetzen, wobei man unter Abspaltung von NaCl vorerst die
entsprechenden Dinitroverbindungen erhilt, welche anschlieBend mittels Wasserstoffs zum erfindungsgemiiBen
Diamin der allgemeinen Formel I reduziert werden. Die erfindungsgemiBen Bismaleinimide der allgemeinen
Formel I erhélt man durch Umsetzen der erfindungsgemiBen Diamine der allgemeinen Formel I mit Maleinssiure
oder deren Derivaten, beispielsweise mit Maleinsiureanhydrid.

Die Herstellung der Ausgangsverbindungen gemi8 Formel IT erfolgt nach bekannten Verfahren, beispielsweise
in Anlehnung an die DE-PS 958 650 oder gemiB J.V. Metzger "Thiazole and its Derivatives", Chemistry of
Heterocyclic Compounds Vol 34 Part 1(1979) p. 215, J. Wiley, New York.

Die erfindungsgemiBen Diamine und Bismaleinimide kénnen zur Herstellung von Polyimiden mit
verbesserten Eigenschaften verwendet werden. Die Bismaleinimide konnen entweder fiir sich allein, oder
gemeinsam mit den Diaminen zu Polyimiden polymerisiert werden.

Die aus den erfindungsgeméBen Diaminen und Bismaleinimiden hergestellten Polyimide sind ein weiterer
Gegenstand der Erfindung. Die Polyimide bestehen aus sich wiederholenden monomeren Einheiten von
Verbindungen gemiB Formel I, wobei im Falle der Verwendung von Bismaleinimiden allein die Polymerbindung
iiber die Doppelbindungen der Maleinimidreste erfolgt, und im Falle der Verwendung von Bismaleinimiden und
Diaminen auBerdem eine Anlagerung der NH, -Gruppen des Diamins an die Doppelbindung des Maleinimidrestes
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erfolgt. Bevorzugt sind Polyimide, die aus O bis 0,8 Molen Diamin je 1 Mol Bismaleinimid aufgebaut sind,
wobei ein molares Verhiltnis von Diamin zu Bismaleinimid von 0,2 :1 bis 0,6 :1 besonders bevorzugt ist.

Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften kénnen die Polyimide fiir bestimmte Anwendungen
vorteithaft mit Fasern verstérkt werden, wobei sowohl Kurzfasern als auch Fasermatten, Fasergelege oder Gewebe
zur Verstirkung eingesetzt werden konnen. Der Anteil an Verstirkungsfasern im Verbund liegt dabei
iiblicherweise bei etwa 20 - 70 Gew. %. Das Flichengewicht der Fasermatten liegt iiblicherweise bei etwa

250 - 1.200 g/m?, jenes von Geweben bei etwa 100 - 300 g/m?2.

Entsprechend den Anspriichen an die mechanischen Eigenschaften kénnen beispielsweise Glasfasern,
Kohlefasern, Keramikfasern oder Aramidfasern, bzw. Mischungen aus diesen Fasern oder Hybridgelege bzw.
Hybridgewebe eingesetzt werden. Kohlefasern oder Aramidfasern kommen vor allem dort zum Einsatz, wo
insbesondere an Festigkeit, Steifigkeit und geringes spezifisches Gewicht der aus den Polyimiden hergestellten
Teile besondere Anforderungen gestellt werden.

In vielen Fiillen erweist es sich als besonders vorteilhaft, die Polyimide nicht vollstindig auszuhérten, soda8
sie noch verformbar, schmelzbar und hitzehiirtbar bleiben, und gegebenenfalls in einem nachfolgenden
HeiBpreBvorgang zu einem Fertigteil umgeformt werden konnen. Dies ist im Falle von Prepregs von Bedeutung.
Prepregs bestehen bevorzugt aus mit Fasergeweben bzw. Fasergelegen verstirkten, nur teilweise ausgehiirteten
Polyimiden, sind lagerféhig und kénnen auch noch nach Monaten zum gewiinschten Fertigteil heiverpreBt
werden,

Die Herstellung der erfindungsgemi#Ben Polyimide erfolgt durch Aufschmelzen des erfindungsgeméBen
Bismaleinimids, gegebenenfalls gemeinsam mit dem erfindungsgem#Ben Diamin, auf Temperaturen von etwa
100 bis 300 °C, wobei ein Temperaturbereich von etwa 120 bis 160 °C besonders bevorzugt ist. Die
Ausgangsmaterialien werden vor und nach dem Aufschmelzen vorteilhafterweise gemahlen, Entsprechend der
gewihlten Temperatur und der Dauer des Aufschmelzens erfolgt eine mehr oder weniger vollstandige Aushértung
des Polyimidharzes. Je nach verwendeten Einsatzstoffen kann eine weitgehende Aushértung des Polyimidharzes
beispielsweise bei einer Warmebehandlung von etwa 80 Minuten bei etwa 120 °C, oder innerhalb von etwa
15 Minuten bei etwa 160 °C erreicht werden. Bei nicht ausreichender Wirmebehandlung hirtet das Polyimid nur
teilweise aus, und kann in einem zu einem spiteren Zeitpunkt nachfolgenden Verfahrensschritt endgiiltig zum
gewiinschten Fertigteil ausgehirtet werden.

Zur Herstellung von faserverstirkten Polyimidharzen konnen beispielsweise die Verstirkungsfasern mit dem
Bismaleinimid und gegebenenfalls dem Diamin gemischt und anschlieBend unter Bildung des Polyimidharzes
erhitzt und aufgeschmolzen werden. Es ist auch mdglich, die Fasern mit dem bereits teilweise ausgehérteten
Polyimidpulver zu mischen und gegebenenfalls zu verschmelzen. Die Herstellung faserverstiirkter Laminate oder
Prepregs gelingt beispielsweise dadurch, daB man ein Fasergelege oder Gewebe mit dem pulverférmigen
Bismaleinimid und Diamin, oder dem bereits teilweise ausgehirtete Polyimidpulver impriigniert. Dabei kénnen
Losungsmittel, beispielsweise Dimethylformamid (DMF) oder N-Methylpyrolidon (NMP) verwendet werden,
ihre Anwesenheit ist jedoch nicht unbedingt erforderlich.

Besonders vorteilhaft gestaltet sich die kontinuierliche Herstellung von faserverstiirkten Laminaten, wobei
man die pulverformigen Komponenten beispielsweise auf das Band einer Doppelbandpresse dosiert und
gleichzeitig eine oder mehrere Lagen der Faserverstirkung mit in die Presse einlaufen I14B8t. In der
Doppelbandpresse erfolgt die Imprignierung der Matten, Gelege oder Gewebe mit den aufgeschmolzenen
Ausgangsstoffen, sowie die Bildung bzw. Aushirtung der Polyimide bei Drucken von 1 bis 20 bar und
Temperaturen von 100 bis 300 °C. Die Fertigung von Polyimid-Prepregs erfolgt beispielsweise auf
Imprégnieranlagen unter Einsatz von Geweben und Losungen des erfindungsgemiBen Polyimidharzes in NMP.
Die Konzentration der Losungen liegt bei etwa 20 - 60 Gew. %. Die Temperatur im Trockner, beispielsweise
einem Trockenturm bzw. einem waagrechten Trockentunnel, betriigt etwa 150 - 200 °C. Die nur teilweise
ausgehérteten faserverstiirkten Polyimid-Prepregs lassen sich in einem spéteren Verarbeitungsschritt unter Druck-
und Temperatureinwirkung zu einem Fertigteil verarbeiten, beispielsweise zu Leiterplatten, Elektrospulkernen,
Teilen von Verbrennungsmotoren oder Geréteteilen fiir die Luft- und Raumfahrt.

Beispiel 1:

1.1, Herstellyn Diamins (2.5 Bis (4-Aminophenyithio)thiadiazol

Die Herstellung des Diamins erfolgte in Anlehnung an E. Miiller, Houben-Weyl, Methoden der Organischen
Chemie, Band IX (1955) p. 93 und Band XI (1957) p. 341, G. Thieme, Stuttgart.

In einem 250 ml Dreihalskolben wurden 3 g Natriumhydroxid in 5 ml Wasser gelst, 3,8 g (25 mmol
2,5-Dimercapto-1,3 4-thiadiazol zugegeben und auf 100 °C erhitzt. Die entstandene klare Losung wurde 30
Minuten geriihrt, worauf 79 g (50 mmol) 1-Chlor-4-Nitrobenzol, gelost in 75 ml DMF, zugetropft wurden. Das
Reaktionsgemisch wurde 4 Stunden unter RiickfluB gekocht, dann weitgehend eingedampft und abgekiihlt. Der
Riickstand wurde in Wasser aufgenommen, gerishrt, abfiltriert und mit Wasser gewaschen. Der Filterriickstand
wurde in Aceton geltst, mit Wasser gefillt, filtriert und getrocknet. Man erhielt 8,8 g (80 % d. Th.) 2,5 Bis-
(4-Nitrothiophenyl)thiadiazol mit einem Schmelzpunkt von 210 °C und einem Schwefelgehalt von 24,5 Gew. %.

Die Nitroverbindung wurde in Toluol geldst (5 %ige Losung), 2,5 Gew. % eines Palladium-
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Kohlenstoffkatalysators (Fa. Heraeus, 5 % Pd auf C) zugesetzt und sodann bei 170 °C mittels Tauchrohres
wahrend 7 Stunden Wasserstoff eingeleitet, bis kein Wasserstoffverbrauch mehr erfolgte. Nach Abfiltration des
Katalysators und Eindampfen der Losung erhielt man 7,3 g 97 % d. Th.) 2,5 Bis-
(4-Aminophenylthio)thiadiazol).

Fp=253°C

Schwefel-Gehalt = 29 Gew. %

332 g (1 Mol) des gem#B 1.1 hergestellten Diamins wurden in 500 g DMF geldst und 196 g (2 Mol)
Maleinsiureanhydrid, gelost in 500 g DMF, bei -5 °C portionsweise zugegeben. Danach fiigte man 300 g
Essigsdureanhydrid und 15 g Na-Acetat (fest) zu, erwirmte auf 55 °C und hielt diese Temperatur wihrend
1 Stunde. Dann lieS man das Reaktionsgemisch langsam in 5000 g Eiswasser einlaufen und riihrte wihrend
3 Stunden, wobei das Bismaleinimid ausfiel. Der Niederschlag wurde abfiltriert und mit 4000 g Wasser
gewaschen, bis das Filtrat neutral war. Nach dem Trocknen wurden 454 g 25
Bis(4-maleinimidophenylthio)thiadiazol (90 % d. Th.) erhalten.

Fp=263°C

1.3, Herstellun Polyimi

Die gemaB 1.1 und 1.2 hergestellten Diamine und Bismaleinimide wurden im Molverhaltnis 0,4:1 vermischt,
auf eine Korngroge von unter 0,2 mm gemahlen und innerhalb von 5 Minuten bei 150 °C aufgeschmolzen. Das
erhaltene Polyimid wurde abgekiihlt und wieder auf eine KomgroBe von unter 0,2 mm gemahlen.

24 kg/h des Polyimidpulvers wurden aus einem Schiittkasten auf das Band einer Doppelbandpresse dosiert und

gleichzeitig ein Glasgewebe mit 296 g/m2 Flichengewicht (Nr. 92626, Interglas) zugefahren. Die Temperatur in
der Heizzone der Doppelbandpresse betrag 150 °C, der PreBdruck 5 bar, die Bandgeschwindigkeit lag bei 2 m/min.
Nach dem Abkiihlen unter Druck in einer anschlieBenden Kiihlzone der Doppelbandpresse erhielt man eine
0,23 mm dicke, 1 m breite Prepregplatte. Die Eigenschaften der Platte nach dem Aushiirten (10 Minuten bei 160
°C drucklos, 1 Stunde bei 180 °C und 20 bar Druck, 48 Stunden bei 200 °C drucklos) sind in Tabelle I
zusammengestellt,

Beispiel 2:

2.1, Herstellyng des Diaming (2-(4-Aminophenylthio)4-(4-Aminophenyloxo)thiazol

3 g Natriumhydroxid wurden in einem 250 ml Dreihalskolben in 5 ml Wasser gelost und 3,3 g (25 mmol)
Rhodanin zugegeben. Die erhaltene klare Losung wurde auf 100 °C erwirmt und 6,25 g (50 mmol)
p-Chloranilin, in 75 ml DMF gelost, zugegeben, worauf man 4 Stunden unter RiickfluB kochte. AnschlieBend
wurde unter Vakuum weitgehend eingedampft und der Riickstand in Wasser aufgenommen. Der Niederschlag
wurde filtriert, in Aceton geldst, mit Wasser gefillt, filtriert und getrocknet. Man erhielt 6,3 g

~(4-Aminophenylthio)-4-(4-Aminophenyloxo)thiazol (80 % d. Th.) mit 20,3 Gew. % Schwefelgehalt und einem

Schmelzpunkt von 175 °C.

2.2, Herstelt i 4-Maleinimidophenylthio)4-(4-Maleinimidophenyloxo)thi
315 g des gemaB 2.1 hergestellten Diamins (1 Mol) wurden in 500 g DMF geldst und 196 g (2 Mol)
Maleinsdureanhydrid, in 500 g DMF gelost, bei -5 °C portionsweise zugegeben. Danach fiigte man 300 g
Essigsdureanhydrid und 15 g Natriumacetat (fest) zu, erwirmte das Reaktionsgemisch auf 55 °C und hielt eine
Stunde bei dieser Temperatur. Danach lieB man das Reaktionsgemisch langsam in 5000 g Eiswasser zulaufen und
rithrte 3 Stunden, wobei das Bismaleinimid ausfiel. Der Niederschlag wurde abfiltriert und mit etwa 4000 g
Wasser gewaschen, bis das Filtrat einen pH-Wert von 7 aufwies. Nach dem Trocknen erhielt man 438 g2 (90 % d.
Th.) 2-(4-Maleinimidophenylthio)4-(4-Maleinimidophenyloxo)thiazol mit einem Schmelzpunkt von 205 °C.,

2.3 Herstellung des Polyimids

Die gem&B 2.1 und 2.2 hergestellten Diamine und Bismaleinimide wurden im Molverhaltnis 04:1
gemeinsam wihrend 5 Minuten bei 150 °C aufgeschmolzen. Die erkaltete Schmelze wurde auf eine KorngroBe
von unter 0,1 mm vermahlen und in NMP zu einer 50 Gew. %igen Losung (Viskositit bei Raumtemperatur:
0,5 Pas) gelost.

Ein 1 m breites Glasgewebe mit 296 g/m2 Flachengewicht (Nr. 92626, Interglas) wurde auf einer
kontinuierlichen Imprégnieranlage bei 23 °C mit dieser Losung imprigniert. Die Spaltbreite der Rakel wurde so
gewdhlt, daB nach dem Trocknen bei 150 °C wihrend 8 Minuten im Trockenturm ein Prepreg mit einem
Harzgehalt von 40 Gew. % erhalten wurde. Das Prepreg wurde anschlieBend wihrend 15 Minuten bei 160 °C
drucklos und wihrend 1 Stunde bei 180 °C und 20 bar Druck gehiirtet, sowie withrend 48 Stunden bei 200 °C

drucklos getempert. Die Dicke des Laminats betrug 0,24 mm, das Fléchengewicht 493 g/m2. Die mechanischen
Eigenschaften des Laminats sind in Tabelle I zusammengestellt.
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Beispiel 3:

Die gemiB 1.1 und 1.2 hergestellten Diamine und Bismaleinimide wurden im Molverhiltnis 0,4:1
gemeinsam wihrend 5 Minuten bei 150 °C aufgeschmolzen. Die erkaltete Schmelze wurde auf eine KorngroBe
von unter 0,1 mm vermahlen und in NMP zu einer 50 Gew. %igen Losung (Viskositit bei Raumtemperatur:
1 Pas) gelost. Auf einer kontinuierlichen Impriignieranlage wurde ein Gelege aus unidirektionalem (UD)
Kohlefaserrovings (820 tex, Toho Rayon(R) HTA7 12000) mit 185 Stringen pro 1 m Breite mit der
Polyimidlsung imprégniert. Die Spaltbreite der Rakel wurde so gewihlt, daB nach dem Trocknen bei 150 °C
wihrend 8 Minuten im Trockenturm ein Prepreg mit einem Harzgehalt von 40 Gew. % erhalten wurde. Das
Prepreg wurde anschliefend wihrend 15 Minuten bei 160 °C drucklos und wihrend 1 Stunde bei 180 °C und
20 bar Druck gehirtet, sowie wihrend 48 Stunden bei 200 °C drucklos getempert. Die Dicke des Laminats betrug
0,12 mm, das Flichengewicht 250 g/mz. Die mechanischen Eigenschaften des Laminats sind in Tabelle I
zusammengestellt.

Beispiel 4:

Analog zu Beispiel 3 wurde ein faserverstiirktes Laminat hergestellt, wobei jedoch als Faserverstirkung statt
der Kohlefaser ein Gelege aus unidirektionalem (UD) Kevlar 49 (Aramidfaser von Du Pont), das aus 950 Stréngen
zu je 158 tex pro 1 m Breite bestand, zur Impriignierung mit der Polyimidlésung verwendet wurde.

Das ausgehirtete Laminat war 0,14 mm dick, das Flichengewicht lag bei 250 g/m2. Die mechanischen
Eigenschaften sind in Tabelle I zusammengestellt.

Beispiel 5:
Analog zu Beispiel 3 wurde ein faserverstirktes Laminat hergestellt, wobei jedoch als Faserverstirkung statt

der UD-Kohlefaser ein unidirektionales (UD) Gelege aus einer Keramikfaser (Si-Ti-C-O-Faser, Tyranno(R) von
Fa. Ube, Japan), das aus 1500 Stréingen zu je 100 tex pro 1 m Breite bestand, zur Imprignierung mit der
Polyimidltsung verwendet wurde.

Das ausgehértete Laminat war 0,12 mm dick, das Flidchengewicht lag bei 250 g/m2. Die mechanischen
Eigenschaften des Laminats sind in Tabelle I zusammengestellt.

Beispiel 6:

Analog zu Beispiel 3 wurde ein faserverstirktes Laminat hergestellt, wobei jedoch als Faserverstiirkung statt
der Kohlefaser ein unidirektionaler Glasroving der Fa. Gevetex, BRD (EC 11-2400 K 247(50)) mit der
Polyimidl&sung imprégniert wurde. Pro 1 m Breite wurden 635 Stréinge mit je 2400 tex verlegt.

Das ausgehértete Laminat war 1,2 mm dick, das Flichengewicht lag bei 250 g/mz. Die mechanischen
Eigenschaften sind in Tabelle I zusammengestellt.

Tabelle I
Polyimidlaminate mit 60 Gew. % Verstirkungsfasern

Zugfestigkeit* Dehnung* E-Modul* Schlagzahigkeit** Dichte  Verstirkung

N/mm?) ) Nmm?)  (m) (glem?)

1 600 6 23 000 1000 2,1 Glasgewebe
2 650 5 24 000 1000 2,1 Glasgewebe
3 1700 - 130 000 - 1,7 C-Faser UD
4 1300 - 75 000 - 14 Aramid UD
5 1300 - 90 000 - 2,1 Keramik UD
6 1100 - 51 000 - 2,1 GlasUD

* gemiB Norm EN 61

** gemil Izod
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PATENTANSPRUCHE

1. Diamine und Bismaleinimide der allgemeinen Formel I,

1N R
1
N Y, - Het - Y N/ I
R/ 1 2 N
2 R

in der Ry und Ry ein H-Atom oder gemeinsam die Gruppe -OC-CH=CH-CO-, Y; und Y, unabhingig
voneinander O oder S, und Het einen Thiazol- oder Thiadiazolring bedeuten.

2. Diamine und Bismaleinimide gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag Y und Y, gleich sind.

3. Verfahren zur Herstellung von Diaminen oder Bismaleinimiden gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB man eine Verbindung der allgemeinen-Formel II,

Na-Yl-Het-Yz-Na H.

in der Y}, Y, und Het die oben angegebene Bedeutung haben, entweder mit p-Chloranilin oder mit

p-Chlornitrobenzol umsetzt, wobei bei Verwendung von p-Chlornitrobenzol die beiden Nitrogruppen des
erhaltenen Reaktionsproduktes anschlieBend zu Aminogruppen reduziert werden, worauf man die so erhaltenen
Diamine der allgemeinen Formel I gegebenenfalls mit Maleinséure oder deren Derivaten zu Bismaleinimiden der
allgemeinen Formel I umsetzt. ,

4. Verwendung von Bismaleinimiden der allgemeinen Formel I, gegebenenfalls gemeinsam mit Diaminen der
allgemeinen Formel I gemiB Anspruch 1 oder 2, zur Herstellung von Polyimiden.

5. Polyimide, bestehend aus sich wiederholenden monomeren Einheiten von Bismaleinimiden der allgemeinen
Formel T und gegebenenfalls Diaminen der allgemeinen Formel I geméB Anspruch 1 oder 2.

6. Polyimide gemiB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie Diamine und Bismaleinimide in einem
molaren Verhiltnis von 0 : 1 bis 0,8 : 1, besonders bevorzugt von 0,2 : 1 bis 0,6 : 1 enthalten.

7. Polyimide gem#B Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie nicht vollstindig ausgehirtet sind.

8. Polyimide gemdB einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit Fasern verstirkt
sind. '

9. Verfahren zur Herstellung von Polyimiden gemiB einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB man Bismaleinimide der allgemeinen Formel I mit oder ohne Diamine der allgemeine Formel I verschmilzt,
wobei ein Polyimidharz entsteht, das gegebenenfalls erst in einem weiteren Verfahrensschritt vollstindig
ausgehdrtet wird, und daB man gegebenenfalls die Monomerkomponente oder das nicht vollstiandig ausgehirtete
Polyimidharz mit Verstirkungsfasern in Kontakt bringt.
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