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(PSU, PESU, PPSU)

Wachstumsmarkt Wasser. Nicht nur in der Automobilbranche sind spritzgieR-

Membranen aus
Polyethersulfon fiir
die Ultrafiltration von
Wasser zeichnen
sich unter anderem
durch ihre variable
PorengroBe, hohen
Durchfluss, ihre che-
mische Widerstands-
fahigkeit und wieder-
holte Sterilisierbar-
keit aus (Bilder: BASF)

|

taugliche Kunststoffe, die hohen Temperaturen standhalten, immer starker

gefragt. Die amorphen Hochtemperatur (HT)-Kunststoffe der Polyarylsulfon-Familie

zeichnen sich durch auBerordentlichen, inhdarenten Flammschutz und hohe

Transparenz aus. Dariiber hinaus lassen sich Membrane mit individuell einstellba-

ren PorengrofRen fertigen, sodass sich vor allem das Interesse im Markt fiir

Wasserreinigungsmembrane in den letzten drei Jahren gut entwickelt hat. Aktuell

werden weltweit rund 57000 t dieser Polymere verbraucht (einschlieRlich Poly-

etherimid, PEl). Die HT-Kunststoffe werden voraussichtlich in den nachsten Jahren

mit etwa 5 % pro Jahr solide wachsen.

en Polyarylsulfonen
D kommt im Spektrum

der am Markt verfiig-
baren Polymerwerkstoffe eine
besondere Rolle zu: Sie weisen
hohe Glastibergangstempera-
turen (Ty) im Bereich um
200°C auf, eignen sich daher
fiir die Produktion aufleror-
dentlich hitzestabiler Bauteile
und machen in faserverstirk-
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ter Form Metallen in beson-
ders anspruchsvollen Fillen
Konkurrenz.

Polyethersulfon (PESU, z.B.
Ultrason E, Veradel, Sumika-
excel) erfiillt mit einer Ty von
225°C die hochsten HT-An-
forderungen dieser Werkstoft-
familie und zeigt gute in-
hirente Flammschutzeigen-
schaften (bis VO nach UL94
ohne Additivierung) sowie ei-
ne hohe Heiflwasser-, Kiihl-
mittel- und Chemikalienbe-
stindigkeit, zum Beispiel ge-

geniiber Olen und Fetten (bis
etwa 170°C). Die PESU-Dau-
ergebrauchstemperaturen lie-
genum 180 bis 190°C. Spezi-
elle Typen wie Ultrason Di-
mension von der BASF SE,
Ludwigshafen, zeigen noch bei
120°C einen E-Modul von
iiber 10000 MPa und niedrige
thermische Ausdehnungsko-
effizienten; trotzdem sind sie
aufgrund niedriger Schmel-
zeviskosititen gut im Spritz-
gieflen zu verarbeiten. Poly-
phenylsulfon (PPSU, z.B. Ul-
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trason P, Radel) ist dariiber
hinaus durch eine hohe Heif3-
dampf- und Spannungsrissbe-
stindigkeit sowie durch hohe
Kerbschlagziahigkeiten cha-
rakterisiert. Polysulfone (PSU,
z.B. Ultrason S, Udel) liegen
mit einer Glasiibergangstem-
peratur von 187°C in Bezug
auf Hitzebestindigkeit am En-
de des Feldes, nehmen dafiir
aber auch nur geringe Mengen
Feuchtigkeit auf.

Eine idhnliche Glasiiber-

gangstemperatur wie Poly- >
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arylsulfone weisen auch die
Polyetherimide auf (PEL T,
um 217°C). Diese ebenfalls zu
den amorphen HT-Thermo-
plasten zdhlenden Polymer-
werkstoffe konkurrieren da-
her — vor allem in Spritzguss-
anwendungen — oft mit PESU
oder PPSU. Daher werden die
Polyetherimide trotz ihrer an-
deren chemischen Struktur
ebenfalls in diesem Beitrag be-
handelt (Bild 1).

Markt, Hersteller und
Kapazitaten

Die Abschwichung des welt-
weiten Wirtschaftswachstums
2008/2009 hatte auch Auswir-
kungen auf den Polyarylsul-
fon-Absatz. Der Riickgang
war jedoch nicht so stark aus-
gepragt wie bei vielen anderen
Polymeren; die der Krise fol-
genden Jahre 2010 und 2011
waren von einem deutlich
iiberproportionalen Wachs-
tum gekennzeichnet. Der
Grund hierfiir liegt in der Na-

tur der Hauptanwendungsfel-
der dieser Werkstoftfamilie:
Einige davon, wie etwa Was-
ser- und Dialysefilter bzw. die
Medizintechnik insgesamt,
sind relativ konjunkturunab-
hingig. Tatsdchlich ist der An-
teil der Polyarylsulfone, die
vom Medizinsektor aufge-
nommen werden, im Ver-
gleich zu 2010 von rund 20 auf
nun etwa 24 % gestiegen.
PPSU zum Beispiel lisst sich
sehr gut ohne Eigenschafts-
verluste im Heifldampfver-
fahren sterilisieren. Auch PEI,
unter dem Markennamen Ul-

Sonstige (Luftfahrt,
Militar, Sanitar) 18 %

Maschinenbau 15% ———

Elektro/Elektronik 12 %

PPSU 9%

PESU 28 %

PSU 36 %

PEI 27 %
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Bild 1. Weltweiter Verbrauchsanteil der HT-Thermoplaste (Stand 2012)

tem von Saudi Basic Indu-
stries Corporation (Sabic),
Riad/Saudi-Arabien, angebo-
ten, wird in Sterilisationsbo-
xen eingesetzt (Bild 2).

Die Markteintrittsbarrie-
ren fiir PSU, PESU und PPSU
sind im Vergleich zu anderen
Thermoplasten relativ hoch.
Aufgrund ihres speziellen Ei-

Medizintechnik 24 %

Fahrzeugbau 18 %

Haushalt/Lebens-
mitteltechnik 13 %
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Bild 2. Weltweiter Verbrauchsanteil von amorphen HT-Thermoplasten nach Anwendungsgebieten (Stand 2012)
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Weltmarkt
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Bild 3. Weltweiter Verbrauchsanteil von amorphen HT-Thermoplasten

nach Regionen (Stand 2012)

genschaftsprofils kommen sie
oft in sicherheitsrelevanten
und zulassungsgetriebenen
Anwendungen im Automobil,
in der Medizin und in der
Luftfahrt zum Einsatz. Ent-
sprechend (zeit-)aufwendig
ist die Entwicklung neuer Pro-
dukte. Eine Ausnahme war das
starke Wachstum im Babyfla-
schen-Segment im Jahr 2010:
Hier empfahl sich PESU aus-
driicklich als Alternative zu
Polycarbonat. Aktuell flacht
das Wachstum in dieser An-
wendung allerdings wieder ab,
da hier mittlerweile eine Be-
wegung zu Polypropylen statt-
gefunden hat.

Insgesamt ist fiir HT-Ther-
moplaste in den kommenden
Jahren von einem globalen
Marktwachstum von rund
tiinf Prozent p. a. auszugehen;
vergleichbare Wachstumsra-
ten sind fiir Europa zu er-
warten. Asien dirfte etwas
starker wachsen (rund sieben
Prozent); fiir den am weites-
ten entwickelten Markt, die
USA, werden dagegen nur et-
wa drei Prozent prognosti-
ziert.

Marktanteile verschieben
sich iiber die Jahre allerdings
kaum — auch dies ist eine in-
direkte Folge des hohen Ent-
wicklungsaufwands fiir Pro-
dukte, in denen typischerwei-
se Polyarylsulfone zur An-
wendung kommen (Bild 3).
Durch den Eintritt der BASF
in den PPSU-Markt 2007 ist
jedoch Bewegung in den
Markt gekommen (Tabelle 1).
Den stark wachsenden asiati-
schen Markt will BASF mit ih-
rer neuen Ultrason-Anlage in
Yeosu/Siidkorea (6000 t/a)
flexibler bedienen. Die Anlage
so0ll 2014 in Betrieb gehen. Im
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Jahr 2010 hat Sabic ihre PEI-
Anlage in Cartagena/Spanien
in Betrieb genommen [1]. Da-
mit verfiigt das Unternehmen
nun tiber Kapazititen fiir

Produzent Produkte Kapazitat (t/a)
BASF PSU, PESU, PPSU 12000
Sabic PEI 21000
Solvay PSU, PESU, PPSU 30000
Sumitomo PESU 3000

Tabelle 1. Die wichtigsten Polyarylsulfon- und Polyetherimidhersteller der

Welt (Stand 2012)

rund 21000t HT-Thermo-
plaste. Bisher hat Sabic ihre
Polyetherimide ausschliefllich
in den USA produziert. Auch
in einer Pilotanlage, die der
Anbieter Ende 2011 in Mt.

Vernon eréftnete, sollen Ul-
tem-Polyetherimide entste-
hen [2]. Die Solvay SA, Briis-
sel/Belgien, steht laut eigenen
Angaben kurz vor der Fertig-
stellung einer Pulver-PESU-
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Bild 4. Ultrason E, das Polyether-
sulfon der BASF, kommt in dem
weltweit leichtesten Flugzeug-
Trolley zum Einsatz. Das ge-
schaumte Ultrason E im Innern der
Trolley-Wande qualifiziert sich fiir
diese Anwendung unter anderem
durch eine hohe Stabilitét und in-
héarenten Flammschutz

Produktionsanlage in Pano-
li/Indien. Die Kapazitit der
vor allem fiir die Herstellung
von Epoxy-Composites
benoétigten Spezialitit (Viran-
tage) soll bei einigen hundert
Tonnen pro Jahr liegen [3].
Von Sumitomo Chemical
Corp., Chuo/Japan, wurden
seit 2010 keine Kapazititsver-
anderungen bekannt gegeben.

Anwendungen und
Innovationen

Luftfahrt: Der anhaltende
Trend zur Metallsubstitution
und zum Leichtbau wird auch
die Polyarylsulfone weiter
stirken. Fiir die Luftfahrt sind
diese Werkstoffe schon seit
Lingerem interessant. Hier
konnen sie auch durch ihre in-

hirent guten Flammschutzei-
genschaften tiberzeugen. Ein
aktuelles Beispiel fiir Leicht-
bau mit Polyarylsulfonen sind
Trolleys, aus denen in Passa-
gierflugzeugen Getrinke und
Speisen serviert werden: Im
Innern der Winde findet sich
geschdumtes Ultrason E
(PESU) mit einer Dichte von
nur 40 kg/m?, wihrend die
spritzgegossenen Griffmulden
aus Ultrason P (PPSU) beste-
hen (Bild 4). So ist der Trolley
mit 10 kg Gewicht nur halb so
schwer wie die konventionelle
Metallversion. Die geforderten
Flammschutzeigenschaften
werden ohne Zusatz entspre-
chender Additive erreicht. In
Grof¥flugzeugen kénnen tiber
100 derartiger Trolleys zum
Einsatz kommen - die mit
dem PPSU- und PESU-Ein-
satz verbundene Gewichts-
einsparung ist also erheblich.
Eingefirbt sind diese Teile
durch  Farb-Masterbatches
(Sicoversal X) der BASF Color
Solutions Germany GmbH,
Koln, die seit rund einem Jahr
auch auf Ultrason basierende
Masterbatche in ihr Pro-
gramm aufgenommen hat:
Die Verwendung typgleicher
Farb-Masterbatches kann bei
der Sicherung einer hohen
Produktqualitidt von Bedeu-
tung sein. Vor allem im Medi-
zinbereich spielt die Einfir-
bung nach wie vor eine wich-

tige Rolle; Solvay bietet Po-
lyarylsulfone (PPSU) fiir den
Medizinsektor daher in diver-
sen Farben an [4].

Fir besonders anspruchs-
volle Leichtbauprojekte ver-
fiigt die BASF auerdem tiber
eine mit 30 % Carbonfasern
verstarkte PESU-Type (Ultra-
son E 2010 C6). Ebenfalls im
Luftfahrt-Sektor im Einsatz
sind OH-terminierte Poly-
ethersulfone als  Schlag-
zihmodifikator fir Epoxy-
Systeme — stark in diesem
Markt sind vor allem BASF

Bild 5. OH-terminierte Polyether-
sulfone dienen als Schlagzéh-
modifikator fiir Epoxy-Systeme.
In Folienform sind sie leichter zu
verarbeiten

und Sumitomo. Da sich diese
Additive aufgrund ihrer ho-
hen Reaktivitit nicht thermo-
plastisch verarbeiten lassen,

© Carl Hanser Verlag, Mtinchen

kamen sie bislang vor allem in
Pulver- bzw. Flockenform
zum Einsatz. Die BASF hat
hierfiir im Rahmen einer Ko-
operation eine Folienvariante
entwickelt (Bild 5), die den Be-
diirfnissen der Anwender ent-
gegenkommt. Sie kann dazu
beitragen, die Prepreg-Her-
stellung deutlich zu vereinfa-
chen und die Produktivitit
beim Endkunden zu erhohen.

Eine weitere Polyarylsulfon-
Variante fiir den Luftfahrtsek-
tor ist ein mit Endlos-Carbon-
fasern verstirktes PESU (Com-
plet LCE-PESU, Bild6), das vom
amerikanischen Unternehmen
PlastiComp, Winona, Minne-
sota, angeboten wird. Das
Compound auf Basis von Ul-
trason E der BASF wartet selbst
im Vergleich mit glasfaserver-
starkten Standardtypen mit
noch einmal erheblich gestei-
gerten E-Modulen auf und ist
damit als hochbelastbarer
Leichtbauwerkstoff fiir steife
Bauteile (bezogen auf das Bau-
teilgewicht) sogar Aluminium
iiberlegen. Mogliche Anwen-
dungen konnten zum Beispiel
im Sitzbereich liegen — einem
der wenigen Einsatzbereiche,
die in Passagierflugzeugen
noch von Metall dominiert
werden. In ersten Tests hat sich
das Material dort bereits be-
wihrt.

Automobil: Auch in der
Automobilbranche finden Po-
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Weltmarkt

Bild 6. Ein mit Endlos-Carbonfasern
verstarktes PESU ist ein hochbe-
lastharer Leichthauwerkstoff fiir
steife Bauteile und konkurriert mit
Aluminium

lyarylsulfone ein breites Ein-
satzfeld. PESU zum Beispiel
wird im Kiihlwasser- und OlI-
kreislauf genutzt, in der Auto-
elektrik  (Gehduse und
Stecker) sowie in Getrieben.
Eine besonders anspruchsvol-
le Anwendung stellen Auto-
mobilscheinwerfer dar: Fiir
die Reflektoren greifen Ent-
wickler — manchmal nach
Umwegen iiber vermeintlich
giinstigere Werkstoffe — im-
mer wieder auf PESU zurtick,
weil es nur wenige Materialal-
ternativen gibt, die Dauerge-
brauchstemperaturen  zwi-
schen 190 und 200°C ohne Ei-
genschaftsabbau tiberstehen,
dabei hervorragend metalli-
sierbar sind und aufgrund ih-
res amorphen Aufbaus zudem
eine hohe Dimensionsstabi-
litdt mitbringen (Bild 7).

In Zukunft werden die An-
forderungen an die Hitzebe-
standigkeit der verwendeten
Werkstoffe weiter steigen,
denn Automobildesigner set-
zen verstarkt auf immer klei-
nere, kompaktere Scheinwer-
fer, die im Betrieb noch heifSer
werden als bisher. Die BASF
hat auf diese Herausforderung
mit der Einfithrung des be-
sonders  hitzebestindigen
Hochtemperatur-PESU Ul-
trason E 2010 MR SW HM
(HM: Heat Management) rea-
giert, das durch eine spezielle
Additivierung gegeniiber dem
bereits sehr bestdndigen Vor-
ginger Ultrason E 2010 SW
Q31 erheblich weniger Wir-
mestrahlung absorbiert und
damit fiir noch einmal deut-
lich hohere Dauereinsatztem-
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peraturen geeignet ist. Bei ei-
nem groflen Hersteller von
Automobil-Beleuchtungssys-
temen ist der Werkstoff bereits
im Finsatz.

Auch das Einsatzgebiet Ol-
pumpen verzeichnet weiter ein
bemerkenswertes Wachstum:
PESU qualifizieren sich fur
diesen Einsatzbereich vor al-
lem durch ihre ausgezeichne-
te Heilolbestdndigkeit und
gleichbleibenden mechani-
schen Eigenschaften tiber ei-
nen weiten Temperaturbe-
reich von -40 bis +160°C;
durch Einarbeitung von Koh-

lefasern, Graphit und PTFE
konnte BASF die tribologi-
schen Eigenschaften dieses
Werkstoffs noch einmal ver-
bessern. In drehzahlabhingig
geregelten Olpumpen der
Schwibischen Hiittenwerke
zeigt Ultrason KR 4113 ein
besseres Verschleif3- und Gleit-
reibeverhalten als Metall,
gleichwohl ist der Kunststoff
temperaturbestindig bis
200°C. In Fahrzeugen nam-
hafter europiischer Automo-
bilhersteller sind Pumpenteile
aus Ultrason E mittlerweile
millionenfach im Einsatz.

SPECIAL

Zwar stagniert der européische
Automobilmarkt derzeit, da-
gegen zeigt aber der asiatische
Markt ein bemerkenswertes
Wachstum. Derzeit ist kaum
ein Werkstoff in Sicht, der
PESU in Olpumpen Konkur-
renz machen konnte — hier
sind die Polyarylsulfone ein-
deutig aus einer Nische her-
ausgetreten. Das gilt in gewis-
ser Weise auch fiir das PESU
Ultrason Dimension E 1010
G9 der BASE. Der hochgefiill-
te Werkstoff (45 % Glasfasern)
zeichnet sich durch eine be-
sonders hohe Dimensionsbe-
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Bild 7. Reflektoren von Au-
tomobilscheinwerfern sind
nach wie vor ein wichti-

B SPECIAL K2013

stindigkeit aus und steht mit
einem sehr hohen Metaller-
satzpotenzial fiir neue Leicht-
bauprojekte zur Verfiigung.
Trinkwasser- und Sanitar-
anwendungen: Die Suche
nach Alternativen zu metalli-
schen Werkstoffen ist auch im
Sanitirsektor ein anhaltender
Trend. Die Baubranche selbst
stagniert zwar derzeit, aber
zum Beispiel die Substitution
von Messing- durch Kunst-
stoffleitungen schreitet aus

ges Einsatzgebiet fiir

tem Boiler, der 2012 vom spa-
nischen Anbieter Soterna vor-
gestellt wurde. Das 80 kg
schwere System aus zwei ex-
trudierten =~ PPSU-Profilen
(Radel, Solvay) zwischen zwei
spritzgegossenen Endstiicken
arbeitet mit 95°C heiflem,
chloriertem Wasser unter ei-
nem Druck von 6 bar. Laut
Hersteller hat mit PPSU hier
erstmals ein thermoplasti-
scher Kunststoff an Stelle von
Stahl im druckbeaufschlagten

beres Wasser von strategischer
Bedeutung. Dialysepatienten,
deren Zahl aufgrund des de-
mografischen Wandels stetig
zunimmt, profitieren {bri-
gens von dhnlichen Produk-
ten. Auch Solvay hat einige Po-
lyarylsulfone fir diese An-
wendung im Sortiment [6].

Ausblick

Da die Polyarylsulfone ihren
Spezialititencharakter aller
Voraussicht nach auch in den
kommenden Jahren beibehal-
ten, wird ihr Wachstum mit-
telfristig weiterhin eng mit
dem ihrer Abnehmerbranchen
verbunden bleiben. Darin lie-

realisieren. Eine interessante
Neuigkeit auf dem Gebiet der
Polyetherimide ist auch die
Einfithrung neuer, transpa-
renter Ultem- bzw. Extem-Ty-
pen (Sabic) fir optische An-
wendungen im Telekommu-
nikationsbereich [8].

Weitere Wachstumsimpul-
se konnten durch Kapazitits-
erweiterungen, wie die der
BASF in Korea, gesetzt wer-
den: Sie eroffnen der An-
wendungstechnik die Mog-
lichkeit, die Hochtempera-
tur-Thermoplaste in neuen
Anwendungsfeldern zu eta-
blieren. m

Nina Rau und Florian Hennen-
berger, beide Ludwigshafen

PESU: Ein neues, beson-
ders hitzebestandiges HT-

gen besondere Chancen: Der
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diesem Gebiet mit ihrem Ul-
trason P aktiv, aber auch Sol-
vay ist dort mit Radel stark
vertreten. PPSU kommt hier
unter anderem in Verbin-
dungsstiicken, sogenannten
Fittingen, fiir Heilwasserlei-
tungen oder Heizungsvertei-
lersysteme zum Einsatz (z.B.
Ultrason P 3010) (Bild 8). Dabei
kommt dem Werkstoff neben
seiner guten Heiflwasserbe-
standigkeit und Druckfestig-
keit auch seine im Bausektor
niitzliche hohe Robustheit zu
Gute. Ultrason P 3010 verfiigt
iiber eine Vielzahl von Zulas-
sungen fiir den Lebensmittel-
und Trinkwasserkontakt und
ist sogar bestindig gegeniiber
iiberhitztem  Wasserdampf
(bis 134°C). In Flugelrddern
von Wasserpumpen fiir die Sa-
nitdrtechnik hat sich das glas-
faserverstirkte PESU inzwi-
schen etabliert.
Ausgesprochene Hitzebe-
standigkeit ist natiirlich in der
Solartechnik ein wichtiges
Thema — ein gutes Beispiel ist
ein Solar-Panel mit integrier-

Boiler eines Solar-Panels Ein-

zug gehalten [5].

Die Bedeutung polymerer
Werkstoffe, die besonders fiir
den Umgang mit Wasser ge-
eignet sind, wird kurz- bis
mittelfristig stark wachsen, da
der Zugang zu sauberem
Trinkwasser fiir die wachsen-
de Weltbevélkerung immer
wichtiger wird. Durch spezi-
elle Verfahren lassen sich aus
PESU Membrane herstellen,
deren  Porenanzahl und
-grof3e tiber einen weiten Be-
reich steuerbar sind. Solche
Membrane sind fiir die Was-
seraufbereitung sehr wichtig.
PESU ist einer von sehr weni-
gen Polymerwerkstoffen, die
fiir diese Nutzung in Frage
kommen (Titelbild). Fiir die
BASEF ist der Megatrend sau-

in Verbindungs-
stiicken von Wasser-
leitungen, sogenann-
ten Fittingen, zum
Einsatz

sogar tiberdurchschnittlich an
Bedeutung gewinnen.
Ahnliches gilt fiir die Trink-
wassergewinnung: Der Markt
fir ~ Wasseraufbereitungs-
Technologien gilt als einer der
am stirksten wachsenden
weltweit. Laut einer von der
Inge GmbH auf ihrer Websei-
te zitierten Studie von BCC
Research [7] sollen sich die
Umsitze mit Wasser- und Ab-
wassertechnik (ohne Bauleis-
tungen) bereits von 2007 bis
2012 auf rund 81 Mrd. US-
Dollar mehr als verdreifacht
haben. Der Zugang zu saube-
rem Trinkwasser gilt seit einer
Resolution der Generalver-
sammlung der Vereinten Na-
tionen im Juli 2010 als Men-
schenrecht. PESU-Membra-
nen kénnen mithelfen, es zu
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6 www.solvayplastics.com/sites/
solvayplastics/EN/specialty_
polymers/Markets/Membranes/
Pages/sulfane-polymers-
membranes.aspx

7 www.inge.ag

8 Presseinformation Sabic
19.03.2013

SUMMARY

PSU, PESU, PPSU

WATER — A GROWTH MARKET. The
amorphous high-temperature (HT) poly-
mers of the polyarylsulfone family are
characterized by extraordinary, inherent
flame retardancy and high transparency.
In addition, membranes having adjust-
able pore sizes can be produced, with
the result that the market for water pu-
rification membranes has shown grow-
ing interest in them in the last three
years. Global consumption of these po-
lymers is currently running at about
57,000 t (including polyetherimide, PEI).
The HT polymers are expected to grow
at a steady annual rate of 5 % in the
coming years.

Read the complete article in our maga-
zine Kunststoffe international and on
www.kunststoffe-international.com
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