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Anspruchsvolle Bauteile fiir E-Mobilitat

Polybutylenterephthalat (PBT)

Einer der besonders vielféltig einsetzbaren Polyester ist Polybutylenterephthalat. Der spritzgieRfreundliche teil-

kristalline Werkstoff steckt in zahlreichen technischen Produkten. Bei einem durchschnittlichen Wachstum von

etwa 4 % in den letzten funf Jahren erreichte der weltweite Verbrauch von PBT 2018 rund 1200 kt.

Polybutylenterephthalat (PBT) ist ein
gesattigter Polyester aus Butandiol
und Terephthalsdure bzw. Terephthalsdu-
redimethylester. Er wird in der Kunststoff-
branche als Basis fur leistungsfahige
Compounds oder Blends verwendet, un-
ter anderem mit Acrylnitril-Styrol-Acryles-
ter (ASA), Polyethylenterephthalat (PET)
oder Polycarbonat (PC). PBT-Werkstoffe
besitzen unter anderem eine hohe Di-
mensionsstabilitdt, hohe Steifigkeit und
gute Warmeformbestandigkeit auf. Durch
Full- und Verstarkungsstoffe sowie Additi-
ve lassen sich gewlinschte Materialeigen-
schaften gezielt einstellen. Dadurch ent-
stehen Werkstoffe, die in einer Vielzahl
von Anwendungen zum Einsatz kommen
kénnen und hauptsachlich im Spritzgiel3-
verfahren verarbeitet werden. Aber auch
die Verarbeitung Uber Extrusionsprozesse
gewinnt zunehmend an Bedeutung. Un-
verstarktes PBT kann auch in Faserspinn-
prozessen eingesetzt werden.

In den vergangenen Jahren zeichnete
sich ein stabiles und kontinuierliches Men-
genwachstum von etwa 4 % p.a. bei PBT
ab. Erst in der zweiten Jahreshdlfte 2018
waren Nachfragerlickgdnge im Gesamt-
markt zu sehen. Als Griinde fir den Be-
darfsrickgang wurden die verzdgerten
Umstellungen auf die neue WLTP-Abgas-
norm (Worldwide harmonized Light vehi-
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Hochvoltsteckverbinder fir batterie-
betriebene PKWs sind pradestiniert
fir den Einsatz von PBT (© BASF)

cles Test Procedure), Brexit-
Unsicherheit sowie der aktuell
noch andauernde Handels-
konflikt zwischen den USA und
China genannt. Gerade letztge-
nannter Handelskonflikt wirkt sich
auf reduzierte Bedarfe in der Automobil-
industrie aus, in der eine Vielzahl von PBT-
Produkten zum Einsatz kommen.

Nach einer Erholung der Automobil-
industrie kann aber wieder ein durch-
schnittliches Wachstum von etwa 4 bis
5% p.a. erwartet werden. Dieses Wachs-
tum liegt leicht Uber dem erwartetem
Automobilwachstum und korreliert da-
mit weiter mit dem Trend zu Leichtbau-
materialien bzw. zur Metallsubstitution.
Auch die weitere Elektrifizierung von
Fahrzeugen begriindet dieses Wachstum.
Der weltweite Verbrauch nach Regionen
ist in Bild1 zu sehen. Am starksten wachst

-
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der asiatische Markt. Er ist in den letzten
funf Jahren auf knapp 60 % des weltwei-
ten PBT-Verbrauchs angewachsen. Bei
weiterem Wachstum von 4 % p.a. entwi-
ckelt sich der globale PBT-Markt bis 2028
auf knapp 1900 kt. Da auch kunftig Asien
der Wachstumstreiber sein wird, ist zu er-
warten, dass die Regionen Europa und
Amerika weiterhin schrumpfende Markt-
anteile verzeichnen mussen (Bild 2).

Im Feld der gro8en Anbieter hat es in
den vergangenen Jahren keine gro3en
Verschiebungen gegeben (Tabelle 1). Ka-
pazitdtserweiterungen finden aktuell
weiter vornehmlich in Asien statt. Die
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BASF SE, Ludwigshafen, gab etwa kirzlich
bekannt, an dem komplett neu geplan-
ten Verbundstandort in der sidchinesi-
schen Stadt Zhanjiang eine Compoun-
dieranlage fur technische Kunststoffe (PA
und PBT) mit einer Jahreskapazitat von
60000t errichten zu wollen. Die Inbe-
triebnahme wird fiir 2022 erwartet.

Neue Anwendungen durch Elektrik
und Hochvolt

Das beschriebene Wachstum des PBT-
Marktes speist sich naturgemal3 aus den
etablierten Méarkten Automobil und Au-
tomobilelektronik, Elektrotechnik und Ex-
trusion. Sicherheits-, Effizienz- und Kom-
fortfunktionen sind im Pkw nach wie vor
gefragt. Dieser Trend durfte durch die re-
gen Entwicklungen in Richtung teil- oder
gar vollautomatisiertes Fahren auch noch
geraume Zeit andauern. Fir die genann-
ten Funktionen werden in der Regel viel-
faltige elektronische Komponenten be-
notigt, die Sensoren, Aktuatoren, Steuer-
gerdte und Steckverbinder beinhalten —
allesamt Komponenten fir deren Herstel-
lung PBT-Werkstoffe schon lange erfolg-
reich verwendet werden (Bild 3). Das hier-
fur geeignete Werkstoffspektrum umfasst
bewdhrte Standardmaterialien aber auch
alle Varianten speziell angepasster Pro-
dukte, die zum Beispiel besonders leicht-
flieBend, hydrolysestabil, flammwidrig
oder sehr gut laserschwei3bar sein kon-
nen (Bild 4).

Im Bereich sensibler Autoelektronik
hat sich die Forderung nach Werkstoffen
mit besonders niedrigem Halogengehalt
weitgehend durchgesetzt. Migrationsfa-
hige Halogenverbindungen kénnen, be-
sonders in ionischer Form, Korrosionspro-
zesse an elektronischen Kontakten for-
dern oder auslosen. Als Folge davon kon-
nen durch den Kunststoff im schlimms-
ten Fall Leitungsunterbrechungen oder
unerwlnschte Fehlerstrome auftreten,
letzteres vor allem wenn Gleichstrom an-
liegt. PBT-Werkstoffe sind fur solche An-
forderungen aufgrund ihrer chemischen
Eigenschaften geeignet. Das liegt im We-
sentlichen an drei Faktoren: Erstens wei-
sen viele der eingesetzte Rohstoffe kaum
Verunreinigungen durch Halogenverbin-
dungen auf. Zweitens ist der Einsatz von
Additiven auf Basis von Halogenen in io-
nischer Form sehr undblich. Drittens ist
durch die relativ unpolare PBT-Matrix die
Aufnahme von ionischen Verbindungen
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Asien 753kt
(61 %)

Asien 1262 kt
(67 %)

aus der Umgebung (z.B. Streusalz) auch in
Gegenwart von Wasser praktisch unbe-
deutend. Da die tolerierten Obergrenzen
fur Halogenanteile teilweise bei 100 ppm
oder noch darunter liegen, ist eine indivi-
duelle Betrachtung fir jeden einzelnen
Werkstoff notwendig.

Der Ubergang vom Verbrennungs-
motor zur Elektromobilitat dirfte dem
PBT-Markt vergleichsweise wenig zuset-
zen. Zwar fallen auch hier einige Kompo-
nenten im klassischen Antriebsstrang wie
etwa Luftmassenmessgerdte weg, aber
es ergeben sich auch neue Anwendungs-

Bild 3. Mit steigender Anzahl an Sensoren,

Aktuatoren und Steuergeraten fiir komfortable
Funktionen im Auto sind unter anderem
Kabelbdaume mit diversen Steckverbindern

notwendig, in denen PBT verbaut ist (e BASF)
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Bild 1. Weltweiter
PBT-Verbrauch
nach Regionen im
Jahr 2018. Insge-

Europa/Afrika/
Naher Osten
316kt (26 %)

Nord- und samt wurden rund
Stidamerika -
167kt (13%) 1200 kt eingesetzt
(© BASF)
© Kunststoffe
. Bild 2. Voraus-
Europa/Afrika/ I
Naher Osten sichtlicher welt-

408 kt (22 %)

— Nord- und
Stidamerika
221,17kt (12%)

weiter PBT-Ver-
brauch im Jahr
2028. Bis dahin
wird mit einer
Gesamtmenge
von etwa 1900 kt

© Kunststoffe
gerechnet (@ BASF)

gebiete durch die dann benotigte Hoch-
volt-Antriebstechnik. Beispielsweise kom-
men dafiir spezielle Hochvolt-Steckver-
binder zum Einsatz, die in der Signalfarbe
RAL 2003 (pastellorange) auszufihren
sind (Titelbild). Die Nachfrage nach RAL
2003 masseeingefarbten Werkstoffen mit
und ohne Flammschutzausristung ist
bereits im Markt angekommen. Gerade
PBT-Werkstoffe mit ihren guten elektri-
schen Eigenschaften, auch bei erhdhten
Temperaturen, und ihrer geringen Nei-
gung zu Verfarbung durften hierbei eine
Rolle spielen.

PBT konkurriert mit PP

Im Verpackungssektor konnten in den
letzten Jahren niederviskose, spritzgiel3-
bare PBT-Typen eingesetzt werden, zum
Beispiel bei dinnwandigen Kaffeekap-
seln (Bild 5). In diesem Bereich konkurriert
PBT mit klassischen Verpackungskunst-
stoffen, haufig Polypropylen. Fir PBT
sprechen seine guten Barriereeigenschaf-
ten, sowohl gegen Feuchtigkeit, Sauer-
stoff bzw. Luft und Aromen. Vergleichba-
re Barriereeigenschaften lassen sich mit
klassischen Verpackungsmaterialien nur
Uber komplexere Aufbauten erzielen,
zum Beispiel mittels Mehrschichtsyste-
men. Am Ende entscheiden viele Fakto-
ren und eine ganzheitliche Betrachtung,
welches Verpackungssystem die beste
Alternative ist. Die guten Barriereeigen-
schaften des PBT bleiben allerdings des-
sen zentrale Starke.

Fur das sehr wichtige Anwendungs-
segment der Automobilelektrik und »
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-elektronik haben die Anbieter ihre Sorti-
mente erweitert und zusatzliche verbes-
serte Produkte eingeflihrt. Beispielsweise
bieten DuPont und BASF unter anderem
neue hydrolysestabilisierte Produkte an.

Hersteller Handelsname

BASF Ultradur

Chang Chun Longlite

Firmensitz

Taiwan

IRLER!

Tabelle. Die wichtigs-
ten PBT-Hersteller in

Deutschland

alphabetischer
Reihenfolge im
Uberblick (©8asp

wohl stabiler als auch leichter verarbei-
ten. Dazu gehoren beispielsweise Crastin
HR5330HFS und Ultradur B4331G6 HR,
die darlber hinaus in orangener Ein-
farbung nach RAL 2003 fur automobile
Hochvoltkomponenten angeboten wer-
den. Ein anderes Beispiel sind Produkte
von Lanxess und BASF, die in Kombina-
tion hydrolysestabilisiert und laser-
transaparent schwarz eingefarbt sind,
7.B. Pocan B3235HRLT 904040, Ultradur
B4300G6 HR LT SW15092. Solche HR-Pro-
dukte werden benétigt, wenn nach dem

Bild 4. Fir die Gehduse von elektronischen
Steuergeraten sind leichtflieBende, hydrolyse-
stabilisierte, flammwidrige und laserschweil3-
fahige PBT-Typen erhéltlich ©8asp)

SpritzgieBen ein Flgeprozess mittels La-
serdurchstrahlschweiflen durchgefihrt
werden soll.

Neu im Sortiment von BASF sind
carbonfaserverstarkte Produkte ohne

Lanxess Pocan

Deutschland

Sabic

Saudi-Arabien

und mit Hydrolysestabilisierung (Ultradur
B4300C3 und B4331C3 HR). Durch die
Carbonfaserverstarkung erhalten diese
Produkte eine hohere elektrische Leitfa-
higkeit, die auch bei hohen Einsatztem-
peraturen langfristig erhalten bleibt. Eine
elektrostatische Aufladung des Kunst-
stoffs wird damit unterbunden. Empfind-
liche Sensoren kénnen durch elektrosta-
tische Aufladung des Kunststoffgehaduses
beeintradchtigt werden und stellen einen
Anwendungsfall fur die kohlefaserver-
starkten Typen dar. Weitere Moglichkei-
ten ergeben sich in Produkten mit Ex-
Schutzanforderungen, wenn es darum
geht, eine Funkenentladung in die Luft
zu vermeiden.

Eine ganz aktuelle Neuentwicklung
von BASF ist Ultradur B6560M2 FCTF. Die-
ses Produkt ist das erste PBT, welches fir
eine Verarbeitung durch Thermoformen
(TF) entwickelt wurde. PBT hat einen rela-
tiv scharfen Ubergang von der Schmelze
in den erstarrten Zustand. Dadurch Iasst
es sich zwar sehr gut verspritzen, ist aber
deswegen auch ein eher schlecht ther-
moformbarer Werkstoff. Die Neuentwick-

lung setzt genau hier an und bietet ein
Material mit hoher Schmelzeviskositat so-
wie einem breiten Erstarrungsbereich.
Damit ermdglicht sie im ersten Schritt
eine effiziente Folienextrusion und an-
schlieBend einen gleichmafig und
schnell durchfihrbaren Thermoformpro-
zess, der zu Formkorpern mit gleichmaBi-
ger Wanddickenverteilung fuhrt. Das Ma-
terial eignet sich fur den Verpackungs-
sektor, etwa zur Herstellung von Bechern,
und Schalen. Aber auch technische An-
wendungen lassen sich damit umsetzen.

Knappheit bei Rezyklaten

Das Recycling von Kunststoffen findet ak-
tuell grol3e offentliche Beachtung. Dabei
stehen zwar gro3volumige Verpackungs-
materialien im Fokus, dennoch wirkt sich
die Kreislaufwirtschaft ebenfalls auf tech-
nische Werkstoffe wie PBT aus. Der Einsatz
von hochwertigen, sortenreinen PET-
Rezyklaten aus Getrankeflaschen in
PBT+PET-Blends wird zunehmend im-
mer schwieriger, da solche Rezyklate auf-
grund von Wiederverwertungsquoten in
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der Verpackungsindustrie verbleiben und
anderen Abnehmern weniger zur Verfu-
gung stehen. Der Einsatz von weniger
hochwertigen Rezyklaten schliefSt sich
praktisch aus, da gerade in den flr PBT so
wichtigen Elektronikanwendungen, sehr
hohe Qualitatsanforderungen bestehen.
Beispielsweise existieren fUr eine Vielzahl
von chemischen Verbindungen sehr
niedrige Konzentrationsgrenzen, die nur
mit Rohstoffen aus gut kontrollierten Fer-
tigungsprozessen sicher einzuhalten sind.
Eine Option ware die Gewinnung von
Pyrolysedl aus Kunststoffabfallen. Dieses
Pyrolysedl kann erddlbasiertes Naphta
ersetzen, welches in Crackern zu chemi-
schen Grundstoffen aufgespalten wird,
die dann fir beliebige chemische Synthe-
sen erneut zur Verfigung stehen. Neben
den technischen Herausforderungen die-
ses Wegs, ist es allerdings entscheidend,
dass diese Form des Recyclings auch
durch die Gesetzgebung als stoffliche
Wiederverwertung inklusive Anrechnung

auf die vorgegebenen Quoten anerkannt
wird. In Deutschland steht das allerdings
noch aus.

Auch zukiinftig stabiles Wachstum

Wie viele andere Wirtschaftssegmente ist
auch der PBT-Markt von den aktuell
schwelenden, globalen Handelskonflik-
ten betroffen. Langfristig wird dennoch
ein globales Wachstum fur PBT-basier-
te Werkstoffe erwartet, da in zentra-
len Anwendungsfeldern wie der
Autoelektrik und -elektronik der
Trend zu mehr und neuen Funk-

Bild 5. Verpackungen sind fiir PBT ein

eher exotisches Anwendungsgebiet.
Aufgrund seiner Barriereeigenschaf-
ten eignet es sich aber unter anderem
fur Kaffeekapseln (o 8asp
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tionen ungebrochen ist. Neue Markte

und Verarbeitungsmoglichkeiten, etwa

durch das Extrudieren, stitzen das Wachs-

tum und erweitern das Anwendungs-
spektrum. m

Peter Eibeck und Tim Schoenbrodt,

beide Ludwigshafen
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