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U be rb| |C|< U n d Z | e | e Institut fur Biokunststoffe

und Bioverbundwerkstoffe

4 )
01 Entwicklung Material/Rezeptur Q
Allgemeine Informationen und Ziele
Fasern Additive
* Gezielte Materialentwicklungen und -modifizierungen auf Basis
von (teil-) biobasierten und rezyklierten Thermoplasten 02 Materialcharakterisierung O
* Substitution der petrobasierten Materialien von 4 Mechanisch Thermisch Chemisch
Referenzbauteilen
v e . . . 03 Entwicklung Verarbeitungstechnik
* Moglichst hoher biobasierter Anteil (> 50%) D
* Entwicklung von Verarbeitungsprozessen Extrusionsblasformen SpritzgieRen
» SpritzgieRen, Extrusionsblasformen
. . . 04 Entwickl Weit beit
« Weiterverarbeitungstechniken/-prozesse — SRS 9
» Strahlenvernetzung, Schweillen, Kleben Strahlenvernetzen SchweiRen Kleben
 Abmusterung der Referenzbauteile

05 Bauteilabmusterung & -priifung

* Bewertung der Nachhaltigkeit

ContiTech Mann+Hummel RF-Plast Pflitsch
Turbolader- Deckel eines Bauteile Kiihlkreislauf Kabel-
Ladeluftrohr Olfiltermoduls Verbrennungsmotor verschraubung

06 Okobilanzierung

« Ubertragung der Ergebnisse auf Brancheniibergreifende
Anwendungen
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BB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Bauteilpartner und Referenzbauteile 90

m}) Passion for the best solution

Original Equipment MANN +
SOLUTIONS  JiymmEr @ PFLITSCH RFEWYST

F A

Quelle: Fa. ContiTech Quelle: Fa. MANN+HUMMEL Quelle: Fa. Pflitsch Quelle: Fa. RF-Plast
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Anforderungsprofile der Referenzbauteile

Bauteil Material Medium und
Temperaturanforderungen

Ladeluftrohr PAG6-GF Luft und Blow-By Gase:
(HeiBseite) Von -45 °C bis 200 °C

Ladeluftrohr PAG-GF Luft und Blow-By Gase:
(Kaltseite) Von -45 °C bis 170 °C

Deckel PAGO-GF Motorol: 130 °C
Olffiltermodul fur Luft: Von -45 °C bis 150 °C

Nutzfahrzeuge

Kabelverschraubung PVDF Luft: Von -40 °C bis 150 °C
PA-GF Luft: Von -20 °C bis 120 °C

Komponenten Kuhlkreislauf PPS-GF, Wasser-Glykol Kuhlmittel: Von -45 °C
Verbrennungsmotor (Schieber  [sjeigishy= el Sl o IR EL @
und Zahnsegment)

BB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

&2

Materialanforderungen

Druckbestandigkeit bis 3,5 bar bei
Betriebstemperatur.
Blasformbarkeit.

S. HeiRseite

Hohe statische und dynamische
Festigkeit. Sehr hohe Lebensdauer

Hohe Warm- und Kaltschlagzahigkeit.
Flammschutz. Temperaturziel: 200 °C

Sehr geringe Wasseraufnahme und hohe
Dimensionsstabilitat. Sehr hohe Festigkeit
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BB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Industriepartner %)

ARKE/ CRJP?%IU% HBL-Plast &} ¢ sm

5"-....-’..‘
o
%00 YOUR PARTNER IN FIBRES.
Polymere Polymere Rezyklat Fasern
« PPA  PA510, PA610 e rPA46 e Glasfasern
« PAl11l  PA59, PAG9 * (Carbonfasern
* PA56 * Hanffasern

OKA-Tec™ EVONIK BGS

OKABEST "innovations in additives Leading Beyond Chemistry IDEEN PLUS ENERGIE

Thermostabilisatoren Additive Strahlenvernetzung

e 4 Stabilisatoren fir * Vernetzungshilfsmittel * Vernetzung
verschiedene Temperaturen e Multifunktionsadditiv e Materialpriifungen
und Medien
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U b e I'S | C ht B | O - PAIS Ilnl!iIEfuBr Biokunststoffe

und Bioverbundwerkstoffe
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BB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Nomenklatur Compounds 80

Verstarkungsfaser Kommerzieller warmestabilisierter
Po|ymer Mit prozentualen Antell Compound (Arkema)
PPA-V-GF40-5132 PA11-GF30-K

Bestrahlungsdosis
Vernetzungshilfsmittel InkGy
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Original Equipment

SOLUTIONS
'FORWARD TOGETHER

Ergebnisse Ladeluftrohr



Materialauswah! Ladeluftrohr ,Heil3seite”

Kriterien fiir die Materialauswahl
e Verfligbarkeiten

* Rheologische Eigenschaften
» Schmelzflussindex

» Rheotens Untersuchungen

e Mechanische und thermomechanische
Eigenschaften

* Ergebnisse aus den Warmealterungen
» Temperatur: 200 °C

e Strahlenvernetzbarer Compound

Ausgewadhlte Materialien fiir die Bauteilabmusterung
 PPA-GF20

* PPA-V-GF20

 PPA-GF25

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de

Original Equipment

BB

@ Institut fur Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

FORWARD TOGETHER

E-Modul @ 23 °C

[MPa]
Charpy-Kerbschlag- .
zahigkeit @ 23 °C Zugffétl[ghﬁ)l; ]@ 23
[kJ/m2] (

Zugfestigkeit @ 200
°C [MPa]

Zugfestigkeit @ 150
°C [MPa]

—PAGB6-GF (Ref.) PA66-GF-kon (Ref.) ——PPA-GF20 —PPA-GF25
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Materialauswahl! Ladeluftrohr ,Kaltseite”

Zugfestigkeit in MPa

Kriterien fiir die Materialauswahl

120
100 ®. i,
80
60 _
i
40 T —
..... .
20
0
0 25 50 75 100 125 150 175
Temperatur in °C
----- B PAB-GF (Ref.) PAB10-GF15 PAB9-GF15 PA510-GF15 @ PA59-GF15

100 % biobasiertes Polyamid
Keine rechtzeitige Verfligbarkeit des 100 %

biobasierten PA59
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Original Equipment

FORWARD TOGETHER

&2

BB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Zugversuch nach Lagerung an Luft @ 170 °C

150
Q .
= B R m
<100 ¥ ¢ g
© S »
é’ Qe
= _
O
D 50
N
O 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500
Zeitinh

Ausgewadhltes Material fiir die
Bauteilabmusterung

PA510-GF15

Notwendigkeit, Viskositat zu erhohen mit
Kettenverlangerer
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Original Equipment

AmeSterUﬂg lm EXtI’USiOﬂSb|anOrmeﬂ FORWARD TOGETHER 80 oD

Institut fUr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Abmusterung bei der Hagen Engineering GmbH Abmusterung bei der ContiTech Original Equipment Solutions

e 150 kg Materialmuster pro Rezeptur * 150 kg Materialmuster pro Rezeptur

* 3D-Saugblasverfahren * Einfache Rohrgeometrie, um mogliche Geometrieeffekte bei

« Komplexe Rohrgeometrie den Prifungen auszuschlielRen

« Generierung von Daten fiir Abomusterung bei e Butzen werden abgetrennt und als ,,Regrind“ dem
ContiTech Produktionsprozess wieder zugefiihrt
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Bauteilprifungen

Bauteilpriifungen
* Beschleunigte Warmealterungen fiir 168 h
» ,HeiRseite” bei 220 °C
>, Kaltseite” bei 190 °C
* Prifungen jeweils im ungealterten und gealtertem Zustand
* Priflinge jeweils: N=4
e Pulsationsprifungen
» \Vereinbarter Zielwert im Projekt: 300.000 Pulsationen
» Frequenz: 0,5 Hz
» Durchfliihrung im Ofen bei verschiedenen Temperaturen
» Priufmedium: Luft
e Berstdruckprufung
» Ansteigender Druck bis zum Bauteilversagen

» Prifmedium: Luft bei Raumtemperatur

Original Equipment

SOLUTIONS If.BB |
Institut fir Biokunststoffe
FOF RD TOGETHER und Bioverbundwerkstoffe

Quelle: Fa. ContiTech

*'g’ Bl 1 A nl
g l! ;&m’ HRERG ) O —
ARGttt (T ===}

Quelle: Fa. ContiTech
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Frgebnisse Pulsationsprufungen
,Heilseite” ohne Warmealterung
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Original Equipment

@ Institut fir Biokunststoffe

FORWARD TOGETHER und Bioverbundwerkstoffe

Pulsationspriifungen
 Werte des Referenzmaterials hoher

* Strahlenvernetzung fiir PPA-Compounds notwendig,
um 300.000 Pulsationen im HT-Bereich zu erreichen

» Deutliche Steigerung der Langzeitperformance

» \Vernetztes Material konnte flir Temperaturen bis 180 °C
im Dauerbetrieb eingesetzt werden

> Theoretisch werden die 300.000 Pulsationen bei ca.
193 °C erreicht

PPA-GF25
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Ergebnisse Pulsationspratungen
,Kaltseite” ohne Warmealterung
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Original Equipment

@ Institut fir Biokunststoffe

FORWARD TOGETHER und Bioverbundwerkstoffe

Pulsationspriifungen
 Werte des Referenzmaterials hoher

* Die 300.000 Pulsationen werden bei 170 °C nicht
erreicht

» Theoretisch werden die 300.000 Pulsationen bei ca.
167 °C erreicht

» Die theoretische Dauereinsatztemperatur wird bei
150 °C veranschlagt

» Weitere Messwerte fiir diese Temperatur notwendig

* Geringe Streuung der Messwerte

PA510-GF15
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Berstd rUCkprUfU Ng (,, Heil3seite” una Original Equipment
L Q. |IfBB
p Ka |tse |te ) EORWARD TOCETHER @ Institut fir Biokunststoffe

und Bioverbundwerkstoffe

35
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PPA-GF20 PPA-V-GF20 |PPA-V-GF20-S132 | PPA-V-GF20 (50% RG) PPA-GF25 PA510-GF15

®ungealtert ®gealtert

Vereinbarter Zielwert im Projekt: 11 bar
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Finale Optimierungsschleite tur die
,Heil3seite”

E-Modul @ 23 °C

Charpy-
Kerbschlagzahigkeit
@ 23°C

Zugfestigkeit @ 23 °C

Zugfestigkeit @ 23 °C
nach Alterung (168 h
bei 200 °C)

Zugfestigkeit @ 200
°C

—PAGB6-GF (Ref.) —PAS6-GF20 —PA410-GF20

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de

Original Equipment

BB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

&2

FORWARD TOGETHER

Alternative aliphatische Compounds

Erkenntnisse von anderen Bauteilen
ubertragen

Vergleichbares Materialverhalten von PAG6,
PA56 und PA410

Vergleichbare Zugfestigkeit bei 200 °C vom
PA66- und PA410-Compound

Nach Warmealterung fiir 168 h bei 200 °C hat
der PA56-Compound die geringsten
prozentualen Verluste in der Zugfestigkeit

Aliphatische Polyamide haben Vorteile bei der
HT-Zugfestigkeit und bei dynamischen
Beanspruchungen

Seite 18



MANN -+
HUMMEL

Ergebnisse Deckel fir ein
Olfiltermodul



Materialauswahl Deckel fUr ein
Olfiltermodul

Kriterien fiir die Materialauswahl

e Mechanische und thermomechanische
Eigenschaften

» Zugfestigkeit bei 150 °C
* Ergebnisse aus dem Dauerschwingversuch bei
150 °C
* Ergebnisse aus den Warmealterungen
> ,Worst case OI“
» Temperatur: 130 °C

Ausgewdhltes Material fiir die Bauteilabmusterung
 PA410-GF35

MANN -+
HUMMEL

BB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

E-Modul @ 23 °C

Charpy-Kerbschlag-

23higkeit @ 23 °C Zugfestigkeit @ 23 °C

Biegefestigkeit @ 23 °C Zugfestigkeit @ 150 °C

—PAGB6-GF (Ref.) PA56-GF30-K —PPA-GF35 —PA410-GF35
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MANN -+

Bauteilabmusterung HUMMEL 1fBB

Institut fUr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Abmusterung

* Abmusterung mit Deckel fir PKW
» Urspringlich Deckel fiir LKW
» Gleiches Referenzmaterial

> Anderung wegen Verfiigbarkeit SpritzgieRwerkzeug

63 mm
90 mm

Quelle: Fa. MANN+HUMMEL
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MANN -+

Berstdruckprufung HUMMEL %) IfBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

PA66-GF (Referenz) PA56-GF30-K PA410-GF35

76,29 bar 90,15 bar ’ 84.43 bar

77,26 bar 88,75 rbar

Prifmedium: Luft bei Raumtemperatur

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de Seite 22



. .. MANN + 1fBB
Pulsationsprafungen HUMMEL

und Bioverbundwerkstoffe

Quelle: Fa. MANN+HUMMEL

 Priifmedium: Ol (Castrol OW-30)
* Priftemperatur: 150 °C

e Prifdruck: 0 — 16 bar

* 2Hz

Quelle: Fa. MANN+HUMMEL
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Ergebnisse der Pulsationspratung

MANN -+
HUMMEL

Schadensbild Lastwechsel

PA66-GF Riss Uber den Anspritzpunkt
PA66-GF Riss Uber den Anspritzpunkt
PA410-GF35 Riss Uber den Anspritzpunkt
PA410-GF35 Riss Uber den Anspritzpunkt

Prifergebnisse PA410-GF35

e Deutlich verbesserte Dauerfestigkeit im Vergleich zum Referenzmaterial

> Nahezu Faktor 2

359.610
324.218

626.038
009.372

* Leichte sternformige Anrisse am Anspritzpunkt nach bereits 300.000 Lastwechseln

» Keine Auffalligkeiten hinsichtlich Dichtheit und Festigkeit

BB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de
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& PFLITSCH

Passion for the best solution

Ergebnisse Kabelverschraubungen



Materialauswahl
Kabelverschraubungen

Kriterien fiir die Materialauswahl

* Mechanische und thermomechanische Eigenschaften

* Wasseraufnahme

» Keine Notwendigkeit zur Konditionierung

e Verfligbarkeiten

» Kommerzielle Compounds von Arkema waren zu einem frihen

Zeitraum im Projekt verfligbar

» Generierung von ersten Erkenntnissen flr die weitere
Materialentwicklung

e Strahlenvernetzbarer Compound

Ausgewahlte Materialien fiir die erste Bauteilabmusterung

* PA11-GF30-K (Rilsan® BZM 30 O TL)
* PPA-GF30-K (Rilsan® HT CZM 30 Black TLD)

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de

@prurscH Jo|liBB, .,

Passion for the best solution und Bioverbundwerkstoffe

Zielbereich < 200 °C

E-Modul @ 23 °C

Kerbschlag-

Zugfestigkeit @ 23
zahigkeit @ 23 °C °’C

|

Wasser-
aufnahme @ 23 HDT-A
°C
—PA-GF (Ref.) — PPA-GF30 — PPA-GF35 PPA-GF40
Zielbereich £ 150 °C
——PVDF (Ref.) E-Modul
—PA11-GF30
Dichte Zugfestigkeit
Wasseraufnahme HDT-A
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Abmusterung und Ergebnisse der
Drehmomentprifung @ PFLITSCH 80

Passion for the best solution

BB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Informationen Drehmomentpriifung
e Baugrolle: M25 e Ermittlung des Bruchdrehmoments
e Herstellung im Spritzgiel3en » Ungealtert

> Gealtert bei 155 °C fur 168 h

Material Alterungszustand Bruchdrehmoment in % bezuglich
der ungealterten Referenz

4 PVDF (Ref) ungealtert 100,0
- 9
PVDF (Ref) gealtert 94,1
PA11-GF30-K PPA-GF30-K
PA11-GF30-K ungealtert 82,3
Quelle: Fa. Pflitsch PAT1-GF30-K gealtert 76,5
PPA-GF30-K ungealtert 91,8
PPA-GF30-K gealtert 89,4
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BB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Ergebnisse der Schlagprufung & PFLITSCH 80

Passion for the best solution

Schlagpriifung
* Prufung ohne Warmealterung
e Durchfihrung im Kalt- und Warmschlag

PVDF (Referenz) 4 Bestanden
PVDF (Referenz) 70 4 Bestanden
PAT1-GF30-K -45 4 Bestanden
PAT1-GF30-K 70 4 Bestanden
PPA-GF30-K -45 4 Nicht bestanden
PPA-GF30-K 70 4 Bestanden

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de Seite 28



Finale Optimierungsschleite
(zweite Bauteilabmusterung) @ PFLITSCH 90

Passion for the best solution

BB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Zweite Bauteilabmusterung 450

* Primare Ziele 400

» Erhohung der Kerbschlagzdhigkeit der PPA-Compounds 350

» Untersuchung der Effekte der Strahlenvernetzung bei den

Bauteilprifungen 300

* Abgemusterte Compounds 250

» PA11-V-GF40
» PPA-V-GF40

e Bauteilprifungen konnten aufgrund von zu grof3en
Toleranzabweichungen nicht durchgefihrt werden

200

150

Charpy-Kerbschlagzahigkeit in %

100

50
PA-V-GF40 0

Al11-V-GF4

Quelle: Fa. Pflitsch
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RFENE

Bisherige Ergebnisse Zahnsegment
und Schieber



Materialauswanhl

Kriterien fiir die Materialauswahl

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de

Mechanische und thermomechanische
Festigkeitseigenschaften

Geringe Wasseraufnahme

» Festigkeit nach Wasseraufnahme
Hydrolysebestandigkeit

» Ergebnisse aus den Warmealterungen
Oberflachen- und Reibungseigenschaften

» Glasfaseranteil

Schweillbarkeit und Dichtigkeit

BB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

RFEREE

Potenzielle Materialien fiir die Bauteilabmusterung

Abmusterungen konnten noch nicht umgesetzt werden,
da Werkzeug im wirtschaftlichen Dauerbetrieb

SpritzgieRBvorversuche mit funf potenziellen Materialien
» Zugstabe Typ 1A mit 2 mm Dicke

» Bessere Kenntnis der Materialien fir Abmusterung
PA11-V-GF40
PA11-GF50
PA11-GF50-K
PPA-V-GF40
PPA-GF50

Seite 31



Materialauswanhl

120

m E-Modul

m Zugfestigkeit
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BB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe
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Materialauswanhl
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BB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe
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RFEREE

e Materialien konnen vor und nach der Strahlenvernetzung verschweil3t werden

Materialauswanhl

SchweiBbarkeit / Strahlenvernetzung

* Schweilden vor Vernetzung
» \Vernetzung in der SchweiBnaht = Erhohte Festigkeit und Dichtigkeit
> SchweiRparameter aus Vorversuchen kénnen Gibernommen werden PA11-GF50-K
» Logistik = Direkte Auslieferung an Kunden nach der Vernetzung

* Schweilen nach Vernetzung
» Geringere oder keine Ausbildung eines ,Wulstes” nach dem SchweilRen

» Veranderte SchweiRparameter

Mogliche Materialpaarungen (Zahnsegment + Schieber)
* PPA-V-GF40-S132 + PPA-GF50

* PPA-V-GF40-S132 + PA11-GF50

* PA11-GF50 + PPA-GF50

* PA11-V-GF40-S99 + PPA-V-GF40-5132

PPA-V-GF40
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Okobilanzierung %«’

Allgemeine Erlauterungen
* Reine 6kologische Nachhaltigkeitsbetrachtung, keine sozialen/6konomischen Aspekte beriicksichtigt
e Ziel der LCA-Studie:

» Die Bewertung des Treibhauspotentials fir die Herstellung (cradle-to-gate) der Referenzbauteile, inklusive der verwendeten (biobasierten)
Materialien und Prozesse

» Die Analyse von Beitragen einzelner Prozesse und Ressourcenfliisse zur Identifizierung von Hot-Spots innerhalb der betrachteten Systeme
* Rohstoffquelle fiir alle eigenstandig modellierten biobasierten PA’s ist Rizinusol
* Gewadhlte Systemgrenzen/Betrachtungsrahmen: cradle-to-gate (Wiege bis Werkstor, ohne Nutzungsphase und Eol)
* Funktionelle Einheit: 1 kg Bauteil, Wirkungsabschatzungsmethode: CML 2001 (Stand 2016)

* Technische Eigenschaften wie beispielsweise Gestaltungsmoglichkeiten (Form, Farbe und GroRe), Bedruckbarkeit
oder Langlebigkeit werden im Rahmen dieser Studie nicht betrachtet

* Bilanzierungsansatze fir Kohlenstoffbilanzierung ((1) excl./ (2) incl. biogenic Carbon):

(1) 0/0-Ansatz: Absorbiertes und freigesetztes CO2 aus biogenen Quellen mit einem CF (Charakterisierungsfaktor) von 0. Bio. C wird Uber
gesamten Lebenszyklus als CO,-neutral betrachtet und am Ende der Lebensphase aus der Bestandsanalyse ausgeschlossen

(2) -1/+1 Ansatz: Aufnahme aus der Atmosphére wird mit einem CF von -1 berlicksichtigt, Abgabe an die Atmosphare mit einem CF von +1

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de Seite 36



COZ‘FU Ba bd FUC|< — Lade|uftl’0hr Original Equipment
SOLUTIONS 1fBB

L] L] II
H B t Institut fUr Biokunststoffe
T 1EI5EITE  FORWARD TOGETHER nsttat 6 Blokunststore
Ladeluftrohr (HeiRseite) - /
8
7,44
=
45 %
6
m Blasformen
5 m\ortrocknung

Compoundierung

= Transporte Materialien

CO,-eqv./kg Bauteill
i N

m Glasfaser
3 m PAG6
m Bio-PPA11/10T
2
® 5 Referenzbauteil
1
0

PAG6-GF (Ref.) PPA-GF25 PPA-GF15 PAG6-GF (Ref.) PPA-GF25 PPA-GF15
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COZ‘FU Ba bd FUC|< — Lade|uftl’0hr Original Equipment

o BB
,Kaltseite wg und Bioverbundwerkstoft

Ladeluftrohr (Kaltseite) - /

PAG-GF (Ref.) PA610-GF PAG-GF (Ref.) PA610-GF

23 %

L

u Blasformen

m Vortrocknung
Compoundierung

= Transporte Materialien

m Glasfaser

m PAG

m Bio-PA610

® 5 Referenzbauteil

o

CO2-eqv./kg Bauteill
w f=N

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de Seite 38



CO,-FuBabdruck — Materialien
. BB
R a d |C| Institut fur Biokunststoffe

und Bioverbundwerkstoffe

GWP cradle-to-gate Informationen

100% e Szenario der Fa. Radici

90%
80%
/0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

* Incl. biogenic Carbon

PA66 EU PA5.6 PA5.10 PA6.10 PA6.9 PA5.9

Quelle: Fa. Radici

The calculation is performed using SimaPro software v. 9.3.0.3, the database Ecoinvent 3.5 and the method IPCC 2021 (incl.
CO2 uptake). It is a cradle-to-gate study. The study has been critically reviewed by Certiquality in 2022. Production data refer to
year 2019.

Value for PA66 EU taken from the database Industry Data 2.0 (Polyamide (Nylon) 6.6/EU 27) assessed with the method IPCC
2021 (incl. CO2 uptake).
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Deckel Olfiltermodul - /

-

6
E 5
> m Spritzguss
m m Vortrocknung
X Compoundierung
>
=3 = Transporte Materialien
8 3 m Glasfaser
&) m PAGE

m Bio-PA410

2 ® 5 Referenzbautell

1

0

PAG6-GF (Ref.) PA410-GF35_A PA410-GF35_B PAG6-GF (Ref.) PA410-GF35_A PA410-GF35_B
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Schieber -
8
.
6
35 %

CO2-eqv./kg Bauteill
i =9

PPS-GF_ A PPS-GF. B  PPA-GF50
(Ref.) (Ref.)

PA11-GF50

PPS-GF_A
(Ref.)

PPS-GF_B
(Ref.)

47 %

11356

PPA-GF30

3,53

PA11-GF50

m Spritzguss

m \ortrocknung
Compoundierung
Transporte Materialien

m Glasfaser

mPPS_B

mPPS_A

m Bio-PPA11/10T

= PA11

® 5 Referenzbauteil
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Zusammenfassung und Ausblick %«’

Zusammenfassung

* Eine moglichst grolle Bandbreite an (teil-)biobasierten Polyamiden und Polyphthalamiden wurde untersucht

Warmealterungen an Luft, in Ol und einem Wasser-Glykol-Gemisch wurden durchgefiihrt

Die Fertigungsverfahren Spritzgiel3en und Extrusionsblasformen konnten erfolgreich umgesetzt werden

Zahlreiche Erkenntnisse aus den Weiterverarbeitungsverfahren Strahlenvernetzung, SchweiRen und kleben wurden generiert

Die Bauteilabmusterungen wurden erfolgreich umgesetzt
> Der entwickelte Compound fiir den Deckel des Olfiltermoduls tibertrifft in den Bauteilpriifungen das Referenzmaterial
» Die Abmusterung der Bauteile Schieber und Zahnsegment sind aufgrund der Werkzeugverfligbarkeit noch ausstehend

» Beider 2. Abmusterung der Kabelverschraubung sind zu grofRe Toleranzabweichungen fir die Prifungen aufgetreten

Die entwickelten Materialien haben je nach Szenario in der Okobilanzierung einen um bis zu 55 % besseren CO,-FuRabdruck

Ausblick

* Die generierten Ergebnisse der Compounds, Additive und (Weiter-)Verarbeitungsverfahren kbnnen durch die Industriepartner
verwertet werden

* Einige Rezepturen kdnnen technisch direkt eingesetzt werden und werden weiterverfolgt

* Die hoheren Preise der (teil-)biobasierten Polymere erschweren die Marktdurchdringung
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit! %)

Das IfBB wiinscht lhnen Frohe Weihnachten

und einen guten Rutsch in das neue Jahr! C e
% Bundesministerium
_ fur Erndhrung
Kontakt: und Landwirtschaft

Hochschule Hannover
IfBB — Institut flr Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe

Heisterbergallee 10A
30453 Hannover

Jan Kuckuck, M.Sc.
Tel.: +49 511 9296-7191 v F N R

E-Mail: jan.kuckuck@hs-hannover.de

Nico Becker, M.Eng.

nico.becker@hs-hannover.de
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