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SPECIAL KUNSTSTOFFTRENDS Polycarbonat

Bei Elektrofahrzeugen entfällt die ursprüngliche Funktion des Kühlergrills, die Luftzufuhr zum 

Motor. Er kann deshalb vollständig als Designelement genutzt werden, etwa durch die Integration 

von leuchtenden Logos und Fade-out-Effekten © Covestro 

Bereits im Verlauf des Jahres 2018 kühl-
te die hohe Nachfrage nach Polycar-

bonat (PC) im Vergleich zu den guten Vor-
jahren spürbar ab. 2019 verstärkte sich 
der Trend. Das Marktvolumen einschließ-
lich des PC-Anteils für Blends stieg von 
4,5 Mio. t im Jahr 2018 im Folgejahr 2019 
nur leicht an und bewegte sich spürbar 
unterhalb des sonst üblichen jährlichen 
Wachstums. Das Preisniveau sank deut-
lich und führte zu rückläufigen Margen in 
der PC-Industrie. Gründe dafür waren u. a. 
der höhere Wettbewerbsdruck sowie wirt-
schaftliche und geopolitische Unsicher-
heiten wie die schwächelnde Konjunktur 
in China und dem Rest der Welt, die Krise 
der Automobilindustrie und der chine-
sisch-amerikanische Handelskonflikt.

Anfang 2020 ließ die Corona-Pande-
mie die Nachfrage nach PC sukzessive in 
Asien, Europa und den USA einbrechen. 
Fast alle globalen Automobilproduzen-
ten stellten etwa vorübergehend ihre Fer-
tigung ein. Die PC-Hersteller drosselten 
daraufhin ihre Produktion. Abgemildert 
wurde der Nachfragerückgang durch ei-
nen höheren PC-Bedarf in der Medizin-, 
Bau-, Elektro-, Elektronik- und Haushalts-
geräteindustrie. Außerdem füllen viele 
Händler ihre Lager mit PC auf, um sich für 
die Zeit nach der Pandemie eine gute 
Startposition zu verschaffen.

Hälfte der Kapazitäten in China bis 2025

Die Covestro AG, Leverkusen, geht davon 
aus, dass die globale Nachfrage nach PC 
trotz der aktuellen Situation mittelfristig 
um ca. 4 % pro Jahr zulegen wird. Erwartet 
wird ein Anstieg der weltweiten Kapazitä-
ten in den kommenden zehn Jahren von 
5,5 Mio. t in 2019 auf nahezu 9 Mio. t. An-
trieb dafür ist vor allem der überproportio-
nal steigende PC-Bedarf in China, das da-
her im Zentrum des Kapazitätsausbaus 
steht. Beteiligt sind daran etablierte, glo-

bal aufgestellte PC-Hersteller wie Covestro 
oder Sabic, Riad/Saudi-Arabien, lokale Pro-
duzenten wie Luxi Chemical, Liaocheng 
City/China, und Wanhua Chemicals, Yan-
tai/China, und eine wachsende Zahl loka-
ler Neueinsteiger wie Zhejiang Petroleum 
and Chemical, Zhoushan/China.

Sollte der derzeit angekündigte Kapa-
zitätsausbau stattfinden, würden in China 
ab 2025 rund 50 % der globalen Kapazitä-
ten installiert sein. Ein massiver Zuwachs 
gegenüber 2019, wo dort nur 25 % der 
globalen Kapazitäten standen. Allerdings 
könnte sich der Ausbau mittel- bis lang-
fristig verlangsamen, da die chinesische 
Regierung PC Anfang 2020 vom staatli-
chen Leitfaden zur Umstrukturierung der 
Industrie (Guidance Catalogue of Indus-
try Restructure) gestrichen hat. Investitio-
nen in lokale PC-Anlagen werden nicht 
mehr bevorzugt gefördert. Einige chine-
sische Hersteller haben deshalb geplante 
Kapazitätserhöhungen zurückgenommen 
oder verschoben. Luxi Chemical hat z. B. 
ein in Liaocheng geplantes Großprojekt 
mit einer Kapazität von 1 Mio. t/a gestoppt.

Trotz der großen lokalen Kapazitäten 
hat China 2019 ca. 1,6 Mio. t PC impor-
tiert. Dem standen Exporte von nur etwa 
260 000 t gegenüber – im Vergleich zum 
Vorjahr eine Steigerung von ca. 12 %. Das 
gemessen an den lokal installierten Kapa-
zitäten hohe Importvolumen hat mehre-
re Gründe. Für einige lokale Hersteller ist 
z. B. eine Vollauslastung ihrer neuen Anla-
gen noch ungewohnt. Außerdem be-
steht ein hoher Bedarf an speziellen PC- 
und PC-Blend-Typen, die noch nicht lokal 
produziert werden. Dennoch wandelt 
sich das Reich der Mitte voraussichtlich in 
wenigen Jahren zu einem großen PC-
Nettoexporteur, was das globale Han-
delsgefüge deutlich verändern wird. Die 
stark wachsende Bedeutung Chinas im 
Kunststoff-Weltmarkt zeigt sich auch da-
ran, dass sich vermehrt chinesische Com-
poundeure in Überseemärkten engagie-
ren. Sie konzentrieren sich oftmals auf das 
Geschäft mit der Automobilindustrie. 
Aber auch japanische und vor allem ko-
reanische Marktteilnehmer werden in 
Europa und den USA aktiver.

Werkstoff für viele Trends

Polycarbonat (PC): Aufregende Designs durch hohe Oberflächenqualität und neue Verfahren

Leichtbau, Funktionalität und Design prägen die Materialentwicklung in den Einsatzgebieten von Polycarbonat-

Compounds, -Composites und -Folien. Große Chancen bestehen in der Mobilität der Zukunft, im Strukturleicht-

bau mit endlosfaserverstärkten Composites, in der 5G-Technologie und der Medizintechnik. 
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tronikindustrie sehr gefragt, weil sie Bran-
chenstandards wie das Ecolabel „Blauer Engel“ 
oder das Umweltsiegel „EPEAT“ erfüllen. Auch 
für die Automobilindustrie ist das Material ge-
eignet, etwa als Blends aus PC und Acrylnitril-
Butadien-Styrol (ABS) für das Autointerieur.

Überwiegend biobasierte Rohstoffe leis-
ten in der Kunststoffherstellung ebenfalls ei-
nen Beitrag zur Kreislaufwirtschaft und helfen, 
den CO2-Fußabdruck der Kunststoffe und da-
raus hergestellter Produkte zu reduzieren. Co-
vestro hat etwa kürzlich mit Makrofol EC eine 
teilweise biobasierte PC-Folie vorgestellt, de-
ren Kohlenstoffgehalt zu mehr als 50 % aus 

Stärke und somit aus pflanzlicher Biomasse 
stammt. Sie hat ähnlich gute Eigenschaften 
wie vergleichbare Standard-PC-Folien und 
zeichnet sich durch eine verbesserte Chemi-
kalien- und Witterungsbeständigkeit sowie 
hohe Abriebfestigkeit aus. Potenzielle Anwen-
dungen sind Labels, Gerätegehäuse, 3D-Ver-
packungen und Bedien- und Dekorleisten.

Außer der Kreislaufwirtschaft werden auch 
endlosfaserverstärkte thermoplastische Ver-
bundwerkstoffe (CFRTP, Continuous Fiber-
reinforced Thermoplastic Polymers) mit PC-
Matrix künftig eine wichtigere Rolle spielen. 
Die Tapes oder plattenförmigen Halbzeu-

Bestellen Sie gleich 
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Die neuen Single Wire und Mini Coax Kabel bieten zusammen mit dem 
Mehrkanalstecker Effizienz für Ihren Spritzgussprozess. Ermöglicht wird dies 
durch eine Minimierung des Verkabelungsaufwands an der Maschine.

EIGENSCHAFTEN:

  Zusammenführen mehrerer Sensorkabel  
im Werkzeug

  Einfach und schnell anzuschließen

  Verwechslungssicherheit beim  
Werkzeugwechsel

  Ab Lager verfügbar

WERKZEUGINNENDRUCKSENSOREN
MEHR FLEXIBILITÄT DANK PRODUKTERWEITERUNGEN

ELEKTROKOMPONENTEN 

Neben der wachsenden Be-
deutung von China und Asien 
wird die Ausrichtung auf eine 
nachhaltige Kreislaufwirtschaft die 
Kunststoffindustrie und damit die 
PC-Branche in den kommenden 
Jahren markant prägen. Ziele sind 
dabei u. a. der Fokus auf langlebi-
ge und wiederverwendbare Pro-
dukte, nachhaltige Rohstoffquel-
len und die Vermeidung von Ab-
fällen. Covestro arbeitet mit einem 
langfristigen Programm am Auf-
bau von Stoffkreisläufen und möch-
te damit auch neue geschäftliche 
Möglichkeiten entlang der gesam-
ten Wertschöpfungskette seiner 
Produkte erschließen. Das Unter-
nehmen kooperiert dazu global 
mit vielen Partnern. Es hat etwa 
kürzlich eine Zusammenarbeit mit 
Neste, Espoo/Finnland, gestartet. 
Sie zielt darauf ab, mehrere tau-
send Tonnen fossiler Rohstoffe zur 
Herstellung von PC durch Rohstof-
fe zu ersetzen, die mit überwie-
gend biobasierten Kohlenwasser-
stoffen synthetisiert werden. Letz-
tere stammen vollständig aus er-
neuerbaren Quellen wie Alt- und 
Rückstandsölen und -fetten. Die 
nachhaltigeren Rohstoffe werden 
als Drop-in-Ersatz in die bestehen-
de PC-Produktion eingespeist. Die 
resultierenden PC-Produkte haben 
die gleiche Qualität wie Neuware 
und können daher von Verarbei-
tern in bestehenden Verfahren di-
rekt eingesetzt werden.

Biobasierte Rohstoffe für PC

Aktuelles Beispiel für einen Wert-
stoffkreislauf auf Basis gebrauchter 
Kunststoffe ist die Wiederverwer-
tung von PC aus 5-Gallonen-Was-
serflaschen (entspricht 19 l) im 
Rahmen einer Zusammenarbeit 
mit zwei chinesischen Firmen, 
dem Getränkeproduzenten Nong-
fu Spring, Hangzhou, und dem Re-
cyclingbetrieb Ausell. Das wieder-
gewonnene, sortenreine PC hat ei-
ne konstant hohe Qualität und 
wird von Covestro mit Neuware zu 
hochwertigen Post-Consumer-Re-
zyklaten (PCR) auf Basis von PC 
und PC-Blends verarbeitet. Diese 
sind z. B. in der Elektro- und Elek-
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Bild 1. Das Leichtbaudesign der Sitzlehnen soll das Gewicht des Kon-

zeptfahrzeugs ENO.146 reduzieren. Im Vergleich zu bisherigen Lehnen 

ist die Entwicklung aus Polycarbonat um bis zu 50 % leichter © GAC

Bild 2. Im Autointerieur der Zukunft werden eine Vielzahl an Bedien-, 

Service- und Infotainment-Displays sowie eine große Anzahl an inte-

grierten Ambiente-Lichtsystemen verbaut werden © Covestro

Recycelbar und 3D-gedruckt

Additive Fertigungsverfahren kommen im-

mer häufiger in der Produktion komplexer 

und individualisierter Kunststoffteile zum 

Einsatz. Bei ihnen existieren ebenfalls gute 

Möglichkeiten, geschlossene Stoffkreisläufe 

aufzubauen. Das zeigen z. B. Leuchten, die der 

Lampenhersteller Signify, Eindhoven/Nieder-

lande, per 3D-Druck im industriellen Maßstab 

aus PC fertigt. Die dafür von Covestro entwi-

ckelten Compounds erfüllen aufgrund ihrer 

Transparenz, Schlagzähigkeit, Thermostabili-

tät und Designfreiheit das Anforderungsprofil 

der Leuchten. Als Thermoplaste sind sie zu-

gleich rezyklierbar. Alle PC-Komponenten las-

sen sich wiederverwenden oder recyceln.

ge weisen bei sehr niedrigem Gewicht ei-
ne hohe Festigkeit und Steifigkeit von bis 
zu 100 GPa auf. Aufgrund dieser Eigen-
schaften sind sie im konstruktiven Leicht-
bau bei engen Bauräumen eine gute Al-
ternative zu Metallen wie Stahlblech oder 
Druckgussaluminium. Zahlreiche auto-
matisierte Verfahren stehen zu ihrer wirt-
schaftlichen Verarbeitung in Großserie zur 
Verfügung, etwa das automatische Tape-
Legen (ATL), die automatische Faserposi-
tionierung (AFP) oder das Hybrid Mol-
ding. Letzteres integriert das Umformen 
der Composites in das Spritzgießen, was 
die direkte Funktionalisierung eines Bau-
teils etwa mit Befestigungselementen, 
Führungen und Aufnahmen ermöglicht. 
Komplexe Bauteile können dadurch in ei-
nem One-Shot-Prozess gefertigt werden.

Als thermoplastische Systeme sind die 
PC-basierten CFRTP gut rezyklierbar, was 

sie zusammen mit ihrem Leichtbaupoten-
zial besonders nachhaltig macht. Im Ge-
gensatz zu den meisten CFRTP mit ande-
rer Matrix sind mit ihnen auch hochbelast-
baren Leichtbauteile in hochwertigem 
und ästhetischem Design umsetzbar. Das 
liegt an der Transparenz von PC, der ho-
hen Oberflächenqualität von PC-Bautei-
len (Class A) und dem großen Spielraum 
zur Beschichtung und Oberflächengestal-
tung. Mit glasartigen Effektlacken lässt 
sich z. B. der von den Fasern herrührende 
Carbonlook betonen. Auch Narbungen 
bis hin zu textilen Optiken sind umsetzbar. 
Die Oberflächen können außerdem mit-
tels In-Mold-Coating mit kratzfesten Poly -
urethan-Hardcoats (PUR) oder selbsthei-
lenden PUR-Lacken beschichtet werden. 
Das Einsatzspektrum von CFRTP mit PC-
Matrix erstreckt sich vom Fahrzeug- und 
Maschinenbau über die Elektro-, Elektronik- 

und Konsumgüterindustrie bis hin zur 
Herstellung von Sport- und Freizeitmode.

Neue Designs für das Fahrzeuginnere

Welche Chancen PC-basierte CFRTP in 
puncto Leichtbau, Fertigungseffizienz, 
Design und Nachhaltigkeit eröffnen, zeigt 
der ENO.146, ein elektrisches Konzeptfahr-
zeug des chinesischen Automobilherstel-
lers Guangzhou Automobile Group. Die 
Rückenlehnen der beiden Vordersitze des 
Fahrzeugs bestehen aus den auf PC beru-
henden CFRTP Maezio von Covestro (Bild 1). 
Im Vergleich zu typischen Metallkonstruk-
tionen ist die Verbundstoff-Sitzlehne um 
bis zu 50 % leichter. Die Gewichtseinspa-
rung ist besonders groß, da sie bei einem 
der schwersten Teile des Automobil -
innenraums erzielt wird. Durch die Verar-
beitung im Spritzgießprozess können bei 
der Formgebung der Rückenlehnen funk-
tionale Strukturen eingearbeitet werden, 
was die Anzahl der Bauteile und Werk-
stoffe reduziert und damit die Produkti-
ons- und Montagekomplexität verringert. 
Das Design des Fahrzeuginnenraums des 
ENO.146 bildet das Ambiente eines Sees 
mit Lotusblumen nach. Die Rückenlehne 
passt sich mit ihrer natürlichen Optik und 
Haptik diesem Design an und vermittelt 
eine hohe Ästhetik. Sie ist außerdem zu 
Spritzgieß-Compounds rezyklierbar.

Der Automobilinnenraum wird künf-
tig stark vom Trend hin zu autonom fah-
renden Fahrzeugen geprägt sein. Er ver-
wandelt sich in einen multifunktionalen 
Raum mit einer Vielzahl an großen, fugen-
los in ihre Umgebung eingebetteten 
3D-Displays (Bild 2), in die zahlreiche Ele-
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sassenschutz erleichtert. Dazu zählen me-
tallisierte und glasartige Oberflächen, 
hochauflösende Infrarotlicht-Laserscanner 
(IR) für das autonome Fahren (LiDAR-Sen-
soren), Ambiente-Lichtelemente in Black-
Panel-Technik, Reinigungssprühdüsen und 
Displayelemente zur Kommunikation z. B. 
mit Fußgängern. Zur Integration von Li-
dar-Sensoren hat Covestro die schwarzen, 
im sichtbaren Wellenlängenbereich nicht 
transparenten Folien und Compounds 
Makrofol ST und Makrolon ST entwickelt. 
Sie weisen eine hohe Transmission für das 
IR-Licht der Sensoren auf und sind auf die 
FIM-Verarbeitung abgestimmt.

Design und Funktionen kombinieren

Beispiel eines von Covestro auf Basis von 
PC entwickelten Frontmodulkonzepts ist 
das „5D-FIM-Design“ (Titelbild). Es kombi-
niert eine spritzgegossene 3D-Unterstruk-
tur mit einer 2D-Deckfolie, die etwa mit 
einem mehrdimensional wirkenden, far-
bigen Dekor bedruckt werden kann. Sen-
soren, leuchtende Logos und Fade-out-
Effekte sind ebenso integrierbar wie eine 
Defrosterfunktion. Zukünftig geplant ist 
die Folie zusätzlich zu verformen und die-
se Verformung in den Spritzgießprozess 
zu integrieren (FIM-One-Step-Verfahren).

Großes Einsatzpotenzial haben PC 
und vor allem seine Blends mit ABS auch 
in Li-Ionen-Batterien von Elektrofahrzeu-
gen. Dort werden sie etwa für Bauteile 
wie Zellhalter, Endplatten, Modul-

mente wie z. B. Ambientelicht-, Touch- 
und Bedienfunktionen sowie haptische 
Effekte integriert sind. Dadurch steigt die 
Anzahl der Aufgaben, die 3D-Displays 
und ihre Abdeckungen erfüllen müssen.

Folien für kratzfeste Oberflächen

PC eignet sich besonders zur Konstrukti-
on solcher Displays, weil es im Vergleich 
etwa zu Glas über größere Formgebungs-
freiheiten verfügt, zahlreiche Möglichkei-
ten zum Design der Oberflächen in punc -
to Farbe und Struktur bietet und im Falle 
eines Crashs bruchsicher ist. Zudem ste-
hen verschiedene Fertigungsverfahren 
bereit, die großes Potenzial zur kosten-
senkenden Integration von Funktionen 
haben. Mit dem Film-Insert-Molding-Ver-
fahren (FIM) lassen sich mit speziell addi-
tivierten und beschichteten Folien die 
Display-Oberflächen kratz- und abrieb-
fest, UV-beständig und unempfindlich 
gegen Medien wie Hautcremes machen. 
Die Folien können dabei leitfähig auf der 
Rückseite bedruckt werden, um Multi-
Touch- und andere elektronische Funk-
tionen in das Display zu integrieren. Mit-
hilfe des Spritzprägeverfahrens lassen 
sich besonders große Display-Abdeckun-
gen mit hoher Transparenz fertigen, de-
ren Doppelbrechung reduziert ist, so dass 
der Passagier ein sehr scharfes Bild sieht. 
Für solche hochintegrierte, große 3D-Dis-
plays hat Covestro etwa die Makrolon-Ai-
Reihe entwickelt, die die Umsetzung hoch-

glänzender Oberflächen mit hoher opti-
scher Reinheit ermöglicht, und die ver-
formbaren, UV-härtenden Folien der Ma-
krofol-HF-Reihe, die u. a. für großflächige 
Bauteile mit Tiefenglanz konzipiert sind.

Auch das Äußere von Fahrzeugen 
verändert sich. Bei Elektrofahrzeugen ist 
etwa der klassische Kühlergrill mit Luftzu-
fuhr für den Motor überflüssig. Die Fahr-
zeugfront entwickelt sich dadurch zu ei-
nem prägenden Designelement mit neu-
en Funktionen, die sich teilweise auch 
durch das autonome Fahren ergeben.

Das FIM-Verfahren mit PC-Folien und 
-Compounds hat in der Gestaltung und 
Konstruktion von fugenlosen, großflächi-
gen 3D-Frontmodulen großes Potenzial, 
weil es die wirtschaftliche Integration von 
Dekorelementen und zahlreicher Funktio-
nen besonders zum Fußgänger- und In-

Bild 3. Die zylindrischen Zellen können in nur 

5 s in dem Träger aus einem PC+ABS-Blend 

verklebt werden © Henkel, PR082
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«Ungefähr» genügt 
nicht allen

Auf die Präzision kommt es an: Dank der in den Prozess integrierten Überwachung erreichen 
Sie eine 100 %-Qualitätskontrolle und eliminieren Ausschuss dort, wo er entsteht. Dies führt 
zur Steigerung der Anlageneffizienz und damit zur besseren Auslastung der Produktion. 

Wo auch immer Sie produzieren: Wir bieten Ihnen Komplett lösungen nach Maß und 
unterstützen Sie weltweit mit unserer umfassenden  Servicekompetenz.
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wände, Abdeckungen, Spacer, Rahmen 
für Pouch-Zellen und Crash-Absorber ver-
wendet. Gefragte Materialeigenschaften 
sind dabei eine hohe Dimensionsstabili-
tät, Kälteschlagzähigkeit und Brandwid-
rigkeit (UL 94 V-0) sowie elektrische 
 Eigenschaften wie hohe Kriechstromfes-
tigkeit und gute Wärmeleitfähigkeiten.

Die Batterieentwickler setzen auch 
wegen der großen Formgebungsfreihei-
ten und des in der Massenproduktion kos-
tengünstigen Spritzgießens auf Thermo-
plaste wie PC. Denn entscheidend für den 
Durchbruch der Li-Ionen-Batterie im Fahr-
zeugantrieb ist neben einer langen Le-
bensdauer, Betriebssicherheit und Zuver-
lässigkeit ihre automatisierte Massenher-
stellung bei niedrigen Kosten. Dass sich 
dafür PC-Compounds zusammen mit an-
deren Werkstoffen eignen, demonstriert 
eine Entwicklung der Henkel AG & Co. 
KGaA, Düsseldorf, und Covestro. Zylindri-
sche Li-Ionen-Zellen werden mit dem ein-
komponentigen, per UV-Licht schnell aus-
härtenden Acrylklebstoff Loctite in einem 
Träger aus dem flammgeschützten 
PC+ABS-Blend Bayblend FR3040 EV in 
Zykl uszeiten von nur 5 s formstabil befes-
tigt (Bild 3). Die Aushärtezeiten der konven-
tionellen Fertigung liegen dagegen meist 
bei mehreren Minuten bis Stunden.

Wie die Elektromobilität entwickelt 
sich auch die zugehörige Ladeinfrastruk-
tur zu einem Wachstumsmarkt. In fast al-
len kommerziellen und häuslichen Lade-
stationen sind inzwischen Bauteile aus 
technischen Thermoplasten wie PC zu 
finden. Typische Anwendungen von PC 
sind dabei Gehäuse, technische Kompo-
nenten und Strukturbauteile wie etwa 
Frontblenden, Abdeckungen, Ladebuch-
sen oder Steckerhalter. Covestro hat für 

Ladestationen eine breite Palette an PC- 
und PC-Blendtypen entwickelt. Sie sind 
flammhemmend additiviert und beste-
hen den UL 94-Flammschutztest bei dün-
nen Wanddicken meist mit der besten 
Klassifizierung V-0. Für Ladestationen, auf 
die im Außeneinsatz UV-Licht und Wasser 
einwirken, stehen Compounds mit UL-f1 -
Listung zur Verfügung. Die hohe Schlag-
zähigkeit von PC macht die Bauteile dau-
erhaft funktionssicher und robust gegen 
Vandalismus. Die Transparenz und gute 
Einfärbbarkeit von PC erleichtern die Inte-
gration z. B. von farbigen LED-Kontroll-
leuchten. Materialbeispiele aus dem Seri-
eneinsatz sind Makrolon 6487 und 6557. 
ChargePoint, Campbell/California/USA, 
nutzt diese PC-Typen in seinen Level-
2-Ladestationen u. a. für Steckerholster 
bzw. Frontblenden.

Im Fahrzeuginterieur, aber auch in der 
Elektronik oder in Haushaltsgeräten steigt 

Bild 4. Das Konzept „The Bird“ für ein 5G-An-

tennengehäuse auf Basis von PC soll nicht nur 

eine einwandfrei funktionierende Technik 

ermöglichen, sondern sich auch optisch gut 

ins Stadtbild einfinden  © Covestro 
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ERGE Elektrowärmetechnik - Franz Messer GmbH
91220 Schnaittach - Hersbrucker Straße 29-31

Tel. +49/9153/921-0  Fax +49/9153/921-117
www.erge-elektrowaermetechnik.de

mail: verkauf@erge-elektrowaermetechnik.de
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Seit über 40 Jahren ent– 
wickeln und fertigen wir Son-
dermaschinen, Kühlmaschinen 
und Temperiergeräte für alle  
Kundenanforderungen.   
Dabei steht höchste Effizienz, 
maximale Laufzeit und eine  
umfassende Projektbetreuung im 
Vordergrund.
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TEMPERIEREN
Thermalölanlagen
Großtemperierung
Wasser-Temp.geräte
Temperiersysteme
gasbeh. Temperieranlagen

SONDER-
MASCHINEN
Wasserbehandlung
Carbonat-Ausfällanlagen
Durchflussmessgeräte
Heiz-/Kühlkombinationen
Reinraumtechnik
Prüf- und Testanlagen
Werkzeug-Konditionierung

KÜHLEN
Radialkühlmaschinen
Pumpentankanlagen
Split-Kühlmaschinen
Außenaufstellung
Carbonat-Ausfällung
Kompaktkühlanlagen
Container-Kühlanlagen

TIEFKÜHLMASCHINE

EXTRUDER- UND 
WERKZEUGTEMPERIERUNG

im Innen- wie Außenbereich eine Vielzahl 
von Basisstationen mit Antennen. Zahlrei-
che PC-Hersteller arbeiten inzwischen an 
Materiallösungen für die Gehäuse dieser 
sogenannten Small Cells und Antennen, 
weil PC und seine Blends das Anforde-
rungsprofil gut erfüllen. PC ist z. B. auch 
bei hohen Übertragungsraten für Funk-
frequenzen von bis zu 50 GHz durchgän-
gig. Es ist robust, leicht, hitzestabil, kälte-
zäh und wirtschaftlich in hohen Stückzah-
len im Spritzgießen verarbeitbar. Je nach 
Additivierung verhält es sich wärmelei-
tend und ist witterungs- und UV-bestän-
dig. Es lässt sich zu 3D-Schaltungsträgern 
spritzgießen und dabei per Laserdirekt-
strukturierung mit hoch aufgelösten 
Schaltungsbildern versehen.

Gut geeignet für die 5G-Infrastruktur

Small Cells und Antennen werden künftig 
allgegenwärtig sein. Neben der Funktio-
nalität ist deshalb auch ein ansprechen-
des Design sehr wichtig. Covestro, die 
Deutsche Telekom AG, Bonn, und das 
schwedische Umeå Institute for Design 
der Universität Umeå haben deshalb 
kürzlich in einem Pilotprojekt Kreativent-
würfe für die Gehäuse von Basisstationen 
und Antennen auf Basis des PC Makrolon 
entwickelt (Bild 4). Ein besonders ge-

der Bedarf an spritzgegossenen elektroni-
schen 3D-Strukturbauteilen, die sehr 
leicht, dünn, hochintegriert und -funktio-
nal sind und mehrteilige, platzraubende 
Aufbauten ersetzen. Eine Möglichkeit, 
diese nahtlosen Kleinstbauteile wirt-
schaftlich herzustellen, ist die IMSE-Tech-
nologie (Injection Molded Structural 
Electronics). PC-Folien und -Compounds 
haben in diesem Verfahren des finni-
schen Unternehmens TactoTek, Oulunsalo, 
in Kombination mit der FIM-Technik gro-
ße Chancen. Dadurch sind mit den Folien 
multifunktionale Oberflächen umsetzbar. 
Sie können auf der später überspritzten 
Seite mit Schaltbildern zur Integration 
von kapazitiven Bedienflächen etwa für 
LED sowie mit Dekorelementen bedruckt 
werden. Die PC-Compounds dienen als 
FIM-Hinterspritzmaterial zum Aufbau 
geometrisch komplexer Strukturen, tra-
gen Funktionen wie LED und stabilisieren 
das Gesamtbauteil. Ihre hohe Transpa-
renz sorgt im Falle integrierter LED für ge-
ringe Lichtverluste.

Die 5G-Technologie ist derzeit einer 
der wichtigsten Innovationstreiber in der 
Vernetzung aller Lebens- und Wirtschafts-
bereiche hin zum Internet of Things (IoT). 
Die enge Verbindung von Geräten wie 
Mobiltelefonen, Fahrzeugen, Haushalts-
geräten und Industrieanlagen erfordert 

Bild 5. Glasfaser -

gefüllte PC-Typen 

eignen sich beson-

ders für medizinische 

Komponenten, die 

sehr steif und fest 

sein müssen wie 

Griffe für laparosko-

pische chirurgische 

Instrumente 
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Bild 6. Die Verpackun-

gen von Brust- und 

anderen Implantaten 

müssen diese vor 

Beschädigung und 

Verunreinigung 

schützen. PC-Folien 

bieten die dafür 

notwendige Zähig- 

und Steifigkeit  

© Covestro 
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lungener Vorschlag hat die Gestalt eines 
Vogels und kann z. B. auf Straßenlaternen 
angebracht werden.

Auch in der Medizintechnik wird PC für 
verschiedene Anwendungen verwendet. 
Die Materialentwicklung wird von dem zu-
nehmenden Einsatz von Wearables und 
dem Trend zur Selbstmedikation geprägt. 
Die Systeme zur Selbstmedikation, auch 
Drug Delivery Devices genannt, müssen 
bei geringem Krafteinsatz funktionieren 
und präzise dosieren. Dazu müssen sie z. B. 
reibungsarm sein. Entsprechende Roh-
stoffentwicklungen u. a. für Autoinjektoren 
und Injektionsstifte sind Makrolon M204 
LF, M402 LF und M404 LF von Covestro. 
Die PC-Compounds machen durch ihre 
niedrigen Reibungskoeffizienten den Ein-
satz von Gleitmitteln überflüssig.

Bei der Konstruktion von tragenden 
Komponenten für die Verabreichungssys-
teme, aber auch von Griffen etwa für mi-
nimal-invasive chirurgische Instrumente 
werden vermehrt glasfasergefüllte PC-Ty-
pen nachgefragt (Bild 5). Covestro hat da-
für zwei nach der Norm ISO 10993–1 bio-
kompatible Produktserien mit unter-

schiedlichen Füllgraden entwickelt, die 
hohe Steifig- und Festigkeit besitzen und 
hochglänzende Oberflächen ermögli-
chen. Die Makrolon-M-800er-Reihe ist vor 
allem für mechanisch sehr belastete Bau-
teile vorgesehen, die leichter fließende 
M-400er-Reihe für größere, dünnere und 
geometrisch filigranere Komponenten 
mit mechanischer Beanspruchung.

Schutz und gute Signalübertragung

Wearables überwachen immer öfter di-
rekt am Körper Vitalfunktionen wie Puls, 
Blutdruck und Blutzucker. PC und seine 
Blends eignen sich besonders als Rohstof-
fe für Gehäuse dieser Geräte. Allerdings 
sind die Anforderungen zahlreich, kom-
plex und je nach Gerät sehr unterschied-
lich. Gefragt sind bruchsichere, steife Ma-
terialien, die das Geräteinnere auch bei 
dünnen Wanddicken vor äußerer mecha-
nischer Belastung schützen und gleichzei-
tig gut zu verarbeiten sind. Sehr wichtig 
sind häufig außerdem eine gute chemi-
sche Resistenz z. B. gegen Hautlotionen, 
Desinfektionsmittel oder Schweiß, eine 

hohe Dimensionsstabilität über einen 
breiten Temperaturbereich und eine gute 
Flammwidrigkeit. Bei Geräten, die etwa 
mit Smartphones interagieren, müssen 
niedrige dielektrische Konstanten die Sig-
nalübertragung sicherstellen. Alle diese 
Anforderungen lassen sich mit PC und sei-
nen Blends erfüllen. Darüber hinaus bietet 
PC zahlreiche Designfreiheiten – von 
Hochglanzoberflächen über die Integrati-
on von LED-Lampen bis hin zu Displays, 
die im inaktiven Zustand nicht sichtbar 
sind und als makellose schwarze Oberflä-
che erscheinen (Black-Panel-Technologie).

Ein wachsendes Einsatzgebiet für PC 
in der Medizintechnik sind außerdem Ver-
packungen für hochwertige, empfindli-
che Produkte wie Implantate oder medi-
zinische Tools. Eine Produktentwicklung 
hierfür ist Makrofol MA507. Die Folie 
kommt z. B. in der Verpackung von Brust-
implantaten zum Einsatz (Bild 6). Ihre hohe 
Zähigkeit und Steifigkeit schützt den In-
halt vor Beschädigung. Außerdem über-
steht sie im Druckautoklaven, wenn die 
Verpackungen mit Dampf sterilisiert wer-
den, Temperaturen von bis zu 163 °C. W


