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1. Ausgangssituation und Zielsetzung 

Polybutylensuccinat (PBS) ist ein biobasierter, biologisch abbaubarer Polyester mit 

vielseitigen Einsatzmöglichkeiten – von Folien und Textilien bis zu technischen Formteilen. 

Um das volle Anwendungspotenzial zu erschließen, müssen unterschiedliche PBS-Typen 

mit variierender Molekülstruktur und Verarbeitungseigenschaften hergestellt werden 

können. 

Bisher standen am Fraunhofer-Pilotanlagenzentrum (PAZ) in Schkopau nur „Batch-

Anlagen“ zur Verfügung, die für PBS sowohl technologisch wie auch wirtschaftlich nicht 

optimal sind. Ziel des Projektes war daher der „Aufbau einer flexiblen, kontinuierlichen 

Polyesteranlage“, die verschiedene PBS-Qualitäten energieeffizient herstellen kann und 

deren Design auch eine spätere industrielle Umsetzung erleichtert. Durch ein innovatives 

Reaktordesign ist mit der Technologie auch die Synthese weiterer, nachhaltiger 

Polyestertypen möglich. 

 

2. Projektverlauf 

Im Projekt wurde zunächst ein verfahrenstechnisches Konzept entwickelt, das die 

Besonderheiten der PBS-Synthese berücksichtigt – insbesondere den letzten, unter 

Hochvakuum ablaufenden Polykondensationsschritt. Dieser finale Polykondensations-

schritt ist wegen des niedrigen Schmelzpunktes des Materials extrem wichtig. Dieser 

Schmelzpunkt lässt eine sogenannte „Solid state polymerization“ für den weiteren 

Molmassenaufbau nicht zu, notwendige Endviskositäten müssen zwingend in der 

Schmelze generiert werden. 

Die Anlage wurde als „modulare Reaktorkaskade“ mit vier liegenden Reaktoren und zwei 

Ansatzbehältern ausgelegt. Variable Rührsysteme, verstellbare Wehre und modulare 

Bauweise ermöglichen die Einstellung von „unterschiedlichen Strömungsregimen“ (von 

stark rückvermischend bis nahezu laminar) und Verweilzeiten, um sowohl lineare als auch 

definiert verzweigte PBS-Typen zu erzeugen. 

Die technische Auslegung erfolgte nach „Druckgeräterichtlinie 2014/68/EU“ und „AD 2000-

Merkblättern“. Ein besonderer Schwerpunkt lag auf der Gefahrenanalyse, u. a. zur 

Vermeidung von Werkstoffschädigungen durch eng beieinander-liegenden Schweißnähten. 

Alle Apparate wurden aus korrosionsbeständigem Edelstahl 1.4571 gefertigt, TÜV-geprüft 

und für hohe Temperaturen und Vakuumbedingungen ausgelegt. 

Trotz pandemiebedingter Lieferengpässe, der notwendigen Einbindung eines neuen 

Apparatebau-Partners und der hohen Fertigungskomplexität wurden bis Sommer 2025 alle 

Hauptapparate (Reaktoren, Ansatzbehälter) geliefert und am Fraunhofer PAZ montiert. Die 

Inbetriebnahme ist für Ende 2025 vorgesehen. 
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3. Wesentliche Ergebnisse 

• Entwicklung eines skalierbaren, kontinuierlichen Synthesekonzepts für PBS und 

weitere nachhaltige Polyester 

• Konstruktion und Fertigung der Apparate einer „hochflexiblen, modularen 

Polyester-Pilotanlage“ mit variablen Prozessparametern 

• Umsetzung aller sicherheits- und qualitätsrelevanten Anforderungen 

(Druckgeräterichtlinie, TÜV-Abnahme). 

• Lieferung und Einbau der qualitativ hochwertigen Reaktoren mit im Betrieb (!) 

anpassbaren Verweilzeitverhalten 

• Schaffung einer universellen Plattform, die auch für andere biobasierte oder aus 

recycelten Ausgangsstoffen hergestellte Polyester genutzt werden kann. 

 

4. Kooperationen 

Das Teilprojekt wurde von der „ZETTL GmbH“ (Apparatebau, Projektkoordination) in enger 

Zusammenarbeit mit dem „Fraunhofer PAZ“ (Prozessentwicklung, Integration) 

durchgeführt. Die Arbeiten knüpften an bestehende Forschung zur PBS-Synthese im 

Teilprojekt 2.1 (Materialentwicklung) an und ergänzten parallel laufende Verbundprojekte 

zum Thema „Compoundierung und Verarbeitung“ innerhalb des RUBIO-Verbunds. 

 

5. Ausblick und Nutzen 

Mit der neuen Anlage können künftig unterschiedliche PBS-Typen unter realitätsnahen 

Bedingungen im Technikumsmaßstab produziert werden – ein wichtiger Schritt, um 

Investitionsentscheidungen für großtechnische Anlagen vorzubereiten. Das modulare 

Konzept lässt auch die Integration/Substitution weiterer Prozessstufen zu, ein Merkmal, 

was insbesondere für den Anlagenbau relevant ist. 

Die modulare Bauweise ermöglicht darüber hinaus den Einsatz für andere nachhaltige 

Polyester, wodurch sich breite Verwertungs- und Kooperationsmöglichkeiten mit der 

chemischen Industrie ergeben. 

Durch die enge und konstruktive Zusammenarbeit des Forschungsinstitutes Fraunhofer IAP 

und dem Apparatebauer ZETTL gelang es, die Denkweise des Partners zu verstehen, 

voneinander zu lernen und im Ergebnis eine innovative Gesamttechnologie zu generieren. 


