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Entwicklung eines neuen, faserverstarkten Verbundwerkstoffs aus recycelten Cellulosefasern mit
Langen um 2 mm in Verbindung mit (Bio-)Polymeren oder Rezyklatkunststoffen sowie der
notwendigen Compoundierungs- und Spritzgussprozesse

* Laufzeit: 2020-2021 Gefordert durch:

* Forderung: BMWi | % Euurnvc\i,?rstTciR;s%tterium

* Forderlinien: Zentrales Innovationsprogramm und Energie
Mittelstand (ZIM) ZIM

* Kooperations- und Verbundpartner: Barthmann (f“:v;i:d”mm o it Bosch]
Recycling GmbH und Oberpfalzer Kunststofftechnik GmbH Z‘l‘ésgéﬁﬂtsﬁﬁ‘éfgﬁiﬁe;iisgii

« Ziele:

— Dosierbarkeit und schonende Weiterverarbeitbarkeit der Cellulosefasern

— Compound, bestehend aus langen Cellulosefasern mit homogener Fasergrol3enverteilung, welche analog zu
Glasfasern als Verstarkungselemente in Kombination mit einem Matrixwerkstoff agieren

» Teilvorhaben des IfBB: Entwicklung innovativer Langfaser-Cellulose-Rezepturen auf Basis biobasierter
Rohstoffe und Additive, Charakterisierung der entwickelten Langfaser-Cellulose-Compounds durch
mechanische Prifungen sowie thermische und rheologische Analysen
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Alternative zu erdolbasierter Matrix
— Recycelte Polymere

— Biobasierte Polymere

Alternative zu WPC

— WPC nutzt Holzmehl oder kurze Fasern
- Verstarkungswirkung der Holzfasern wird nicht ausgeschopft

Kaskadennutzung
— Cellulosefaser als Abfallprodukt z.B. aus Fehlchargen von Hygieneprodukten
— KreislauffUhrung des Werkstoffs und somit Vermeidung der Verbrennung

gestiegenes okologisches Bewusstsein in der Gesellschaft
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Dosierung
— Cellulosefasern neigen zu starker Brickenbildung

Schadigung der Fasern bei der Compoundierung

— Scherkrafte
— hohe Temperaturen (Zersetzungstemperatur von Cellulose >200 °C)

ausreichende Haftung zwischen Fasern und Matrixpolymer
Einhaltung gleichbleibender Produktqualitat
— Cellulose aus Abfallstoffen
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Konsortium und Projektablauf

Barthmann H 5. Qy|IfBB
. APPLIED SCIENCES . . -
Recycling e 2T |
Bioverfahrenstechnik
Entwicklung Recycling-Prozesses
I(Eellu”psefaserq I’T;It homogzener Werkstoffprifung der Cellulosefasern
aserlangenverteilung von 2 mm) zur Charakterisierung der thermischen

Stabilitat, physikalischer und
chemischer Eigenschaften

Projektfortschritt

Anlagenkonfiguration fur schonende Anlagenkonfiguration fur schonende
Compoundierung der Cellulosefasern ~ Compoundierung der Cellulosefasern

Cellulosefaser-Compound-Rezepturen
und Simulationsmodellerstellung
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Oberpfalzer

Kunststofftechnik GmbH

Anlagenkonfiguration fur schonende
Compoundierung der Cellulosefasern

Cellulosefaser-Compound-Rezepturen
und Simulationsmodellerstellung

Analyse der Werkstoffeigenschaften

Prozessauslegung und Entwicklung
eines geeigneten Spritzgusswerkzeugs
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Grundlage: Cellulose
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Cellulosefaser = Pflanzenfasern mit Hauptbestandteil Cellulose
Nach Losen und Fallen der natirlichen Cellulose erhalt man die stabile Regeneratcellulose
Celluloseregeneratfaser (auch Regeneratcellulose-Fasern) = synthetische Cellulosefasern, chemisch

hergestellt, z.B. Viskose, Lyocell, Modal, Cupro, Acetat und Triacetat

Cellulose

Viskose

Cellulose ist am haufigsten vorkommende Biomolekul
Hohe spezifische Starke

Flachenkonstruktion kann beeinflusst werden

sehr gute Feuchtigkeitsaufnahme (besser als
Baumwolle)

feine und weiche Fasern, angenehm auf Haut

sehr geringe elektrostatische Aufladung

Textilien lassen sich sehr gut farben und bedrucken,
Farben wirken brillant

kénnen seidig gldnzend hergestellt werden

nimmt Feuchtigkeit auf (hydrophil) = geeignet
trocknen damit Faser-Matrix-Haftung und
Spannungszustande in Grenzen gehalten
werden

Qualitat je nach Herkunft

wenig witterungsbestandig

die Scheuerfestigkeit ist gering (nass noch
geringer), dadurch schneller Verschleif3
schlechte Sauren- und Laugenbestandigkeit
(Vorsicht beim Waschen)

geringe Elastizitat, dadurch knitteranfallig

bei langerer Feuchtigkeit kbnnen Stockflecken
entstehen

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifob-hannover.de

15.10.2020 Seite 9



1TBB

Institut fur Biokunststoffe

G I’U ﬂ d | a g e The t’mO p | a Ste und Bioverbundwerkstoffe

*Durchschnittswerte; Legende: Farbe reprasentiert Eignung aufgrund der Verarbeitungstemperatur

Klassen von thermoplastischen Biopolymeren und  Spezifisches Verarbeitungstemperaturfenster *

konventionellen Polymeren (bezogen auf Doppelschneckenextrusion) [°C]

Bio PA - biobasiertes Polyamid 200 - 280 ]
Bio PE - biobasiertes Polyethylen 150 — 190

Bio PET — biobasiertes Polyethylenterephthalat 250 — 260 -
CA — Celluloseacetat 160 — 230

Cellulose Derivate 180 — 210

PHBV - Polyhydroxybutyrat-cohydroxyvaleriat 130 — 180

PLA — Polymilchsaure 180 — 200

PLLA - Poly-L-Milchsaure 190 — 200

PHA — Polyhydroxyalkanoat 160 — 175

ABS - Acrylnitril-Butadien-Styrol 170 - 230

PA - petrochemisches Polyamid 200 - 280 -
PC — Polycarbonat 220 — 230 ]
PE — petrochemisches Polyethylen 150 — 190

PET - petrochemisches Polyethylenterephthalat 250 — 260 -
PP - Polypropylen 150 — 175

PS - Polystyrol 190 — 230 ]
PVC - Polyvinylchlorid 160 — 180

rPP — rezykliertes Polypropylen 125 - 170
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Grundlage: PP Compounds/rPP

Diverse PP Compounds auf dem Markt, gegen die
man sich behaupten miisste, u.a.:

Biowert FlaxPR ECOPLENE T10 NERO, RSH PP 1080 i,
REFRA P/760, PP 2131, PALPROP® R C 05 GF 40, etc.

Diverse rPP Typen auf dem Markt der
Firmen/Bezugsquellen, u.a.:

mtm-plastics, Ih-plastics, Rissland Kunststoffe GmbH, CPE
Entsorgung GmbH, etc.
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Hersteller mtm Plastics
Zug E-Modul [MPa] > 1100
Zugfestigkeit [MPa] > 24
Bruchdehnung [%] > 18

Biegefestigkeit [MPa] -
Schlagzahigkeit [kJ/mm?] > 6,5
Schmelzpunkt [°C]

MFR [g/10 min] > 20
Dich m3
chte [g/cm?] 0,916
Tensile Tensile
Resi Fille: | trength c ts
esin r mpact strengt S modulus ommen
Plastic waste (PE and PP) Wood flour 29-62K/m? Unnotch ~ 6-13MPa  23-39GPa MV Ecompatibilization and
lubricant utilization
Wood, It : brid bi sites—MAFPP
PP Y00C, poutiry 81 kl/m? Notch 27 MPa 43Gpy Ybridblocomposites _ _ _
|itter biochar compatibilization Quelle: Amar K. Mohanty, Singaravelu Vivekanandhan, Jean-Mathieu
R i, Manjust isa (2016). Composies from renewable and
FF Flax fiber 751 J/'m Unnotch 40 MPa 6.5 GFa ) sustainable resources: Challenges and innovations. Science 02 Nov
mat composite 2018: Vol. 362, Issue 6414, pp. 536-542.
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Cellulosefasern im Projekt und Bioverbundwerkstoffe

v.l.n.r. Probe 1-5
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Referenz 2063,8 1924,0 2151,9 700,5 33%
660,1 125,6 96,7 60,4 62%
289,5 7,7 53,6 19,5 36%
282,2 76,4 60,1 30,7 51%
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Herzlichen Dank fur lhre 1fBB
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7 ZIM

Kontakt ( Zentrales

Innovationsprogramm
. Mittelstand
Anna Dorgens

Hochschule Hannover
IfBB — Institut fUr Biokunststoffe und

g Bioverbundwerkstoffe Gefordert durch:
° Heisterbergallee 10A
30453 Hannover % Bundesministerium
fur Wirtschaft
Tel. 0511-9296-2284 / 2817 und Energie

E-Mail: anna.doergens@hs-hannover.de

aufgrund eines Beschlusses

www.ifbb-hannover.de
des Deutschen Bundestages
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Anhang:

Orientierung zur Auslegung/Formulierung

Tabelle: Relative Bedeutung von Fasern und Matrix fur Verbundeigenschaften (Chokri 2011: Textile Werkstoffe fur den Leichtbau).
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Faser Matrix
Mechanische Eigenschaften
Steifigkeit 3 1
Festigkeit 3 1
Ermiidung 3 1
Schadenstoleranz 1 3 Zug-E-Modul [N/mm?] Zug-E-Modul [N/mm?]
Impactverhalten 3 1
Thermomechanische Eigenschaften 3 1 10000 T T 10000 T T T
Faser-Matrix-Haftung 2 2 Faserlinge Faserdurchmesser =60 pm
. . . N Faser-E-M odul=48 kN/mm*
Physikalische Eigenschaften goop 4 -3mm 8000 4— A 20 Gew.-% |
Korrosionsverhalten 1 3 © 6 mm © 306G ) o
. o -2l ew.- o © &
Temperaturbestiindigkeit 0 4 & 9 mm .. O 40 Gew.-%
Chemische Bestiindigkeit 0 4 6000 T o12mm ral 6000 |- o 50 Gew.-% /’t'
Elektrische Eigenschaften 2 2 ® 40 mm // /ﬂ%—;@o
Verarbeitungseigenschaften 0 4 4000 - 4000
& A
0:0 %, 1: 25 %, 2: 50 %, 3: 75 %0, 4: 100 % /l% // //‘%_A/
2000 =105 2000 |
lineare Approximation —| berechnete Werte
D I! I! lF I! u T ||u|| llllllllql
0 10 20 30 40 50 60 0,01 0,1 1 10 100

Fasergehalt [Gew.-%]

Abbildung: Dissertation ReuBmann
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