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PA-6-Compounds ersetzen PA 66

Polyamid (PA)

Die weltweite Marktsituation ist bei PA 6 und PA 66 sehr unterschiedlich. Wahrend bei PA 6 die Nachfrage und

die Kapazitdten an Vorprodukten und Basispolymeren ausgeglichen sind, kommt es bei PA 66 und insbesonde-

re beim Vorprodukt Adiponitril (ADN) immer wieder zu Lieferengpdssen. Das fiihrt zu teilweise drastischen

Preiserhhungen. Deshalb setzen immer mehr Anwender auf Alternativen zu PA 66.

Hochvoltstecker aus orange eingefarbtem Durethan BKV45FN04 kommen u.a. in Elektrofahrzeugen zum Einsatz. Fiir Kunststoffe bei Li-lonen-

Batterien ist oft eine UL94-V-0-Klassifizierung notwendig (© Lanxess)

Die weltweite Produktion von Poly-
amid-6-Basisharz (PA6) und Poly-
amid-66-Basisharz (PA 66) stieg 2018 auf
8,4 Mio. 1. 2016 lag sie noch bei 7,5 Mio. t
(Quelle: Wood Mackenzie Polyamide Glo-
bal Supply Demand Analytics Service
(,Yellowbook 2019"). PA 66 hatte daran ei-
nen Anteil von rund 26 %. Mehr als die
Halfte davon wurde zu Compounds ver-
arbeitet, der Rest vor allem zu Fasern wie
industriellen Filamenten, Textilfasern und

Teppichgarnen. Bei PA 6 dominierte hin-
gegen die Faserherstellung. Auf sie ent-
fielen fast zwei Drittel des Verbrauchs.
Textilfasern hatten daran den groften
Anteil. Rund ein Viertel des PA 6 wurde zu
Compounds verarbeitet, etwa 10 9% gin-
gen in Folienanwendungen.

Die Hersteller von Automobilen wa-
ren 2018, wie bereits in den Jahren zuvor,
mit einem Anteil von knapp Uber 50 %
die wichtigsten Abnehmer von PA-6- und

PA-66-Compounds, gefolgt von der Elek-
tro- und Elektronikindustrie mit einem
Anteil von ca. einem Drittel. Rund die
Halfte des Absatzes von PA6- und
PA-66-Compounds entfiel auf den asia-
tisch-pazifischen Raum. Der Lowenanteil
davon ging nach China. Die Volksrepublik
war fur fast ein Drittel des globalen Ver-
brauchs verantwortlich. Sie ist der grofite
Markt und zugleich ,Wachstumslokomo-
tive" fir PA-6- und PA-66-Compounds.
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In den vergangenen drei Jahren
waren die weltweite Nachfrage und
die Produktion bei PA 6 ausgeglichen.
Das gilt auch fur das PA-6-Monomer
Caprolactam. Die aufgrund des mas-
siven Kapazitdtsausbaus in China be-
furchtete Uberschwemmung des welt-
weiten Markts mit dem Vorprodukt ist
aus mehreren Grinden ausgeblieben.
Der Bedarf an Caprolactam nahm so-
wohl in China als auch in den USA und
Europa stark zu. In China trieb zum Bei-
spiel das gute Wachstum der Textil-
industrie die Nachfrage nach PA 6 und
damit nach Caprolactam an. AuBer-
dem trugen AnlagenschlieSungen in
Europa und den USA zu einem ausba-
lancierten Verhéltnis von Nachfrage
und Kapazitat fur Caprolactam bei. Fi-
brant, Urmond/Niederlande, schloss
zum Beispiel 2017 seine Anlage im US-
amerikanischen Augusta im Bundes-
staat Georgia. BASF verringerte 2018
am Standort Ludwigshafen die Capro-
lactam-Kapazitat um 100000 t/a.

PA 6: Kapazitdten und Nachfrage
ausbalanciert

Die in der Vergangenheit starke Preis-
volatilitdt bei Caprolactam hat einige
Hersteller des Monomers dazu bewo-
gen, massiv in den Bau von PA-6-Basis-
harz- und Compoundieranlagen zu in-
vestieren. Der polnische Chemiekon-
zern Grupa Azoty steigerte beispiels-
weise 2017 durch eine weitere Anlage
fr PA-6-Basisharz seine Jahreskapa-
zitdt um 80000 t. Das Unternehmen
Kuibyshevazot nahm im Frihjahr 2018
in Togliatti eine zusatzliche, funfte
PA-6-Basisharzlinie in Betrieb. Dadurch
steigerte der russische Hersteller sei-

ne Kapazitditen um 58400t/a auf
212000 t/a. Der stérkste Ausbau an Ka-
pazitaten erfolgte allerdings in China.
Beispielsweise erhohte Jiangsu Haiy-
ang Chemical Fibres Co. Ltd. ihre Pro-
duktion um 170000 t/a.

PA 66: Versorgungsprobleme und
Preisanstieg

Im Vergleich zu PA 6 entwickelt sich der
Markt fir PA66 ganzlich anders. Thn
belastet bereits seit Jahren ein struktu-
relles Versorgungsproblem. Zwar rei-
chen die globalen Kapazitdten fur
PA-66-Basisharz gerade aus, um die
Markte zu versorgen. Doch flhren
voritibergehende AnlagenschlielSungen
sofort zu Engpdssen. Sehr viel dramati-
scher ist die Situation bei der PA-66-
Monomervorstufe  Adiponitril  (ADN),
die zu Hexamethylendiamin (HMDA)
weiterverarbeitet wird. Weltweit exis-
tieren fUr ADN, neben einer kleineren
Produktion in Japan, nur vier Grof3anla-
gen, die auf den Technologien zweier
Hersteller basieren. Drei davon stehen
in den USA, eine in Frankreich. Der Bau
einer ADN-Grof3anlage in China wurde
2015 nach einer Explosion bei der In-
betriebnahme gestoppt.

Um die Versorgung aller PA-66-Her-
steller mit HMIDA sicherzustellen, mis-
sen alle ADN-Anlagen gleichzeitig lau-
fen. Fallt nur eine der GroRanlagen aus,
entsteht sofort ein deutlicher Engpass.
Wie schwierig die Situation ist, zeigte
sich im Winter 2017/2018 und im Lauf
des Jahres 2018. Zu der Zeit hauften
und Uberschnitten sich mehrere Force-
Majeure-Falle.

Infolge der gehauften Produktions-
ausfalle und Versorgungsprobleme  »

Bild 1. Bei dem Lenkstockschaltergehause fir mehrere Fahrzeugmodelle von Ford wurde
PA 66 im laufenden Serienwerkzeug durch das PA 6 Durethan BKV30H3.0 ersetzt (o Kosta)
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Bild 2. Durethan
110
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drohten unter anderem bei einigen Auto-
mobilherstellern die Bander stillzustehen.
AuBerdem zogen die publizierten Preise
fUr PA 66 extrem an. Von Januar 2017 bis
Oktober 2018 erhohten sie sich in Europa
um mehrals 40 %, also circa um 1500 EUR
je Tonne. In China verdoppelte sich sogar
der Preis auf Gber 4000 USD pro Tonne.
Die Reaktionen auf die strukturelle
Anfalligkeit des PA-66-Marktes sind unter-
schiedlich. Im August dieses Jahres ha-
ben sich BASF, Solvay und Domo Chemi-
cals darauf geeinigt, dass Domo das euro-
pdische PA-66-Geschaft von Solvay er-
werben wird. Diese Transaktion soll vor-
behaltlich der Genehmigung durch die
zustandigen Wettbewerbsbehorden  bis
Ende 2019 abgeschlossen werden. BASF
wird das globale PA-66-Geschaft von Sol-
vay auBerhalb von Europa erwerben. Da-
zu gehort auch der 50-prozentige Anteil
an der ADN-Produktion von Butachimie.
Die Transaktion zwischen BASF und
Solvay soll ebenfalls bis Ende 2019 ab-
geschlossen werden, vorausgesetzt, die

Bild 3. PA 6 und
PA 66 profitieren
von der zunehmen-
den Bedeutung der
Elektromobilitat. Bei
Li-lonen-Batterien
bieten sie sich etwa
als gunstige Alter-
native zum Metall-
druckguss an

(© Lanxess)

zustandigen Wettbewerbsbehdrden stim-
men der Transaktion zwischen Domo
und Solvay zu. Durch die Ubernahme
starkt BASF seine Wertschopfungskette
bei PA 66.

Auf Anwenderseite hingegen findet
eine wachsende Abkehr von PA 66 statt.
Viele Unternehmen akzeptieren nicht
mehr die hohen Preise fur PA-66-Com-
pounds und die nach wie vor drohenden
Versorgungsengpasse. Das gilt unter an-
derem fur viele Automobilhersteller, die
besonders auf eine hohe Lieferzuverlas-
sigkeit angewiesen sind. In einer bisher
noch nie dagewesenen Intensitat hat da-
her eine Substitutionsbewegung hin zu
preiswerteren und sicher verflgbaren
Thermoplasten eingesetzt (Bild 1).

Zurzeit ist die Nachfrage nach PA 66
aufgrund der weltweit nachlassenden
Automobilproduktion, der schwadcheren
Konjunktur in China und dem Zollstreit
zwischen den USA und der Volksrepublik
zwar geringer. Dennoch gewinnt der
massive Substitutionstrend weiterhin an

Modultrenner

Kabelklammern

Batteriesteuergerat

o
prismatische Batteriezelle

Fahrt. Das liegt vor allem daran, dass die
strukturellen Versorgungsprobleme bei
ADN und die daran gekoppelten hohen
Preise fur PA 66 wahrscheinlich noch auf
langere Zeit bestehen bleiben werden.
Die ADN-Produzenten sind inzwi-
schen durch den Substitutionstrend und
die groBBen wirtschaftlichen Probleme bei
vielen Faserherstellern alarmiert. Sie ha-
ben daher zum Teil angekindigt, die Ka-
pazitdten erhohen zu wollen. Invista bei-
spielsweise mochte in seinem Werk in
Shanghai bis 2023 eine neue World-Sca-
le-Anlage fir ADN mit einer Kapazitdt von
400000 t/a errichten. AuSerdem versucht
das Unternehmen, mittels eines Techno-
logie-Updates den Ausstol$ von zwei An-
lagen in Texas um 35000 t/a und in Frank-
reich entsprechend dem Joint-Venture-
Anteil um bis zu 50000 t/a zu steigern.

Investitionen bei PA 66 reichen nicht
fiir eine sichere Versorgung

Die angekundigten Investitionen reichen
nach Ansicht vieler Marktbeobachter je-
doch nicht aus, um das strukturelle Ver-
sorgungsproblem zu 16sen und dem
Wachstum des PA-66-Marktes mittelfristig
Rechnung zu tragen. Hinzu kommt, dass
einige PA-66-Hersteller neue Anlagen er-
richten mochten. Beispielsweise plant In-
vista, seine Produktion in Shanghai bis
2020 um 40000 t/a auf 190000 t/a zu er-
hohen. Auch die Shenma Group will ihre
Kapazitdten dort um 20000 t/a erweitern.

Die Compoundierkapazitaten fur PA 6
und PA66 nehmen weltweit weiter zu.
Bereits 2017 kindigte Celanese etwa an,
seine Kapazitdten u. a. fir PA 6 und PA 66
an den Standorten Nanjing und Suzhou

.

Endplatte
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in China, Florence und Bishop in den USA
sowie Forli in ltalien um insgesamt
50000 t/a erhdhen zu wollen. DuPont
plant eine neue Compoundieranlage u. a.
fur PA 6 und PA 66 in Zhangjiagang in der
chinesischen Provinz Jiangsu, die 2020 in
Betrieb gehen und bis 2023 weiter aus-
gebaut werden soll. Lanxess eroffnet in
Kurze in Changzhou in China eine Pro-
duktionslinie mit einer Jahreskapazitat
von 25000 t.

Der Chemiekonzern erweitert aufler-
dem derzeit in Krefeld-Uerdingen seine
Compoundieranlagen um eine weitere
Produktionslinie, wobei die installierten
Kapazitdten groer sein werden als in

lienbestandiger bei Warme. Auch Blends
aus PA 6 und PA 46 werden als Alternative
angeboten. DSM, weltweit der einzige
grofRe Hersteller von PA 46, hat mit Aku-
lon IG Produkte mit 25 und 35 % Glasfa-
sergehalt vorgestellt. Sie eignen sich ins-
besondere fir Anwendungen mit hohe-
rer Temperaturbelastung.

Compounds ersetzen PA 66

Ein Beispiel fur PA-6-Compounds zur Sub-
stitution von PA 66 in Anwendungen mit
einer hohen dynamischen Belastung ist

Weltmarkt der Kunststoffe K 2019

die Nylaforce-Dynamic-Reihe der Brenn-
tag GmbH. Sie besitzt Glasfasergehalte
von 50 und 60 % und zeichnet sich durch
hohe Zugfestigkeit und Elastizitat aus.
Lanxess fuhrt derzeit mit Durethan P eine
neue Reihe von PA-6-Compounds mit
hoher Betriebsfestigkeit in den Markt ein.
Die Glasfasergehalte reichen von 30 bis
60 %. Die Konstruktionswerkstoffe sind
gegenUber vergleichbaren Standardpro-
dukten teilweise mehrfach bestandiger
gegen pulsierende Belastungen (Bild 2).
AuBerdem ist ihr statisch-mechanisches
Verhalten besser als bei Standard »

Changzhou. Das Investitionsvolumen
liegt im mittleren zweistelligen Millio-
nen-Euro-Bereich. Die neue Anlage ist
so ausgelegt, dass ihre Kapazitat in
den ndchsten Jahren abhdngig vom
Bedarf schrittweise vergrofert wer-
den kann. Auch andere Hersteller in-
vestieren in Deutschland. BASF etwa
hat 2017 in Schwarzheide seine Com-
poundierung um 70000 t/a ausge-
baut. Domo Engineering Plastics er-
weiterte Mitte diesen Jahres seine
Kapazitdten u.a. fir PA-6-Compounds
am deutschen Standort Premnitz um
20000 t/a.

Einige Akteure versuchen, neben
Investitionen in den Kapazitdtsaus-
bau auch durch Akquisitionen zu
wachsen. Celanese hat 2017 mit Nilit
Plastics das PA-66-Compounding-Ge-
schaft der israelischen Nilit Group
und Anfang dieses Jahres den indi-
schen Compoundeur Next Polymers
Gbernommen. Bereits im Jahr davor
hatte das Unternehmen den italieni-
schen Compoundeur So.FTer Group
erworben.

Aufgrund der angespannten Situ-
ation des PA-66-Marktes bieten viele
Compound-Anbieter inzwischen Pro-
dukte an, die auf den Austausch von
PA 66 zielen. Neben PBT ist dabei be-
sonders PA 6 ein gut geeigneter Kan-
didat, da es sehr dhnliche Eigenschaf-
ten besitzt. Konditioniertes, glasfaser-
verstarktes PA 66 ist steifer und fester,
aber nicht zaher. Geringfligig hohere
Glasfasergehalte im PA6 flhren je-
doch zum gleichen Eigenschaftsni-
veau bei leichterer Verarbeitbarkeit
und besseren Oberflichenqualitaten.
PA 6 ist thermo- und witterungsstabi-

ler, PA 66 hingegen etwas chemika-
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Datenbasis und Quellen

Alle Marktangaben basieren auf eigenen
Erhebungen und Einschatzungen von Lan-
xess. Die dariiber hinausgehenden Infor-
mationen zu Investitionen und techni-
schen Entwicklungen stammen aus dem
eigenen Haus bzw. aus Presseinformatio-
nen der genannten Unternehmen.

Service

Digitalversion
~ Ein PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/2019-10

English Version

~ Read the English version of the article
in our magazine Kunststoffe international
or at www.kunststoffe-international.com

Bild 4. PA 6 kommt im Auto nicht nur bei den Batterien von Elektrofahrzeugen, sondern beispiels-

weise auch fir die Innenausstattung zum Einsatz. Im Bild ist als Beispiel eine Sitzschale des Audi

A8 zu sehen (© Lanxess)

PA-6-Typen mit vergleichbarem Glasfaser-
gehalt. Im Antriebsstrang von Automobi-
len bieten sie sich als Alternative zu PA 66
an fur Olwannen, Offiltermodulen, Zylin-
derkopfhauben, Motor- und Fahrwerksla-
gern, Kopplungsstangen und Luftfeder-
systemen. Erste Erfahrungen zeigen, dass
der Materialaustausch haufig mit Produk-
ten gleichen Glasfasergehalts erfolgen
kann. Auf diese Weise kommt es zu keiner
erhohten Materialdichte und somit auch
keinem hoheren Bauteilgewicht.

Auch im Elektro- und Elektronikbe-
reich steht PA 66 unter Druck. Beispiels-
weise haben die Preise fiir Compounds
mit rotem Phosphor als Flammschutz
stark zugelegt, weil sich neben PA 66
auch roter Phosphor verteuerte. Eine
wirtschaftliche Alternative zu solchen
Compounds mit Glasfaseranteilen um
25% ist zum Beispiel das halogenfrei
flammgeschitzte Durethan BKV25FN04
von Lanxess. Bei der Fertigung von Spu-
lenkdrpern und Statoren stellt es unter
anderem einen passenden Ersatz dar. Das
PA 6 ist dhnlich zug- und bruchfest und
schlagzéh, seine Kriechstromfestigkeit
(CTI' A, Comparative Tracking Index, IEC
60112) mit 600V sogar etwas hoher. Es
erreicht im UL94-Brandtest der US-Prif-
gesellschaft Underwriters Laboratories
Inc. (UL) eine V-0-Einstufung (0,75 mm)
und ist UL-f1-gelistet (ab 0,75 mm).

Eine weitere Alternative ist das eben-
falls halogenfrei flammmgeschitzte Duret-
han BKVA45FNO4. Es besitzt eine hohe
Kriechstromfestigkeit von 600V (CTI A)
und aullerdem die UL94-V-0-Klassifizie-

rung (0,4 mm). Das PA 6 ist mit 45 % Glas-
fasern verstarkt und daher besonders
steif und fest. Es besteht die Prifungen
der europdischen Norm DIN EN 45545
zum Brandschutz in Schienenfahrzeugen
mit der bestmdglichen Einstufung ,Ha-
zard Level 3" Das gilt fir Bauteile wie etwa
Drosselspulen, die in den Anforderungs-
satzen R22 und R23 gelistet sind. Gegen-
Uber PA-66-Compounds mit rotem Phos-
phor weisen beide PA-6-Typen eine bes-
sere Oberflachengite auf und lassen sich
aullerdem hell einfarben.

Auch PA-6-Compounds mit halogen-
haltigem Flammschutz kénnen eine Al-
ternative zu PA 66 mit rotem Phosphor
sein. Ein Beispiel ist Durethan BKV25F30.
Es bietet sich zur Herstellung von Schal-
tern an und verfligt Gber eine hohe Glih-
drahtfestigkeit am Fertigteil nach [EC
60695-2-1 (GWEPT, Glow Wire End Pro-
duct Test).

Wachstumsmarkt neue Mobilitét

Der Trend zu Elektrofahrzeugen, zum
autonomen Fahren und zu mehr Konnek-
tivitat in der Mobilitat wird eine starke
Zunahme an elektrischen und elektroni-
schen Funktionen im Auto zur Folge ha-
ben. Trotz dieser vielen Funktionen mus-
sen die Autos leicht bleiben, damit unter
anderem die Reichweite pro Batterie-
ladung ausreichend grof3 ist. Von diesen
Entwicklungen profitieren PA-6- und
PA-66-Compounds, aber auch endlosfa-
serverstarkte PA-Composites. Ein gutes
Beispiel dafur ist die Lithium-lonen-Batte-
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rie. Sie ist das Herzstlck der Elektromobili-
tat. PA-Werkstoffe kdnnen an vielen Stel-
len helfen, ihre wirtschaftliche Grol3pro-
duktion zu ermoglichen - oft als kosten-
glnstige Alternative zu traditionellen Ver-
arbeitungsverfahren wie Metalldruckguss
(Bild 3).

Ein Fokus liegt aus Sicherheitsgrinden
auf einer hohen Flammwidrigkeit der
Kunststoffe. Gefordert wird meistens eine
V-0-Klassifizierung im UL94-Test. Das be-
reits erwahnte Durethan BKV45FNO4 ent-
spricht diesen Anforderungen. Aufgrund
seiner sehr hohen Steifigkeit und Festig-
keit bietet es sich fur Modultrager, aber
auch fir Zellrahmen und Endplatten von
Batterien an. Das PA6 steht inzwischen
auch in einer orangen Einfarbung nach
RAL 2003 zur Verfiigung. Die Produktvari-
ante gehort zu einer von Lanxess entwi-
ckelten Palette an orange eingefarbten
Compounds, die auch unter Warmebelas-
tung dauerhaft farbstabil sind. Sie sind fur
stromfihrende, mit Kunststoff ummantel-
te Komponenten wie Hochvoltstecker vor-
gesehen, die unter héheren Spannungen
stehen. Diese Bauteile werden zuneh-

Bild 5. Mit Extrusionsblasformmaschinen werden Bauteile aus PA-6- und PA-66-Compounds

hergestellt, zum Beispiel fiir aufgeladene Verbrennungsmotoren (o Lanxess)

mend orange gekennzeichnet (Titelbild).
Die Leistung und Lebensdauer der
Li-lonen-Batterie eines Elektrofahrzeugs
hangen von ihrer Betriebstemperatur ab.
Das Thermomanagement der Batterie ist
daher essentiell und kann in vielen Féllen
von entsprechend eingestellten Kunst-

spiel fur ein solches Material ist Durethan
BTC965FM30. Das mineralgefullte PA 6 ist
halogenfrei flammgeschitzt und vereint
in sich eine hohe Flammwidrigkeit (UL 94
V-0, 0,75 mm), Kriechstromfestigkeit und
Waérmeleitfahigkeit. Es bietet sich zur Fer-
tigung von Steckern, Kuhlkorpern, War-

elektronik an. Seine Warmeleitfahigkeit in
FlieBrichntung der Schmelze betragt
2,5W/m-K. Trotz des hohen Fillgrades
ldsst sich das Compound &hnlich gut
spritzgieen wie mit Glasfasern hochver-
starkte PA-6-Typen.

Ein zusatzlicher Entwicklungsschwer-

stoffen Ubernommen werden. Ein Bei-  metauschern und Trdgern von Leistungs-  punkt bei Li-lonen-Batterie sind Com-  »
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pounds, deren Additivpakete so weit wie moglich me-
tall- und halogenidfrei sind und daher keine Elektro-
korrosion auslosen. Sie sollen eine lange Lebensdauer
der stromfihrenden Bauteile in Hochvolt-Batterien si-
cherstellen. PA-Varianten von Durethan mit H3.0- oder
XTS3-Warmestabilisierung werden dieser Anforde-
rung in vielen Fallen gerecht. Auller fUr Batterien
kommt PA 6 aber auch bei andere Bauteile in Fahrzeu-
gen zum Einsatz, etwa im Innenraum. Zum Beispiel
werden Sitzschalen und Arm- und Ruckenlehnen da-
raus gefertigt (Bild 4).

Blasgeformte PA-Hohlkdper weiter gefragt

Zwar ist der Elektroantrieb weltweit auf dem Vor-
marsch, doch werden nach Studien von Lanxess im
Jahr 2035 rund 80% der neu zugelassenen Fahrzeuge
noch mit Verbrennungsmotor unterwegs sein — sei es
als Mild-Hybrid, Plug-in-Hybrid oder als reiner Ver-
brenner. Verwendet werden daftr immer ofter aufge-
ladene Motoren, weil sie effizienter und klimascho-
nender sind. Das fUhrt zu einem steigenden Bedarf an
Hohlkorpern wie etwa Ladeluftrohre und Reinluftlei-
tungen fir das Luftmanagement der Motoren. Davon
werden blasformbare PA-6- und PA-66-Compounds
ebenso profitieren (Bild 5) wie von der wachsenden
Anzahl erdgas- und wasserstoffbetriebener Fahrzeu-
ge. Diese bendtigen gasdichte Kunststoff-Inliner.

Der Trend zu Verbrennungsmotoren mit hdheren
Wirkungsgraden fuhrt auch zu einer starkeren Hitze-
belastung von Kunststoffbauteilen unter der Motor-
haube. Den hoéheren Temperaturen waren bisher in
vielen Fallen nur teure, hitzestabilisierte Spezialther-
moplaste wie Polyphenylensulfid (PPS) gewachsen
oder voll- oder teilaromatische PA wie PPA. Mehrere
Hersteller haben inzwischen wirtschaftliche Material-
alternativen auf Basis von PA 66 entwickelt. Ultramid
Endure von BASF beispielsweise widersteht einer
Dauerbelastung bis 220 °C tber 3000 h und kurzzeiti-
gen Spitzenbelastungen bis zu 240 °C. Es kombiniert
eine hohe Warmealterungsbestandigkeit mit der gu-
ten Verarbeitbarkeit von PA 66. Der Werkstoff kann so-
wohl spritzgegossen als auch blasgeformt werden.
Auch Lanxess bietet mit Durethan XTS2 eine PA-66-
Produktreihe an, die bis zu 230 °C thermisch dauerbe-
standig ist. Wichtige Materialeigenschaften wie Zug-
modul, Bruchspannung oder 1ZOD-Schlagzéhigkeit
bleiben trotz der Hitzebelastung erhalten (Bild6). Eine
Stérke von XTS2 ist, dass es im Gegensatz zu vielen an-
deren Thermostabilisierungen keine Stabilisierungs-
licke zwischen 160 und 230 °C aufweist.

Kreislaufwirtschaft (iber die Wertschopfungskette

Der Aufbau geschlossener Stoffkreislaufe bei der Her-
stellung und Anwendung von Kunststoffen entwi-
ckelt sich zu einem zentralen Zukunftsthema. BASF
hat zusammen mit rund 30 internationalen Unterneh-
men die,Allianz gegen Plastikmll in der Umwelt” (Al-
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liance to End Plastic Waste) gegrindet.
AuBerdem hat der Ludwigshafener Che-
miekonzern mit ChemCycling ein Projekt
aufgesetzt, das das chemische Recycling
von Kunststoffabféllen zum Ziel hat. Der
Abfall wird dazu thermochemisch in
Rohmaterialien umgewandelt, aus denen
neue chemische Produkte entstehen. Es
sollen auch Materialien wiederverwertet
werden, die bisher nicht rezyklierbar wa-
ren, etwa Mehrschicht- oder verunreinig-
te Kunststoffprodukte.

Recyceln lassen sich Mehrschichtfo-
lien aus Polyethylen (PE) und PA, bei-
spielsweise  Lebensmittelverpackungen,
auch mit einem von der APK Aluminium
und Kunststoffe AG, Merseburg, entwi-
ckelten chemischen Verfahren. Der I6se-
mittelbasierte Trennprozess ergibt sor-
tenreine Granulate mit Eigenschaften wie
Neuware. Verfahren wie diese sind umso
wichtiger, als Mehrschichtfolien in der
Verpackung von Lebensmitteln unver-
zichtbar sind. Sie verlangern deutlich die
Haltbarkeit leicht verderblicher Lebens-
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Bild 6. Bruchspan-
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mittel. PA 6 verbessert in den meist Polyo-
lefin-basierten Foliensystemen die me-
chanischen Eigenschaften und bildet ei-
ne hohe Sauerstoffbarriere. Das kdnnen
Polyolefine nicht leisten.

Ein von der italienischen Unterneh-
mensgruppe Aquafil, Arco, entwickeltes
industrielles System nutzt PA-6-haltige

Pre-Consumer- sowie Post-Consumer-
Abfdlle wie alte Fischernetze, Teppichflor
oder starre Gewebe, um daraus chemisch
Caprolactam zuriickzugewinnen. Dieses
wird anschliefend zu PA-6-Fasern vor al-
lem fir die Textilindustrie polymerisiert. m
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Detlev Joachimi, Giinter Margraf, alle KéIn
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