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SPECIAL KUNSTSTOFFTRENDS Polyurethan

Die weltweite Nachfrage nach Poly -
urethan (PUR) erlebte 2019 einen kräf-

tigen Schub, der über dem langfristigen 
mittleren Wachstum von ca. 5 % pro Jahr 
lag. Die Folge war ein Absatzrekord in Hö-
he von ca. 22 Mio. t Besonders stark war 
das Wachstum in China, aber auch in den 
restlichen asiatisch-pazifischen Länder 
und der Region EMEA (Europa, Naher Os-
ten, Afrika) legte der Absatz kräftig zu. Da-
gegen kühlte sich das Wachstum in Nord- 
und Lateinamerika merklich ab. Die über 
Jahre hinweg sehr hohen Absatzsteige-
rungen in den asiatisch-pazifischen Län-
dern haben dazu geführt, dass die Region 
APAC (engl. Asia Pacific) 2019 mit rund 
11 Mio. t erstmals für etwas mehr als die 

Hälfte des globalen PUR-Verbrauchs ver-
antwortlich war. Auf den Plätzen zwei und 
drei folgen EMEA mit knapp 30 % sowie 
Nord- und Lateinamerika mit fast 20 %.

Ein Grund für die gute Entwicklung 
des PUR-Markts war, dass der schwächeln-
de Automobilabsatz PUR weniger stark 
traf als andere Kunststoffe. Mit dem PUR-
Markt ist dabei die Mengensumme aus al-
len Isocyanaten und Polyolen gemeint, die 
in der PUR-Herstellung eingesetzt wurden. 
Wermutstropfen des guten Wachstums ist 
der bereits 2018 einsetzende Preisverfall, 
der sich 2019 fortsetzte und durch die 
 Coronakrise in diesem Jahr noch einmal 
verstärkt wird. Das schmälert die Margen 
der PUR-Rohstoffanbieter sehr stark. Die 

Covid-19-Pandemie ließ die PUR-Nachfra-
ge in den ersten Monaten 2020 zuerst in 
China, dann in Europa und den USA ein-
brechen. Doch bereits im Mai nahm die 
Wirtschaft in China und damit die Auslas-
tung der dortigen PUR-Rohstoffanbieter 
wieder an Fahrt auf. Zu erwarten ist, dass 
diese Erholung zeitlich versetzt auch in 
Europa und den USA einsetzen wird. Die 
Hoffnungen ruhen vor allem auf der Bau-
branche: PUR-Wärmedämmanwendungen 
könnten die deutlichen Nachfragerück-
gänge z. B. in der Automobil- und Möbel-
industrie abmildern. Mittelfristig geht die 
Covestro AG, Leverkusen, von einem ro-
busten Wachstum des PUR-Weltmarkts in 
Höhe von etwa 4 % pro Jahr aus.

Nachhaltiges Wachstum

Polyurethan (PUR): Effizienzsteigerungen im Ressourcenverbrauch und in der Produktion

Zentrales Thema in allen Polyurethan-Anwendungen ist die Umstellung der bisherigen Linearökonomie auf 

eine Kreislaufwirtschaft und der Einsatz von nachhaltigen Rohstoffen für die Herstellung dieses Kunststoffs. 

Dafür setzen die Hersteller unter anderem auf biobasierte Rohstoffe, chemisches Recycling und verwenden 

CO2 als Synthesebaustein. Digitalisierung, Elektromobilität, autonomes Fahren und die Baubranche treiben 

außerdem die PUR-Entwicklung voran.

Dämmplatten und Metall-Verbundelemente sind die Haupteinsatzgebiete von PUR in der Baubranche. Da Gebäude für 40 % des weltweiten Energie-

verbrauchs verantwortlich sind, können durch effizientere Materialien große Einsparungen erzielt werden, etwa durch verbesserte Dämmstoffe 

© Covestro
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men eines im März 2020 gegründeten 
Joint-Ventures mit dem lokalen Partner 
Fujian Petrochemical, Quanzhou, ein in 
Fuzhou geplantes Projekt einer neuen 
MDI-Anlage mit 400 000 t/a Kapazität. Die 
Kooperation sieht außerdem die Über-
nahme einer TDI-Anlage, inklusive der ge-
planten Kapazitätserweiterung von 100 000 
auf 250 000 t/a, von Fujian Southeast Elec -
trochemical in Fuzhou vor. Diese Akquisi-
tion könnte der Beginn einer Konsolidie-
rung unter den TDI-Anbietern in China sein.

Digitale Geschäftsmodelle

In der Herstellung und Verarbeitung von 
PUR-Rohstoffen und -Systemen, in der 
Kundenkommunikation, aber auch im 
Vertrieb schreitet die Digitalisierung 
schnell voran. Covestro kooperiert dazu 
z. B. mit Hochschulen und anderen Unter-
nehmen. Kürzlich wurde dazu etwa ge-
meinsam mit der Bayer AG, Leverkusen, 
und der Evonik AG, Essen, die „Chemalytix“ 
genannte Konferenz für Datenwissen-
schaft in der Chemie ins Leben gerufen. 
Diskutiert wurde auf dieser u. a., wie sich 
die Digitalisierung über die gesamte che-
mische Wertschöpfungskette nutzen lässt, 
um die Forschung, Produktion und 

Die Kapazitäten der PUR-Vorprodukte 
Diphenylmethan-Diisocyanat (MDI) und 
Toluol-Diisocyanat (TDI) werden weltweit 
ausgebaut. Covestro hat z. B. Anfang 2020 
seine MDI-Kapazitäten in Brunsbüttel auf 
400 000 t/a verdoppelt (Bild 1). Die für 2023 
vorgesehene Erweiterung der MDI-Pro-
duktion des Unternehmens in Taragona, 
Spanien, um 50 000 auf 220 000 t/a, läuft 
ebenfalls nach Plan. Zwar hat Covestro 
den Bau einer neuen World-Scale-MDI-
Anlage im texanischen Baytown mit einer 
Kapazität von 500 000 t/a verschoben, plant 
aber weiterhin den Ausbau der MDI-Ka-
pazitäten in den USA. Die BASF SE, Lud-
wigshafen, hat in Geismar, Louisiana/USA, 
planmäßig die zweite Phase des schritt-
weisen Ausbaus der MDI-Produktion von 
300 000 auf 600 000 t/a begonnen. Dage-
gen hat Wanhua, Yantai/China, ein ge-
plantes Investment in eine MDI-Anlage 
mit 400 000 t Jahreskapazität in Convent 
im US-Bundesstaat Louisiana zurückgezo-
gen und zur Begründung stark gestiege-
ne Kosten angeführt. In China verfolgt 
Wanhua allerdings unverändert ambitio-
nierte Ausbaupläne. Die MDI-Kapazitäten 
in Yantai und Ningbo sollen z. B. um insge-
samt 800 000 t/a erweitert werden. Darü-
ber hinaus übernimmt Wanhua im Rah-

Bild 1. Durch die 

Eröffnung der neuen 

MDI-Anlage zählt der 

Standort Brunsbüttel 

zu den drei europa-

weit größten Produk-

tionsstandorten für 

dieses PUR-Vorpro-

dukt © Covestro
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deren B2B-Vertriebsplattformen von Dritt-
anbietern wie „1688.com“ von Alibaba.

Projekte zum chemischen Recycling

Die Kreislaufwirtschaft entwickelt sich 
weltweit zu einem industriellen Leitprin-
zip. Auch die Hersteller von PUR-Produk-
ten und -Rohstoffen haben Technologien 
und Verfahren entwickelt, die einen um-
weltfreundlicheren Umgang mit dem Ma-
terial ermöglichen. Covestro arbeitet etwa 
intensiv daran, nachhaltigere Rohstoffe 
wie Altprodukte, Abfälle, Biomasse und 
CO

2
 einzusetzen, sich auf langlebige und 

rezyklierbare Produkte zu fokussieren und 
vor allem chemische Recycling-Verfahren 
zu nutzen, die eine Wiederverwertung 
von Kunststoffen besonders aus Post-
Consumer-Abfällen (PCR) ermöglichen.

Ein Beispiel für letzteres ist das europa-
weite Projekt PUReSmart, in dem sich neun 
Unternehmen und akademische Einrich-
tungen engagieren. Ziel des Vorhabens ist 
es, u. a. PUR-Weichschaumabfälle, die in 
großen Mengen etwa in Form von Matrat-
zen (Bild 2) und Polstern anfallen, chemisch 
in hochwertige Rohstoffe zurückzuver-
wandeln, die anschließend erneut in PUR-

Systemen genutzt werden können. Neben 
spektroskopisch basierten Technologien 
zur effizienten Sortierung der verschiede-
nen PUR-Schaumarten werden neue Mo-
nomere für PUR-Systeme entwickelt, die 
thermisch reversible chemische Bindun-
gen eingehen und daher ähnlich wie Ther-
moplaste rein thermisch wiederaufberei-
tet werden können (CAPU, Covalent Adap-
table Polyurethanes). Außerdem arbeiten 
die Teilnehmer an Chemolyseverfahren, 
mit denen sich aus Schäumen massenbi-
lanziert reine PUR-Rohstoffe zurückgewin-
nen lassen. Aufgabe von Covestro in dem 
Projekt ist es u. a., für dieses chemische Re-
cycling einen effizienten industriellen Pro-
zess zu entwickeln.

CO2 als Rohstoff nutzen

Andere Hersteller arbeiten ebenfalls an 
der Chemolyse von Weichschaum. Dow, 
Midland/USA, hat z. B. im Juni diesen Jah-
res in eine entsprechende Produktionsan-
lage im Rahmen des „Renuva Mattress 
 Recycling Programms“ investiert.

CO2 ist ein gutes Beispiel für einen al-
ternativen, nachhaltigeren Rohstoff, der 
die Abhängigkeit von fossilen Ressourcen 
im Sinne der Kreislaufwirtschaft verrin-
gert. Gemeinsam mit der RWTH Aachen 
hat Covestro eine Technologie entwi-
ckelt, die das an sich reaktionsträge Gas 
zum Aufbau von Kunststoffen nutzt (sie-
he Kunststoffe 1/20, S. 68 – 71). Covestro 
produziert damit bereits in seinem Werk 
in Dormagen im industriellen Maßstab 
die Polyole cardyon. Sie enthalten bis zu 
20 % chemisch gebundenes CO2 und 

den Kundenkontakt zu verbessern und zu 
nachhaltigeren Produkten zu kommen.

Covestro nutzt außerdem bereits ein 
integriertes Datenmanagement, um Pro-
zesse etwa in der Herstellung von Weich-
schaumrohstoffen effizienter zu gestalten 
und die Anlagenauslastung durch mobile 
Wartung zu steigern. Für viskoelastische 
PUR-Schäume wurde kürzlich ein digitaler 
Rezepturfinder eingerichtet, mit dem Her-
steller geeignete Rohstoff-Formulierun-
gen für avisierte physikalische Schaum -
eigenschaften berechnen können. Mit 
diesem lassen sich aber auch für vorgege-
bene Rezepturen die Schaumeigenschaf-
ten ermitteln. Das Tool hilft, Zeit, Material 
und Kosten in der Entwicklung zu sparen.

Immer wichtiger werden außerdem 
digitale Geschäftsmodelle. Ab sofort kön-
nen Kunden von Covestro über den Co-
vestro Direct Store auf einer neuen Web-
Plattform (covestro.asellion.com) rund um 
die Uhr und mit nur wenigen Klicks Ge-
schäfte abschließen. Der Vertriebskanal 
läuft auf der Plattform Asellion, die auch 
für weitere Webshops ausgelegt ist. Au-
ßerdem vermarktet Covestro inzwischen 
u .a. PUR-Rohstoffe und -Systeme für 
Schäume über eigene Webshops auf an-

Bild 3. Covestro hat mit Industriepartnern eine Material- und Fertigungs-

lösung für die effiziente Produktion von Rotorblättern für Windkraftanla-

gen entwickelt. Dadurch sind längere und leichtere Rotorblätter mög-

lich. Sie werden bereits kommerziell in China gefertigt © Covestro

Bild 4. Beim PrivacyDome, einer herausfahrbaren Kuppel, sorgt das 

PUR-System Baynat von Covestro für eine wirkungsvolle Schalldämp-

fung. Bei Elektrofahrzeugen und autonom fahrenden Automobilen 

spielt die Geräuschminderung eine sehr wichtige Rolle © Covestro
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kommen inzwischen in der kommerziel-
len Herstellung u. a. von Weichschäumen 
für Matratzen zum Einsatz. Mit der 
CO2-Technologie haben es Covestro und 
die RWTH Aachen kürzlich unter die drei 
Finalisten des renommierten Deutschen 
Zukunftspreises 2019 geschafft.

PUR als Laminatmatrix für Rotorblät-
ter von Windkraftanlagen ist schon länger 
Gegenstand intensiver Entwicklungsar-
beit. Anstoß dafür waren vor allem der 
Trend zu längeren, leichteren und damit 
leistungsfähigeren Rotorblättern und das 
Bestreben, die Windenergie durch gerin-
gere Herstellungskosten der Windkraft-
anlagen noch wettbewerbsfähiger zu 
machen. Inzwischen schreitet die Kom-
merzialisierung von PUR für Rotorblätter 
besonders in China voran (Bild 3). Zum 
Einsatz kommt dabei z. B. ein PUR-Harz-
system auf Basis der Isocyanat-Kompo-
nenten Baydur 78BD085 und Desmodur 
44CP20 von Covestro, das u. a. über eine 
DNV-GL-Zertifizierung (Det Norske Veritas 
– Germanischer Lloyd) verfügt. Dieser In-

dustriestandard für die Sicherheit, Zuver-
lässigkeit und Leistungsfähigkeit von 
Windenergieanlagen ist weltweit ein 
wichtiges Kriterium für die Verwendung 
derartiger Harze in Rotorblättern.

Epoxidharz in der Windkraft ersetzen

Die PUR-Harze werden im Vakuuminfusi-
onsverfahren verarbeitet und verkürzen 
wegen ihrer niedrigeren Anfangsviskosi-
tät im Vergleich zu herkömmlichen Ep-
oxidharzen deutlich die Infusion. Hinzu 
kommt, dass PUR-Harz schneller vor- und 
aushärtet. Beides führt zu einer effiziente-
ren Produktion. Welche Vorteile PUR bei 
den Eigenschaften der Rotorblätter bie-
tet, haben Covestro und Windnovation, 
Berlin, in einer Studie an der Rotorblatt-
bauform SR552–2 evaluiert. Schon ein rei-
ner 1:1-Austausch von Epoxid- gegen ein 
PUR-Harz ergibt eine leichte Gewichtser-
sparnis gepaart mit einer geringeren 
Durchbiegung des Rotorblatts bzw. einer 
höheren Stabilität und einer geringeren 

Wahrscheinlichkeit eines Zwischenfaser-
bruchs (Interfibre Failure, IFF). Wird das 
Rotorblatt zusätzlich strukturell mithilfe 
der mechanischen Vorteile von PUR ver-
bessert, beträgt die Gewichtsersparnis 
5 %. Die Folge sind geringere Ermüdungs-
lasten, weshalb nicht nur das Rotorblatt, 
sondern auch andere Anlagenteile wie 
die Nabe leichter ausgelegt und die Ro-
torblattlänge erhöht werden kann.

Die Entwicklung von PUR-Systemen 
für Automobile steht ganz im Zeichen der 
Trends Elektromobilität, autonomes Fah-
ren und nachhaltige Materialien. Das Inte-
rieur des Fahrzeugs der Zukunft verwan-
delt sich in einen mobilen Lebens- und Ar-
beitsraum, in dem die Passagiere nicht 
durch Lärm wie Abroll-, Wind- und An-
triebsgeräusche gestört werden sollen. Die 
Schallisolierung wird daher künftig noch 
wichtiger, etwa im Bereich der Stirnwand, 
des Laderaums und der Türen. Halbharte, 
in ihrer akustischen Dämpfung optimierte 
PUR-Schaumstoffe stellen dafür eine ge-
wichtsoptimierte Lösung dar. Fast alle 
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PUR-Anbieter haben entsprechende Ma-
terialien im Sortiment (Bild 4). Angeboten 
werden z. B. selbsttragende PUR-Schäume, 
die sich in der Formgebung exakt an kom-
plexe Einbausituationen anpassen lassen. 
Sie sind phenolfrei, emissions- und ge-
ruchsarm und wirtschaftlich in kurzen Zyk -
luszeiten verarbeitbar. Sie erfüllen den 
Brandtest UL94 des US-Prüfinstituts Un-

derwriters Laboratories, Northbrook/Illi-
nois, mit der besten Klassifizierung V-0. Au-
ßerdem wirken sie nicht nur akustisch, son-
dern auch thermisch dämmend.

Autonome Fahrzeuge werden auch 
die Ansprüche an Oberflächen im Fahr-
zeuginterieur erhöhen. Davon sind klassi-
sche Anwendungen von PUR wie Dach-
himmel, Türverkleidungen und Bereiche 

des Cockpits wie Instrumententafelträger 
und Mittelkonsolen unmittelbar betrof-
fen. Die PUR-Hersteller arbeiten in Zusam-
menarbeit mit OEM und Zulieferern an 
Lösungen, die etwa die fugenlose Integra-
tion von Displays, Schaltern und Ambien-
telicht in Dachhimmel und Türverkleidun-
gen ermöglichen und hohe Ansprüche 
an Komfort und Design in Kombination 
mit einem hohen Grad an Funktionsinte-
gration erfüllen. Gleichzeitig müssen die 
Oberflächen eine sehr gute Berühr- und 
Druckhaptik besitzen. Das gelingt z. B. mit 
hinterschäumbaren PUR-Sprühhäuten.

Biobasiert mit gleichen Eigenschaften

Mehr Nachhaltigkeit ist im Automobilbau 
u. a. mit teilweise biobasierten PUR-Werk-
stoffen erreichbar. Ihr Einsatz schont Res-
sourcen. Eine große Herausforderung ist 
dabei, dass diese Materialien in ihren Ei-
genschaften möglichst mit konventionel-
len Werkstoffen vergleichbar, wenn nicht 
sogar besser sein müssen. Außerdem 
müssen sie in bestehenden Prozessen 
wirtschaftlich verarbeitbar sein. Fast alle 
großen PUR-Anbieter haben mittlerweile 
entsprechende PUR-Systeme im Sorti-
ment. Oft ist dabei die Polyol-Komponen-
te teilweise biobasiert. Angeboten wer-
den z. B. hochelastische und halbharte 
Schäume für schalldämmende Anwen-
dungen wie Teppich-Inlays, Radkasten- 
und Mitteltunnelverkleidungen, semiflexi-
ble Schäume für Kopfstützen, Armlehnen 
und Mittelkonsolen sowie halbharte Füll-
schäume für den Softtouch etwa von In-
strumententafeln und Türverkleidungen.

Auch der Einsatz teilweise biobasierter 
Verstärkungsfasern hat sich im Automo-
bilbau etabliert. In der Türverkleidung des 
Elektrokonzeptfahrzeugs „LQ“ von Toyota 
Motor, Toyota/Japan, kommt z. B. ein PUR-
Schaumverbund auf Basis von Covestros 
Baypreg-F-NF-Technologie zum Einsatz, 
der mit Fasern aus dem Hibiskus-Gewächs 
Kenaf verstärkt ist (Bild 5). Der Verbund-
werkstoff wurde in Zusammenarbeit mit 
dem Automobilkomponentenhersteller 
Toyota Boshoku Corporation, Kariya/Ja-
pan, entwickelt, der über umfangreiche 
Erfahrungen in der Verwendung von 
 Kenaf-Fasern verfügt. Das Bauteil ist rund 
30 % leichter als bei der Herstellung aus 
herkömmlichen Werkstoffen.

Die beiden Hauptsegmente im PUR-
Bausektor bilden Dämmplatte und Me-
tallverbundelemente (Titelbild). Durch sei-
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ne sehr guten Wärmedämmeigenschaf-
ten hat sich PUR-Hartschaum im Bauge-
werbe fest etabliert. Neben der einfachen 
Handhabung und den guten mechani-
schen Eigenschaften ist die mit solchen 
Schäumen erreichbare Energieeffizienz 
einer der Gründe für die verstärkte Nach-
frage nach PUR im Baubereich. Daher 
wird in den nächsten Jahren mit einem 
überproportional großen Marktwachs-
tum von 4 – 5 % gerechnet.

Der neue Fahrplan der EU-Kommissi-
on für eine nachhaltige Wirtschaft in der 
EU – der sogenannte europäische „Green 
Deal“ – sieht bis 2050 u. a. vor, dass keine 
Netto-Treibhausgasemissionen mehr frei-
gesetzt werden. Die EU will bis 2050 kli-
maneutral werden. Der Baubranche 
kommt dabei eine wichtige Rolle zu, da 
40 % des weltweiten Energieverbrauchs 
und ein Drittel der Treibhausgasemissio-
nen auf Gebäude zurückzuführen sind.

Das zweite große Einsatzsegment 
von PUR-Hartschaum ist die Wärmedäm-
mung von Kühlgeräten wie Kühlschrän-
ken und -theken. Die Entwicklungsarbeit 

konzentriert sich darauf, die Produktions-
effizienz der Geräte zu verbessern, die 
Dämmleistung der Schäume bei immer 
geringeren Wanddicken zu erhöhen und 
sowohl bei den eingesetzten PUR-Roh-
stoffen und -Reaktionssystemen als auch 
bei der Gerätefertigung energieeffizien-
ter und nachhaltiger zu werden. Eine hö-
here Produktivität ermöglichen z. B. die so 
genannten Fast-Demould-Systeme von 
Covestro. Mit ihnen können die PUR-
Schäume bei gängigen Wanddicken um 
bis zu 20 % schneller entformt werden.

Schäume 20 % schneller entformen

Zu der ständigen Herausforderung, die 
Dämmsysteme für die Wärme- und Kälte-
dämmung noch effizienter und langlebi-
ger zu machen, kommt der aktuelle Fokus 
auf Kreislaufwirtschaft, Nachhaltigkeit 
und End-of-Life-Lösungen hinzu. Deshalb 
arbeiten viele Hersteller intensiv an der 
Wiederverwertung von eigenen Produk-
ten oder dem Einsatz von rezyklierbaren 
Materialien. Ein Beispiel dafür ist das 

ChemCycling-Projekt von BASF. Dieses 
soll aus Kunststoff-Abfällen wie Verpa-
ckungen oder Kühlschrank-Hartschaum, 
aber auch aus Dämmplatten, Pyrolyseöle 
erzeugen, um danach in Steamcrackern 
daraus Rohstoffen wie Ethylen und Propy-
len zu gewinnen. Andere Firmen investie-
ren in die Herstellung von Polyester-Poly-
olen aus Polyethylenterephthalat-Abfäl-
len (PET) für die PUR-Dämmstoffindustrie, 
wie z. B. die Soprema GmbH, Mannheim, 
mit dem Produkt Sopraloop. Aber auch 
der Einsatz von teilweise biobasierten 
Rohstoffen – Covestro entwickelte z. B. 
gemeinsam mit Partnern ein Verfahren 
zur Herstellung von Bioanilin – oder die 
Rückführung von industriellen Abgasen 
in den Stoffkreislauf werden in Angriff ge-
nommen. Ein Beispiel für Letzteres ist das 
europäische Carbon4PUR-Projekt. CO2 und 
Kohlenmonoxid (CO), die in der Stahl-
produktion als Abfall anfallen, sollen in 
Polyole u. a. für Hartschaum konvertiert 
werden. Alle diese Projekte zielen darauf 
ab, energieeffiziente Technologien mit ei-
ner günstigen CO2-Bilanz zu entwickeln. W

Für 100 % ige Reinheit.
OCS setzt sich voll und ganz 
für die 100% ige Reinheit Ihrer 
Produkte ein.

Egal, ob Sie Rohmaterial 
kontrollieren, Oberfl ächen 
überprüfen oder schlüsselferti ge 
Labore einrichten wollen: OCS 
entwickelt, baut und unterstützt 
Sie bei dem, was Sie 
wirklich brauchen.

OCS
Opti cal Control 
Systems GmbH
Witt en, Germany
www.ocsgmbh.com

Sie fi nden sie. 
Alle. Mit OCS.

�        �               � �             

BESUCHEN 

SIE UNSERE 

NEUE WEBSITE:

www.ocsgmbh.com


