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* Fiir die Medizintechnik
geeigriete PE-LD/PE-LLD-
_Typen miissen besonders
~"rein sein, um den Anfor-
derungen zu entsprechen
(Foto: Basell)

niedriger
D/PE-LLD)

Differenziertes Wachstum. PE-LD und PE-LLD haben sich in den vergangenen drei

Jahren sehr unterschiedlich entwickelt. PE-LD kann keine glanzenden Wachstums-

raten mehr aufweisen, wahrend der PE-LLD-Markt von einer erheblichen Dynamik

gekennzeichnet ist. Weltweit wurden 2006 insgesamt rund 35,8 Mio. t dieser Werk-

stoffe verbraucht. Das Wachstum ist jedoch in erster Linie der Nachfrage nach PE-

LLD zu verdanken, das mit jahrlichen Steigerungsraten von 6 % aufwarten kann.

Dennoch ist PE-LD nach wie vor kein Auslaufmodell.

ineare Polyethylene
L niedriger Dichte (PE-

LLD), die sich durch ei-
nen geringen Verzweigungs-
grad auszeichnen und durch
Niederdruck-Copolymerisa-
tion von Ethen mit kurzketti-
gen o-Olefinen hergestellt
werden, gehéren zu den neue-
ren Kunststoffen auf dem
Markt. Sie sind erst in den
1980er-Jahren an die Seite des
yklassischen  Polyethylens
niedriger Dichte (PE-LD) ge-
treten, das nach dem klassi-
schen Hochdruckverfahren
hergestellt wird und durch
deutlich hohere Verzwei-
gungsgrade charakterisiert ist.
Gleichwohl hat der jiingere
Bruder des verbreiteten PE-
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LD diesem mittlerweile auf
vielen Gebieten den Rang ab-
laufen kénnen. Die Substitu-
tion in Teilbereichen von PE-
LD durch PE-LLD hat sich in
den vergangenen drei Jahren
fortgesetzt (Tabelle 1): Welt-
weit stieg der PE-LD-Ver-
brauch zwischen 2003 und
2006 nur schwach (+0,4 %,
Gesamtverbrauch 2006: 17,7
Mio. t). In Westeuropa ging er
im selben Zeitraum sogar
leicht zuriick (—0,9 % auf 4,42
Mio. t in 2006); auch wenn
man die osteuropdischen Lin-
der hinzuzieht (inkl. GUS;
Gesamtverbrauch 2006: 5,9
Mio. t) ergibt sich fur diese
Region insgesamt nur ein
Wachstum von 0,6 %.

Bei PE-LLD sehen die Zah-
len deutlich vielversprechen-
der aus: Hier waren in West-
europa seit 2003 Zuwichse von
89% p.a. zu verzeichnen
(Gesamtverbrauch 2006: 3,44
Mio. t, Tabelle 2). Osteuropa
wichst zwar sehr stark, aller-

Westeuropa

Europa

(WE, ME & GUS*) 28

17,5

dings noch auf niedrigem Ni-
veau (Gesamtverbrauch West-
und Osteuropa sowie GUS
2006: 3,7 Mio. t). Weltweit
wuchs der PE-LLD-Verbrauch
zwischen 2003 und 2006 um
rund 6 % pro Jahr auf 18,1
Mio. t im Jahr 2006.

2006 2007
[Mio. t, %] [Mio t, %]
4,42 (-0,9) 4,44 (+0,5)

5,9 (+0,6) 5,96 (+1,0)
17,7 (+0,4) 18 (+1,7)

* WE: Westeuropa; ME: Mitteleuropa; GUS: Gemeinschaft Unabhéngiger Staaten

Tabelle 1. Entwicklung des PE-LD-Verbrauchs weltweit und in Europa
(Angaben in Mio. t; Veranderungen p. a. in %; Angaben fiir 2007 sind Schat-

zungen)
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2006
[Mio. t, %]

Europa
(WE, ME & GUS*) 2
152

2007
[Mio t, %]
3,44(8,9) 36(4,7)
3.7(9,5) 39(5.4)
18,1(6,0) 19,1(5,5)

* WE: Westeuropa; ME: Mitteleuropa; GUS: Gemeinschaft Unabhéngiger Staaten

Tabelle 2. Entwicklung des PE-LLD-Verbrauchs weltweit und in Europa
(Angaben in Mio. t; Veranderungen p. a. in %; Angaben fiir 2007 sind Schét-

zungen)
Wenig Neues bei PE-LD

Weltmarktfithrer unter den
PE-LD-Produzenten ist Dow,
gefolgt von ExxonMobil, Basell
und Sinopec; andere Mitbe-
werber folgen dieser Vierer-
gruppe in erheblichem Ab-
stand (Tabelle 3). Wie beim
PE-HD vereinen die zehn
starksten Hersteller knapp die
Hilfte der weltweiten PE-LD-
Kapazitit auf sich. Europi-
ischer Marktfithrer ist Basell;
der nichste Mitbewerber
(Polimeri) folgt bereits mit
deutlicher Distanz. Lediglich
Basell verfiigt durch ein Joint
Venture tiber Kapazititen im
Osten der Region.

Die Weltregionen mit den
hochsten PE-LD-Kapazititen
sind Europa (2006: 5,56 Mio. t
Westeuropa; inkl. Osteuropa
und GUS: 7,27 Mio. t), Asien
(Japan sowie Ost- und Siidpa-
zifikregion; 2006: ebenfalls
5,56 Mio. t) sowie Nord-
amerika und Mexiko (2006:
4,36 Mio. t, Tabelle 4). Die glo-
bal geschitzte PE-LD-Gesamt-
kapazitit diirfte 2007 erstmals
knapp iiber der 20 Mio.-t-Gren-
ze liegen (2006: 19,7 Mio. t).
Derzeit sind die Kapazititen
gut ausgelastet; PE-LD ist mo-
mentan eher knapp. Seit 2003
sind die PE-LD-Preise um
mehr als 40 % gestiegen; was
unter anderem durch die
gleichzeitig stark angestiegenen
Rohstoftkosten begriindet ist.

In Europa konnte sich die Si-
tuation bald 4ndern, denn in
der Nachbarregion des Mittle-
ren Ostens (Kapazitit 2006:
1,22 Mio. t) ist in naher Zukunft
mit erheblichen Kapazititsstei-
gerungen zu rechnen. Fiir 2007

Kapazitat

Dow 1,810
ExxonMabil 1,500
Basell 1,445
Sinopec 1,280
Sabic 0,790
Polimeri 0,775
Equistar 0,705
Borealis 0,600
Sasol 0,515
NPC Iran 0,510

Tabelle 3. Die zehn groBten PE-LD-
Produzenten weltweit und ihre
Nennkapazititen (Stand: Juli 2007;
geschatzte weltweite Gesamtka-
pazitat 2007: 20,28 Mio. t)

und 2008 geht man dort von ei-
nem Zuwachs auf 1,52 Mio. t
aus, hauptsichlich durch Inbe-
triebnahme von Anlagen im
Iran und in Saudi-Arabien. In
den kommenden Jahren wird
der Ausbau mit knapp zwei-
stelligen Raten weitergehen. Bei
einer Investition in eine 250 kt-
Anlage in Mesaieed, Qatar, han-
delt es sich um die 50. Anlage
weltweit, die mit der von Basell
lizenzierten Lupotech T-Tech-
nologie betrieben wird (Betrei-

ber: Qapco, ein Joint Venture
zwischen Industries of Qatar
und Total Petrochemicals; In-
betriebnahme geplant fiir
2011). Im Rahmen des Lupo-
tech-T-Verfahrens findet die
Polymerisation in tberkriti-
schem Ethylen statt; dabei
entstehen sehr reine und hoch-
wertige Polymere. Die Gesamt-
betriebskosten sind sehr wett-
bewerbsfihig, auch im Ver-
gleich zu modernen PE-LLD-
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In anderen Weltregionen als
dem Mittleren Osten ist dage-
gen eher mit einem moderaten
Kapazititsaufbau zu rechnen.
Als Beispiele sind hier Anlagen
wie eine 300 kt-Lupotech-T-
Produktionsstitte, die 2011 in
Maracaibo/Venezuela in Be-
trieb geht; eine 350 kt-Anlage
in  Stenungsund/Schweden
und eine 300 kt-Anlage in Map
Ta Phut/Thailand, zu nennen.
Eine von Huntsman geplante

Kapazitat [Mio. t]

Lateinamerika 1,09
Afrika 0.15
’I:lﬂzr)(tiiak:erlka und 433
Westeuropa 5,55
Osteuropa + GUS* 1,69
Mittlerer Osten 1,08
Asien 4,90

1,07 1,05
0.15 024
4,38 4,36
5218 5,56
1,71 1,71
1,22 1,22
5,31 5,56

* GUS: Gemeinschaft Unabhéngiger Staaten

Tabelle 4. PE-LD-Nennkapazitat im Zeitraum 2004 bis 2006, aufgesplittet
weltweit nach Regionen (Asien: Japan, Ost- und Siidpazifik)

Prozessen. Die maximale
Kapazitit heute lizenzierter
Lupotech-T-Anlagen betragt
400 kt/a. Inzwischen entstehen
nach dem bereits 1969 etablier-
ten und seither stetig weiter-
entwickelten Prozess jihrlich
rund 7 Mio. t PE-LD und ver-
wandte Polymere. Somit ent-
stehen mit dem Lupotech-T-
Prozess bereits rund ein Drittel
der weltweiten PE-LD-Kapa-
zititen. Basell ist damit einer
der Marktfiihrer der Branche.
Allein seit 2000 sind von Basell
weltweit 14 neue Anlagen li-
zenziert worden.

400 kt-PE-LD-Anlage in Eng-
land hat kiirzlich Sabic tiber-
nommen; sie soll 2008 anlau-
fen und den nordeuropdischen
Markt bedienen.

Bild 1 zeigt, wie sich der PE-
LD-Verbrauch in Westeuropa
zusammensetzt. Rund drei
Viertel der Produktion gehen
nach wie vor in die Folienher-
stellung; Extrusionsbeschich-
tung ist weit abgeschlagen die
zweitstirkste Anwendung; alle
anderen (Spritzgieflen, Extru-
sion und Blasformen) kénnen
jeweils nicht mehr als 4 % auf
sich verbuchen.

PE-LD-Markt

Kabel 4%

extrudierte Beschichtungen 11 % ———
Rohre und andere Extrusionsteile 4%

SpritzgieBen 4%
Blasformen, kleine Teile 1%

Andere 2%

Folien 74%

© Kunststoffe

Bild 1. Marktsegmente PE-LD in Westeuropa (Stand 2005; Gesamtverbrauch in dieser Region: 4,31 Mio. t)

(Quelle aller Grafiken und Tabellen: Basell)

© Carl Hanser Verlag, Miinchen
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Dennoch liegen hier die
Chancen fiir innovative Her-
steller. Denn trotz des in den
vergangenen Jahren insgesamt
eher geringen Wachstums ist
PE-LD durchaus kein sterben-
der Kunststoff, sondern hat
weiter seine Berechtigung.
Zwar sind damit im Foliensek-
tor keine herausragenden
Neuerungen mehr zu erwar-
ten: So wird zum Beispiel PE-
LD in der Extrusionsbeschich-

2420 F und Purell PE 3020H,
die das bestehende Purell-Port-
folio an Spritzguss- und Blas-
form-Produkten der Basell seit
Mitte 2007 ergdnzen (Titel-
bild). Diese Produkte entspre-
chen dem sogenannten ,,Medi-
cal Protocol® von Basell, haben
also aufwendige Zulassungs-
prozesse durchlaufen. Von her-
kommlichem Polyethylen un-
terscheiden sie sich zudem
durch ihren hohen Reinheits-

Kapazitit [Mio. t]

| a5 206
1 09 1,15

Lateinamerika

Afrika 0,35
,I:I/lc;rxdiiomenka und 62
Westeuropa 315
Osteuropa + GUS™ 0,05
Mittlerer Osten 2,45
Asien 6,15

03 0,35
6,45 6,6
3,35 3,65
0,05 0,05
2,55 2,85
6.5 6.4

* GUS: Gemeinschaft Unabhéngiger Staaten

Tabelle 5. PE-LLD-Nennkapazitat im Zeitraum 2004 bis 2006, aufgesplittet
weltweit nach Regionen (Asien: Japan, Ost- und Siidpazifik)

tung von Kartonverpackungen
mehr und mehr durch PET
(und PP) substituiert. Auch
der Trend zu diinneren Folien
verleiht eher PE-LLD und so-
gar PE-HD einen Vorteil ge-
gentiber PE-LD.

Im Bereich der Spezialititen
kann die Situation hingegen
anders aussehen. Diese lassen
sich aufgrund ihrer besonde-
ren, gefragten Eigenschaften
noch in Europa herstellen und
weltweit vermarkten. Im Blas-
formen kleiner Produkte
wichst PE-LD zum Beispiel
um rund 2 %. Borealis wird
voraussichtlich 2009 eine An-
lage fiir Kabel-Typen anfahren,
die PE-LD nach einem von Ba-
sell lizenzierten Verfahren fer-
tigt. Auch Basell setzt auf Spe-
zialititen, zum Beispiel im Me-
dizinsektor.

Beispiel fiir PE-LD-Typen,
die eigens auf die Anforderun-
gen in einem ausgesprochenen
Spezialititenbereich ~ zuge-
schnitten wurden, sind die fiir
Blasfolien-Anwendungen vor-
gesehenen Produkte Purell PE

grad; so erreichen sie ihr Ei-
genschaftsprofil ohne Einsatz
von Additiven und diirften so-
mit fiir Hersteller im lukrati-
ven, aber umkimpften Medi-
zintechnik-Markt von groflem
Interesse sein. Auch ihre hohe
Durchstof3- und Reif3festigkeit
kommt Herstellern hochwerti-
ger Folienverpackungen entge-
gen. Diesen Produkten fiir die
Medizintechnik werden derzeit
Wachstumsraten um 5 % p. a.
zugetraut.

PE-LLD auf
Wachstumskurs

Wihrend sich der Ausbau der
PE-LD-Kapazititen mittelfris-
tig vorwiegend auf den Mittle-
ren Osten beschrinken wird,
stehen die Zeichen fiir PE-LLD
nahezu tiberall auf Wachstum
(Tabelle 5). Sowohl dort (Ka-
pazitdt 2006: 2,85 Mio. t) als
auch in Asien (Japan sowie Ost
und Siidpazifikregion: 6,4
Mio. t) und in Lateinamerika
(1,15 Mio. t) wird fiir die kom-
menden Jahre mit einem er-

© Carl Hanser Verlag, Miinchen
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heblichen Kapazititsausbau
gerechnet. Nicht profitieren
von diesem Trend kann allen-
falls Nordamerika (2006: 6,6
Mio. t) — dort werden in ab-
sehbarer Zeit keine neuen PE-
LLD-Anlagen entstehen. Auch
in Westeuropa (3,65 Mio. t)
wird sich weniger tun. Daftr
wird in Osteuropa und der
GUS, nach Afrika bislang
schwichste Region, erheblich
investiert werden; in dieser Re-
gion wurden 2006 aber auch
nur 0,05 Mio. t PE-LLD pro-
duziert (2007: voraussichtlich
0,150 Mio. t).

Die weltweite PE-LLD-Ge-
samtkapazitit lag 2006 bei
rund 21,05 Mio. t. Im Jahr 2007
wird sie voraussichtlich auf
21,7 Mio. t wachsen. Durch die
erheblichen Investitionen im
Mittleren Osten — praktisch
wan der Quelle“ installiert, aber
in erster Linie zur Befriedigung
des asiatischen Bedarfs gedacht
— wird sich die bislang ausge-
glichene Balance aus Angebot
und Nachfrage auch in Euro-
pa mittelfristig verschieben.
Die asiatischen Kapazititen
diirften Europa hingegen nicht
erreichen — diese Region wird
zumindest mittelfristig nach
wie vor mehr Polyethylen ver-
brauchen als produzieren; sie
wird voraussichtlich aber auch
die Kapazititen des Mittleren
Ostens nicht vollstindig ab-
sorbieren konnen.

Kapazitat

Dow 4,435
ExxonMabil 2,925
Sabic 1,390
Sinopec 1,025
NPC Iran 0,830
Nova 0,805
Borealis 0,790
China National 0,690
Polimeri 0,550
Equistar 0,515

Tabelle 6. Die zehn groBten PE-LLD-
Produzenten weltweit und ihre
Nennkapazitiaten (Angaben in

Mio. t; Stand: Juli 2007; geschitzte
weltweite Gesamtkapazitat 2007:
21,7 Mio. t)
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extrudierte Beschichtungen 1%

Kabel 3%
Andere 1%

Rohre, andere Extrudate 3%

SpritzgieBen 5%

Blasformen, kleine Teile 5%

Folien 82 %

© Kunststoffe

Bild 2. Marktsegmente PE-LLD in Westeuropa (Angaben in %, Stand 2005; Gesamtverbrauch in dieser Region:

3,14 Mio. t)

Die weltweit grofiten PE-
LLD-Produzenten sind Dow
und ExxonMobil. Mitbewer-
ber folgen in weitem Abstand;
Kapazititen tiber 1 Mio. t kon-
nen nur noch Sabic und Sino-
pec aufweisen (Tabelle 6). Ba-
sell als grof8er Polyolefinher-
steller ist in der aktuellen Auf-
listung nicht mehr enthalten:
Die PE-LLD-Kapazititen die-
ses Herstellers gehoren inzwi-
schen zu ExxonMobil. Bemer-
kenswert ist, dass die zehn
starksten Hersteller iiber rund
zwei Drittel der weltweiten Ge-
samtkapazitit verfigen; allein
Dow konnte mit seinen Anla-
gen in einem Jahr mehr PE-
LLD produzieren als der eu-
ropdische Markt abnimmt.
Dieser Anbieter ist mit weitem
Abstand auch europiischer
Marktfithrer (Tabelle 7). Ein-
ziger osteuropiischer Produ-
zent ist Uzbekneftegaz (0,065
Mio. t).

Wie in Bild 2 zu ersehen,
wird der PE-LLD-Markt noch
stirker als beim PE-LD von

Kunststoffe 10/2007

Folienanwendungen domi-
niert (82 %). An dieser Gro-
Renordnung wird sich in den
kommenden Jahren wenig 4n-
dern. PE-LLD wird PE-LD
weiterhin Marktanteile abneh-
men — allerdings nicht unbe-
dingt aufgrund deutlich besse-

Kapazitat

Dow 1,42
Polimeri 0,55
Ineos 0,51
Borealis 0,50
ExxonMabil 042
Sabic 019
DSM 0,06

Tabelle 7. Die sieben westeuro-
paischen PE-LLD-Produzenten und
ihre Nennkapazitaten (Stand: Juli
2007; geschétzte Gesamtkapazitat
West- und Osteuropa 2007:

3,800 Mio. t)

rer  Materialeigenschaften.
Wihrend PE-LLD hohere
Festigkeiten bietet, kann PE-
LD durch bessere optische Ei-
genschaften iiberzeugen.
So ist das wachsende
Marktgewicht des PE-
LLDs nicht unbedingt auf
den Trend zu immer kom-
plexeren Folien, etwa fiir
die Lebensmittelverpa-
ckung, zurtickzuftihren.
PE-LD und PE-LLD
wachsen zusammenge-
nommen etwa so schnell
wie der Folienmarkt, wo-
bei die Entwicklung hin
zum PE-LLD eher preis-
getrieben ist. Da die (eu-
ropéischen)  PE-LLD-
Hersteller aufgrund der

neu angefahrenen Kapazitidten
im Mittleren Osten spitestens
2009 unter erheblichen Preis-
druck geraten werden, wird
sich am Preisunterschied in
den kommenden Jahren wenig
indern.

Weniger dynamisch als er-
wartet haben sich in den ver-
gangenen drei Jahren lediglich
die metallocenkatalysierten
PE-LLD-Typen entwickelt, die
dem Polyethylen mit einer
mafgeschneiderten Polymer-
struktur neue Anwendungs-
felder eroffnen sollten. In Eu-
ropa machen sie immerhin
rund 400 000 t des Gesamtver-
brauchs aus. Dennoch haben
sie ihren Anteil am Kuchen
nicht wesentlich vergréfern
konnen: Er liegt heute bei
rund 12 %, in den USA etwas
hoher, global niedriger. Die
Wachstumsraten dieser Vari-
anten sind immer noch hoch,
aber bei Weitem nicht auf dem
prognostizierten Niveau. Die
Ursache dafiir ist, dass man
hier die besseren mechani-
schen Kennwerte nicht selten
mit schlechteren Verarbei-
tungseigenschaften erkauft;
auch der gegeniiber Standard-
qualititen hohere Preis trigt
nicht dazu bei, die Attrakti-
vitit dieser Produkte in einem
Massenmarkt zu erhéhen. Me-
tallocen-PE-LLD wird seinen
Spezialititenstatus wohl noch
lingere Zeit behalten.

Ausblick

Fiir 2007 sehen Experten den
PE-LLD-Verbrauch weltweit
bei rund 19,1 Mio. t (+5,5 %,
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Westeuropa: +4,7 %). Es ist da-
von auszugehen, dass der star-
ke Wachstumstrend in dieser
Groflenordnung  bestehen
bleibt. Die 25 Mio.-t-Schwelle
wird voraussichtlich 2012/
2013 tuberschritten werden.
Mit steigendem Volumen wird
sich das Wachstum lingerfris-
tig jedoch abschwichen.
Auch PE-LD wird mittel-
fristig wieder Fahrt aufneh-
men, aber weiterhin im Schat-
ten des jiingeren Werkstoffs
stehen. Fiir 2007 wird fiir PE-
LD aufgrund der guten Kon-
junktur weltweit ein Plus von
1,7 % erwartet (Westeuropa:
+0,5 %, West- und Osteuropa:
+1,0 %); bis 2012 wird mit
Wachstumsraten von ungefihr
2 % gerechnet. PE-LLD wird
aber weiterhin auf Kosten von
PE-LD wachsen. B
Mike Freudenstein, Wesseling

SUMMARY KUNSTSTOFFE
INTERNATIONAL

Low-Density
Polyethylene
(PE-LD/PE-LLD)

DIFFERENT GROWTH RATES. PE-LD
and PE-LLD have taken very differ-
ent paths in the past three years. PE-
LD no longer displays exceptional
growth rates, while the PE-LLD mar-
ket is much more dynamic. World-
wide, about 35.8 million t of this ma-
terial were consumed in 2006. The
growth is attributable, however pri-
marily to the demand for PE-LLD,
which has been growing at a rate
of 6 % per annum. Nevertheless,
PE-LD is not dead yet.

NOTE: You can read the complete
article in our magazine Kunststoffe
international and by entering the
document number PE104043 on our
website at www.kunststoffe-
international.com
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