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1. DAS PROJEKT
,HOT-BRO"




Biokunststoffe fir %) 1fBB
Hochtemperaturanwendungen in und Blverbundwertore

der Automobilindustrie

Projektrahmen:

— Projekttitel: HoT-BRo - Biokunststoffe fUr Hochtemperaturanwendungen in der Automobilindustrie
(Machbarkeitsstudie)

— Tragerschaft: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
— Finanzierung: Bundesministerium fur Ernanrung und Landwirtschaft (BMEL)

— Projektleitung: I1BB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe der Hochschule Hannover

— Projektpartner: ContiTech MGW GmbH .
W FNR =
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und Bioverbundwerkstoffe

Biokunststoffe fur 80 1fBB
Hochtemperaturanwendungen in ind Bioverbundweretofie
der Automobilindustrie

Ausgangssituation:
— Steigender Kunststoffbedarf in der Industrie
— Endlichkeit fossiler Ressourcen

— Einsatz von biobasierten Kunststoffen derzeit noch eingeschrankt (z.B. in
Hochtemperaturanwendungen)

Projektziele:

— Potenzialanalyse zur Substitution von petrochemischen Hochleistungskunststoffen durch
biobasierte Alternativen

— Aufzeigen von technischen Optimierungsmaoglichkeiten (Rezeptur, Weiterverarbeitung, ...)
— Entwicklung von Ansatzen zur SchlieBung von bestenhenden Eigenschaftsltcken

— Beispielhaftes Referenzbauteil: Ladeluftrohr (ContiTech MGW GmbH) mit drei
Referenzmaterialien C1, C2 und C3
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2. REZEPTURENTWICKLUNG



1TBB

Institut fur Biokunststoffe
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Ausgewahlte Rezepturkomponenten 80

Matrices:
PA610 — PA1010 — PAT1

Additive (Rezepturanteile nach Herstellerangaben):
Thermostabilisatoren (TS) — Vernetzungshilfsmittel (VHM) — Haftvermittler (HVM)

Verstarkungsfasern (Rezepturanteil 15 %):
Glas (GF) — Carbon (CAF) — Polyamid (PF) — Holz (HF) — Cellulose (CEF)

PA6.10-TS-VHM-HVM-GF
Polyamidtyp \enthalte{ llertyp
Addtive
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Charakteristische Rezepturen und Bioverbundwerkstoffe

430-INHA-S1-019Vd

oy 019Vd
iy NHA-0L9Vd

Polyamid
Thermostabilisator
Vernetzungshilfsmittel X
Glasfaser
Polyamidfaser
Holzfaser X
Cellulosefaser X
Carbonfaser X X
Haftvermittler X X

b S1-019VYd

BBy 1VO-NHA-S1-019Vd
B dBd NAH-WHA-SL1-0L9Vd
BB 1VO-INAH-INHA-S1-0L9Vd

NEIPY NHA-S1-0L9Vd
AP 1d-INHA-S1-019Vd

BB 1H-INHA-S1-019Vd

XXX

AR 19-INHA-S1-019Vd

>
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Schneckenkonfiguration 80 1fBB

nstitut fir Biokunststoffe
(Doppelschneckenextruder) Insttut fGr Biokunstst

und Bioverbundwerkstoffe
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3. WEITERBEHANDLUNG



%) 1fBB
Weiterbehandlung ind Bioverbundwerketofia

Zugversuchnach DIN EN ISO 527

SpritzgieBen:

L __,.-/_
— Herstellung von Vielzweckprufkorpern Typ 1A & =
g P 9 yp :L = ™
150
Vernetzung. Quelle: Polymerservice Merseburg

— Aufwertung der mechanischen und thermischen Materialeigenschaften thermoplastischer Kunststoffe
durch energiereiche Strahlung

— Polyamide benotigen ein Vernetzungshiltsmittel (TAIC) als Radikalbildner
— Gewahlte Dosiseinstellungen: 66 kGy — 99 kGy — 132 kGy [1 Gy = 1J/kq]

Warmelagerung:
— Lagerung der Prufkorper fur 1000 Stunden bei 180 °C mit anschlieBender Kennwerterhebung

Materialanalyse:
— Mechanische Kennwerte (Zugfestigkeit, Charpy-Kerbschlagzahigkeit)
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Weltel’beha ﬂd | U ﬂg und Bioverbundwerkstoffe

Compoundierung

Unterschiedliche Polymere, Fasern und Additive

SpritzgieRen

Normpriifkorper

Vernetzung

66 kGy / 99 kGy / 132 kGy

Warmelagerung

1000 h, 180 °C

Charakterisierung

Zugprufung / Schlagzdhigkeitspriifung
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1fBB

Einfluss der Additive o Bloverbundwerketafie

—> Einfluss der Additive vernachlassigbar
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Einfluss der Natur- und 1fBB

Institut fur Biokunststoffe

PO |ya m |dfa Se I’ﬂ und Bioverbundwerkstoffe

- Tendenziell negativer Einfluss durch Faserschadigung (entsprechend bei Polyamidfasern)
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Finfluss der Glas- und 1fBB
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C a I’bO nfa Se I’ﬂ und Bioverbundwerkstoffe

—> Verstarkende Wirkung deutlich erkennbar
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Zugfestigkeit [MPa] P Kerbschlagzahigkeit [KJ/m?Jo, i
DIN EN ISO 527-2 [1 und 50 mm/min]; n=12; 7 DIN EN ISO 179/1eA (-30°C); n=12 = ™=
160
140 ] 6
100 -
- 4
80 - 3
60 -
] 2
40 -
20 - 1
0 - 0
CR CAF
< \]\,\N\ G o TS—\’H‘\A A0
phAY” PR PR
= unbehandelt ® unbehandelt
= bestrahlt (99kGy) = bestrahlt (99kGy)
= warmebehandelt = warmebehandelt
Obestrahlt (99 kGy) & warmebehandelt Ebestrahlt (99 kGy) & warmebehandelt

- Bestrahlung zeigt verstarkende Wirkung, Warmehandlung zeigt stark abschwéachende Wirkung
- Bestrahlung begrenzt den Einfluss der Warmebehandlung
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Zugfestigkeit [MPa] Kerbschlagzahigkeit [KJ/m?]

DIN EN ISO 527-2 [1 und 50 mm/min]; n=12 DIN EN ISO 179/1eA (+23°C); n=12

=66 kGy  =99kGy 132 kGy O =66 kGy =99 kGy 132 kGy .
—> Kein relevanter Einfluss der Bestrahlungsdosis im untersuchten Bereich
—> Zukinftig Nutzung kleiner Dosis (Energie- und Zeitersparnis)
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ZWISCheﬂergebﬂlS beSte Rezeptur und Bioverbundwerkstoffe

Projektrezeptur mit den héchsten mechanischen Kennwerten:
— PA610-TS-VHM-CAF

Vergleich mit drei Referenzmaterialien des Industriepartners ContiTech MGW
— Werte fur Kerbschlagzahigkeit werden teilweise erreicht
— Werte fUr Zugfestigkeit werden Ubertroffen

PA610-TS-VHM-CAF

Charpy-Kerbschlagzahigkeit (-30°C) 6,98 6,07 5,02 5,53

Zugfestigkeit (23 °C) 112 116 93,1 133
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Bauteilabmusterung 1fBB
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EXtrU S | O ﬂ S b | a S]CO rm e ﬂ und Bioverbundwerkstoffe

Verwendetes Material: PA610-TS-VHM-CAF
— Testgeometrie des Industriepartners ContiTech
— Abmusterung unter seriennahen Bedingungen

Quelle: IfBB

Bestimmung von

— Bauteilgewicht

— Wanddicke in Biegungsbereichen

— Subjektive Beurteilung von Ausformung und Oberflachengute
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Bauteilanalyse 80
Lebensdauer & Berstdruck

Lebensdauerprifung:

— Pruftemperatur 180 °C

— Zyklische Beaufschlagung mit 3 bar Innendruck

— Messung Zyklenzahl, bis Bauteilversagen auftritt; Zielwert > 300.000

Berstdruckprifung:

— Zwei Messreihen: unbehandelt / nach Alterung (180 °C, 1000 h)

— Beaufschlagung mit steigendem Innendruck

— Bestimmung Druck, bei dem Bauteilversagen auftritt; Zielwert > 11 bar

Lebensdauerprufung [Zyklenzahl]
3 bar Innendruck, 180 °C 1.400.094 489.515 601.137
Berstdruck [bar]

Unbehandelt 22,2 16,6 X

1TBB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

001137

17,3

Nach Alterung: 1000 h, 180 °C 19,8 20,2 15,1

15,6
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6. ZUSAMMENFASSUNG &
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ZUSa m menfa SSU ﬂg und Bioverbundwerkstoffe

Vielversprechende Rezeptur: PA610 mit Carbonfaserverstarkung

— Sehr gute mechanische Kennwerte, nahe an Referenzen

— Prozessstabilitat beim Extrusionsblasformen ist gegeben

— Bauteilproduktion sowie die anschlieBende Bauteilprafung sind positiv zu bewerten

— Bestrahlung kann bei Bedarf die Belastbarkeit von biobasierten Kunststoffen weiter erhdhen

Fazit:
> GroBes Potenzial biobasierter Kunststoffe in thermisch hochbelasteten Anwendungen

Ausblick auf das angestrebte Folgeprojekt:

— Optimierung und Entwicklung neuer biobasierter Rezepturen
— Weitere Optimierung der Prozessstabilitat (z.B. Dosierféhigkeit)
— Weitere Verarbeitungsverfahren (z.B. Spritzguss)

— Ubertragung der Ergebnisse auf weitere Bauteile
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Michael Weinert

Hochschule Hannover
IfBB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe

Heisterbergallee 10A
30453 Hannover

Tel +49 511 /9296 — 22 72
Fax +49 511 /9296 — 99 2272
E-Mail michael.weinert@hs-hannover.de

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Q. |IfBB
o2

www.ifbb-hannover.de
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