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SPECIAL KUNSTSTOFFTRENDS Polyethylen

Die Eigenschaften von Polyethylen (PE) 
haben dazu geführt, dass der Kunst-

stoff Werkstoffe wie Glas in vielen Medi-
zinanwendungen ersetzt, vor allem bei 
der Verpackung von sterilen Flüssigkei-
ten. Dieser Substitutionstrend hält nach 

wie vor an. Gewichts- und Kosteneinspa-
rung sind offensichtliche Gründe dafür. 
Andere Materialvorteile sind weniger of-
fensichtlich und kaum außerhalb der Me-
dizintechnik bekannt. Glasbehälter müs-
sen z. B. vor dem Befüllen sterilisiert wer-

den. PE ist das bevorzugte Material, wenn 
es darum geht, vorbefüllte Behälter mit-
tels einer voll integrierten Verfahrens-
technik herzustellen, dem sogenannten 
Blow-Fill-Seal-Prozess (BFS). Bei diesem 
wird in einem Verfahrensschritt der Behäl-

Stark in der Medizin und bei  
Hygieneanwendungen

Polyethylen (PE): Wachsende Bedeutung auch für Infrastrukturprojekte

In den vergangenen Jahren hat sich die gesellschaftliche Sichtweise auf Kunststoffe verschoben. Die eigent -

lichen werkstofflichen Vorzüge wurden von der Kunststoffabfalldebatte überschattet. Ungewöhnliche Zeiten 

wie die gegenwärtige Covid-19-Pandemie führen allerdings den positiven Beitrag, den Kunststoffe leisten, wie-

der stärker vor Augen. Vor allem bei medizinischen und Hygieneanwendungen spielt dabei Polyethylen seine 

Stärken aus.

Polyethylen sorgt in der Medizintechnik für Kosten- und Gewichtseinsparungen. Bei Behältern erleichtert das Material außerdem die Sterilisation  
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ketten festzustellen und zurückzuverfol-
gen. Moderne Diagnosegeräte sind für 
solche Schnelltestverfahren ausgelegt. Die-
se Methoden können allerdings nur dann 
erfolgreich ausgeführt werden, wenn ei-

ter formgeblasen, aseptisch befüllt und 
verschlossen, um direkt anschließend bei 
115 °C und entsprechender Verweildauer 
dampfsterilisiert zu werden.

Für diese Anwendung kommt typi-
scherweise ein PE-LD (PE Low Density; PE 
mit niedriger Dichte), etwa der Marke Pu-
rell von LyondellBasell, Rotterdam, zum 
Einsatz. Diese Produktfamilie wird in Über-
einstimmung mit den Richtlinien der gu-
ten Herstellungspraxis (Good Manufactu-
ring Practices, GMP) hergestellt und folgt 
den Anforderungen der Norm ISO 15378. 
Sehr gut geeignet für die Herstellung von 
Behältern im BFS-Verfahren ist das Materi-
al wegen seiner Kontakttransparenz, wei-
chen Haptik und dem ausreichend ho-
hen Schmelzpunkt, um den hohen Sterili-
sationstemperaturen standzuhalten.

Im Vorfeld von Behandlungen unter-
stützen Diagnosemethoden Ärzte dabei, 
das richtige Behandlungsprogramm ein-
zuleiten. Besonders in der gegenwärtigen 
Pandemiesituation sind Schnelltests sehr 
wichtig, um nicht nur einzelne Diagnosen 
zu erstellen, sondern auch um Infektions-

ne gute und vor allem verunreinigungs-
freie Probenvorbereitung gewährleistet ist. 
Reagenzien und Spülflüssigkeiten wer-
den häufig in im Blasformverfahren her-
gestellten PE-Behältern bereitgestellt. 

Bild 1. Wie wichtig die Haltbarkeit von Lebensmittel ist, rückte in der Coronakrise wieder stärker in 

den Vordergrund. Kunststoffe wie Polyethylen leisten als Verpackungsmaterial dafür einen großen 

Beitrag und verhindern Lebensmittelverschwendung © Adobe Stock; Goffkein
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teln eine wichtige Rolle. In Deutschland 
landen laut dem Deutschen Bundesmi-
nisterium für Ernährung und Landwirt-
schaft (BMEL) jedes Jahr ca. 12 Mio. t an 
Lebensmitteln in der Mülltonne. Ein Teil 
wird entlang der Lieferkette, sprich vom 
Erzeuger zum Einzelhandel, entsorgt. Da-
neben wirft jeder deutsche Endverbrau-
cher dem BMEL zufolge im Schnitt ca. 
75 kg Lebensmittel pro Jahr weg. Kunst-
stoffverpackungen wie Behälter helfen 
nicht nur dabei, druckempfindliche Nah-
rungsmittel wie Erdbeeren und Weintrau-
ben während des Transports zu schützen, 
sie gewährleisten auch deren Hygiene im 
Supermarktregal. Im Haushalt sind außer-
dem Frischhaltefolien ein beliebtes Ver-
packungsmaterial, um angebrochene Nah-
rungsmittel länger frisch zu halten (Bild 1). 
Je länger diese Nahrungsmittel aufbe-
wahrt werden können, desto höher die 
Wahrscheinlichkeit, dass sie nicht in der 
Mülltonne landen. Somit helfen diese Ver-
packungen unmittelbar dabei, die Lebens-
mittelverschwendung zu verringern.

Verpackung aus erneuerbarem Rohstoff

Ein positiver Beitrag für die CO2-Bilanz sol-
cher Verpackungsmaterialien lässt sich 
durch die Herstellung aus erneuerbaren 
Rohstoffen erreichen. 2019 hat Lyondell-
Basell einen Großversuch mit Kunststof-
fen durchgeführt, die auf nachwachsen-
den Rohstoffen basieren. Dabei konnte 
nachgewiesen werden, dass alle physika-
lischen Eigenschaften der daraus herge-
stellten PE-Produkte unverändert bleiben. 
Mittlerweile sind erste Produkte wie Frisch-
haltefolien daraus erhältlich.

Ein wichtiges Einsatzgebiet für PE sind 
außerdem Hygieneartikel (Bild 2). Gerade 
an Artikel für Frauen bestehen hohe An-

sprüche. Sie müssen nicht nur hygienisch 
sein und einen hohen Tragekomfort auf-
weisen, sondern auch sicher und unauf-
fällig transportierbar sein. Obwohl es das 
Ziel ist, dass diese Verpackungen leicht 
sind und sich möglichst unauffällig und 
geräuschlos öffnen lassen, muss ein un-
beabsichtigtes oder selbstständiges Öffnen 
ausgeschlossen werden. Weitere wichtige 
Ansprüche an solche Produkte sind eine 
angenehme Optik und Haptik, die Mate-
rialeigenschaften wie eine gute Bedruck-
barkeit und eine matte und weiche Ober-
fläche voraussetzen.

Widersprüchliche Ziele und Vorlieben

Die meisten dieser Hygieneprodukte wer-
den ohne individuellen Schutz in größe-
ren Packungen angeboten. Aufgrund des 
immer mobileren Lebensstils vieler Ver-
braucherinnen steigt allerdings der Wunsch, 
dass diese Produkte einzeln verpackt wer-
den. Gleichzeitig streben viele Hersteller 
an, Kunststoffabfälle zu reduzieren. Dieser 
Widerspruch zwischen den Vorlieben der 
Verbraucherinnen und den Zielen der 
Hersteller ist eine große Herausforderung 
für die Eigenschaften eines Materials.

Dünne Verpackungsfolien, die Materi-
al einsparen, bereiten z. B. in der Produk -
tion Schwierigkeiten. Je dünner eine Ver-
packungsfolie ist, desto anspruchsvoller 
wird es, diese auf modernen, hochpro-
duktiven Maschinen herzustellen, da bei 
hohen Abzugsgeschwindigkeiten die Fo-
lie leicht abreißt. Dünnfolien, vor allem 
bedruckte, müssen daher auf langsam 
laufenden Maschinen hergestellt werden, 
was sich wiederum in den Kosten wider-
spiegelt, auch wenn weniger Material 
verbraucht wird. Hochleistungsprodukte 
wie bi-modales Metallocen-PE sind eine 
mögliche Lösung für dieses Problem. Die 
Materialkombination aus hoch- und nie-
dermolekularem PE verbessert das Zu-
sammenspiel zwischen Verarbeitbarkeit 
und den mechanischen Eigenschaften 
der Folie. Wichtig ist dabei eine gute Ba-
lance zwischen Steifigkeit, Durchstoßfes-
tigkeit und Weiterreißfestigkeit. Moderne 
Folienverpackungsmaterialien erreichen 
diese Balance auf hohem Niveau und ver-
binden somit die Notwendigkeit einer ef-
fizienten und kostengünstigen Verarbei-
tung mit dem steigenden Verbraucher-
anspruch an solche Verpackungsfolien.

PE hat mittlerweile außerdem einen 
festen Platz als Rohrmaterial für die Was-

Bild 2. Bei Hygiene -

artikeln wie Tampons 

und Binden sind 

angenehme und 

gleichzeitig unauffäl-

lige Verpackungen 

gefragt. Durch die 

steigende Mobilität 

vieler Menschen 

steigt auch die 

Nachfrage nach 

einzeln verpackten 

Produkten 

© Adobe Stock; Studio KIVI

Die Autoren
Michael Berger arbeitet als Associate 

Director für Polybuten-1 & Specialty PE bei 

LyondellBasell.

Peter Bisson ist im Application Develop-

ment und als Technical Service Manager 

für PE Blow und Injection Molding bei 

LyondellBasell tätig.

Dr. Volker Lackner arbeitet als Associate 

Director Application Development and 

Technical Service für PE bei LyondellBasell.

Dr. Bernd Marczinke ist Associate Director 

Product and Application Development für 

PE bei LyondellBasell.

Dr. Patrik Schneider arbeitet als Head  

of Application Development & Technical 

Service für PE Specialties bei Lyondell -

Basell.

Service
Digitalversion
B Ein PDF des Artikels finden Sie unter  

www.kunststoffe.de/2020-10

English Version
B Read the English version of the article  

in our magazine Kunststoffe international 
or at www.kunststoffe-international.com

Sie zeichnen sich besonders durch ihre 
Formfestigkeit und Chemikalienbestän-
digkeit aus, vor allem aber durch die Ver-
meidung des Einflusses von migrieren-
den Additiven. Durch aus dem Polymer 
austretende Additive kann es zu Wechsel-
wirkungen mit dem Füllmedium kommen 
und dadurch je nach Analysenverfahren 
zu einer Verfälschung der Testergebnisse.

Außer in der Medizintechnik spielt PE 
auch bei der Verpackung von Lebensmit-
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serversorgung (Bild 3). Der Werkstoff hilft 
dabei die Trinkwasserqualität sicherzu-
stellen. Diese kann durch den Befall mit 
Keimen beeinträchtigt werden. Allge-
mein fördern höhere Temperaturen das 
Keimwachstum. Aus diesem Grund ver-

wendet man in wärmeren Regionen wie 
in südeuropäischen Ländern eine höhere 
Konzentration an Desinfektionsmitteln in 
den Wasserversorgungsnetzen, und zwar 
entweder Chlordioxid oder Hypochlorit. 
Diese sehr aggressiven Medien verursa-

chen oxidative Schäden an herkömmli-
chen Stahl-Versorgungsrohren, was wie-
derum eine verkürzte Lebenszeit der Ver-
sorgungsnetze zur Folge hat.

Deshalb ist bei diesen Wasserversor-
gungsnetzen insbesondere die neue Werk-
stoffklasse der Resist-RD-Materialien ge-
fragt. Bei diesen handelt es sich um multi-
modale PE-HD-Typen, die neben einer 
hohen Spannungsrissbeständigkeit und 
Schlagzähigkeit auch eine besondere Be-
ständigkeit gegen oxidierende Medien 
wie Chlor oder Chlordioxid aufweisen. 
Die Materialien eignen sich daher beson-
ders für die sogenannte „unkonventionel-
le” Verlegung, d. h. das grabenlose Verle-
gen der Rohre ohne Sandbett. Durch die-
se Materialien werden somit sowohl In-
stallationskosten, als auch Erneuerungs- 
und Instandhaltungskosten aufgrund der 
verlängerten Lebenszeit der Rohre einge-
spart. Auch außerhalb Europas setzen 
sich diese Rohre immer mehr durch. In 
Australien kommen z. B. Rohre aus PE-Ma-
terialien mit erhöhter Chlorbeständigkeit 
zum Einsatz, da dort das Keimwachs-

Bild 3. Polyethylen wird verstärkt für Rohre zur Trinkwasserversorgung eingesetzt. Der Kunststoff 

ist gerade in Ländern mit einem hohen Anteil an Chemikalien zur Keimabtötung im Trinkwasser 

gefragt © Shutterstock; T.W. van Urk
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tum aufgrund der hohen Boden- und so-
mit Wassertemperaturen besonders ag-
gressiv ist.

In anderen Infrastrukturbereichen wird 
PE ebenfalls vermehrt verwendet, etwa in 
der Kommunikationsinfrastruktur. Moder-
ne Kommunikation und Unterhaltung 
finden zunehmend über das Internet 
statt. Die Ansprüche an Übertragungsra-
ten und Datenvolumen steigen kontinu-
ierlich und es bedarf nicht nur einer stän-
digen Technologieanpassung, sondern 
auch des Einsatzes von bestmöglichen 
Kabelarten, nämlich optischen Glasfaser-
kabeln. Glasfasernetze ermöglichen Ver-
bindungen im Gigabit/s-Bereich. Die da-
bei verwendeten Glasfasern sind aller-
dings sehr empfindlich und bruchanfällig 
und benötigen daher einen besonderen 

Schutz. Genutzt werden dafür Mikro-Ka-
belschutz-Ummantelungen (Bild 4). Diese 
mittelflexiblen Röhrchen haben typischer-
weise einen Durchmesser von 3 – 16 mm 
und werden zu mehreren innerhalb eines 
größeren Außenrohres gebündelt. Sie 
zeichnen sich durch eine hohe Gleitfähig-
keit aus, damit die Glasfaserbündel mit 
stetiger und geringer Abzugskraft einge-
zogen werden können.

Für diese Mikroröhrchen wird haupt-
sächlich PE-HD (PE High Density, PE mit 
hoher Dichte) eingesetzt. PE-HD verfügt 
über alle gewünschten Eigenschaften für 
diese Anwendung: hohe Biegsamkeit, 
geringer Reibungskoeffizient und eine 
Druckbeständigkeit von bis zu 10 bar. PE-
HD-Röhrchen sind geeignet für alle gän-
gigen Verlegungstechniken, sogar für die 

grabenlose Verlegung bis hin zu den 
Haushalten. Die Basis-Typen dieser Röhr-
chen sind entweder glattwandig, gerippt 
oder gerillt. Welche dieser Typen zum Ein-
satz kommen, hängt von verschiedenen 
Faktoren ab, wie z. B. der benötigten Ab-
zugskraft, dem Gleitkoeffizienten oder 
der gewünschten Biegsamkeit.

PE-HD spielt außerdem eine wichtige 
Rolle beim Transport von flüssigen Che-
mikalien und anderen Gefahrgütern. Sie 
werden bereits seit Jahrzehnten in gro-
ßen Behältern befördert. Diese zugelasse-
nen „Intermediate Bulk Container“ (IBC), 
Fässer und Kanister werden in der Regel 
aus hochmolekularem PE-HD hergestellt 
und ermöglichen den sicheren und vor-
schriftskonformen Transport von Füllgü-
tern. Die Mehrzahl dieser Behälter ist bis-
lang noch einschichtig, Mehrschichtbe-
hälter befinden sich allerdings auf dem 
Vormarsch.

Verpackung für gefährliche Güter

Im Unterschied zu herkömmlichen Verpa-
ckungen für Verbrauchsgüter haben die-
se Container zwei Aufgaben: Zum einen, 
das Füllgut von externen Verunreinigun-
gen und zum anderen die Umwelt vor 
diesen, mitunter gefährlichen Füllgütern 
zu schützen. Der starke Nachfrageanstieg 
von Reinigungs- und Desinfektionsmit-
teln im Zuge der Covid-19-Pandemie hat 
die wichtige Aufgabe, die diese Behälter 
übernehmen, noch einmal deutlich ge-
macht. IBCs kommen nämlich beim Trans-
port der Vorprodukte dieser Desinfekti-
onsmittel zum Einsatz. Kanister und ex-
trusionsgeblasene Flaschen werden wie-
derum zum Transport des fertigen Desin-
fektionsmittels zum Einzelhandel oder zu 
den Krankenhäusern eingesetzt.

Die genannten Produkt- und Anwen-
dungstrends zeigen den Beitrag, den PE 
für die Verbesserung in vielen Bereichen 
leistet. Irgendwann läuft allerdings bei al-
len Produkten die Nutzungszeit ab. Wie 
lang diese Nutzungsdauer ist, wird sehr 
stark von der Anwendung bestimmt. In-
vestitionsgüter werden mitunter für sehr 
lange Einsatzzeiten ausgelegt. Im Falle 
von Rohranwendungen kann die Einsatz-
zeit sogar mehr als 50 Jahre erreichen. Im 
Gegensatz dazu haben Verbrauchsgüter 
in der Regel sehr kurze Lebenszyklen vom 
Zeitpunkt ihrer Herstellung bis zur Entsor-
gung. Kunststoffabfall sollte nicht als Ab-
fall gesehen werden, sondern als Rohstoff 

Bild 4. Aufgrund der 

steigenden Ansprü-

che an Datenraten 

und -volumen 

verbreiten sich 

Glasfasernetze 

immer weiter. Zum 

Schutz der sensiblen 

Fasern eignen sich 

Ummantelungen  

aus PE-HD 
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Bild 5. Je nach dem ursprünglichen Einsatzgebiet kommt für PE-Abfälle sowohl mechanisches als 

auch chemisches Recycling in Frage Quelle: LyondellBasell; Grafik: © Hanser
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und Ausgangspunkt für die Kreislaufwirt-
schaft. Sobald Abfallartikel gesammelt 
und zurückgeführt werden, gibt es zwei 
Möglichkeiten für ihre weitere Verwen-
dung (Bild 5).

Mechanisch oder chemisch recyceln?

Mechanisches Recycling macht sich die 
thermoplastischen Eigenschaften der 
meisten Kunststoffmaterialien zunutze 
und stellt den kürzesten Kreislauf dar: Aus 
Kunststoffabfall wird direkt wieder Kunst-
stoffwertstoff. PE-Abfall, der nach Einsatz 
und Gebrauch entstanden ist, wird wie-
der in einen PE-Ausgangsstoff umgewan-
delt. Das hört sich leichter an, als es ist, 
und unterliegt zudem gewissen Ein-
schränkungen.

Der Kunststoffabfall muss strenge 
Sortierungs- und Reinigungsprozesse 
durchlaufen, bevor der eigentliche Recyc-
lingprozess beginnt. Vermischte Polymer-
familien müssen sortenrein getrennt wer-
den, sonst ist kein mechanisches Recyc-

ling möglich. Vergangene Designtrends, 
aber auch noch gegenwärtige Konzepte, 
versuchen spezifische Werkstoffeigen-
schaften verschiedener Kunststoffe syn -
ergetisch miteinander zu verbinden. 
Das Ergebnis sind Multimaterialkombina-
tionen, oft in mehreren Schichten, die 
sich nach der Nutzung häufig nicht mehr 
sinnvoll trennen lassen. In Zukunft muss 
umgedacht werden. Anstelle von Mehr-
schicht-Konzepten sind Einschichtlösun-
gen notwendig, um Kunststoffabfälle 
besser rezyklierbar zu machen. Zusätzlich 
zu dieser Schwierigkeit ist die Vielfalt an 
möglichen Neuanwendungen aufgrund 
von verbleibenden Verunreinigungen 
stark eingeschränkt. Medizinanwendun-
gen oder andere Anwendungen, die sehr 
hohe Hygienestandards erfüllen müssen, 
lassen sich mit Rezyklaten dieser Art nicht 
herstellen.

Die zweite Recycling-Möglichkeit über-
springt diese Einschränkungen regel-
recht. Chemisches oder molekulares Re-
cycling ist ein Verfahren, das im beson-

deren Fokus der chemischen Industrie 
steht. In Zusammenarbeit mit dem Karls-
ruher Institut für Technologie (KIT), dem 
Verband der chemischen Industrie (VCI), 
dem Verband der Kunststofferzeuger 
PlasticsEurope und der BKV GmbH, alle 
drei Frankfurt am Main, forscht die che-
mische Industrie in einem Projekt an 
Verfahren, die Kunststoffabfälle chemisch 
aufbereiten. 

Eine Variante dieser Technologien 
wird zurzeit von LyondellBasell entwi-
ckelt. Diese Molekular-Recycling-Techno-
logie (MoReTec) bedient sich speziell ent-
wickelter Katalysatoren, um nicht-sorten-
reine Kunststoffmischabfälle in Kohlen-
wasserstoffe zu verwandeln. Diese Koh-
lenwasserstoffe sind Naphtha-ähnliche 
Produkte, wie sie üblicherweise in großin-
dustriellen Crackern zur Herstellung von 
Ethylen- oder Propylen-Monomeren be-
nutzt werden. Derartig hergestellte Koh-
lenwasserstoffe können als Naphtha-Er-
satz zur Herstellung von PE oder Polypro-
pylen (PP) verwendet werden. W
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