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Ablauf
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• Dauer ca. 25 Minuten

• Webinar wird aufgezeichnet

• Fragen nach dem Vortrag: 

Module „Chat“ oder 

„Mikrofon“

• Fragen werden am Ende des 

Vortrags beantwortet

• Diskussionsteilnahme mittels 

Headset oder Telefon 

(Anleitung rechts)

Zum Sprechen 
Mikrofon 
aktivieren.

(ggf. seitens Moderation 
abgeschaltet.)

Wort- und 
Rückmeldungen 
für Referenten 

mittels 
Feedbackwerk-

zeugen
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• PROJEKT- UND 

SIMULATIONSBEZUG

• MFR vs. VISKOSITÄT

• FESTSTOFF-/SCHMELZEDICHTE

vs. PVT
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BiKoSim
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Biokunststoffe gekoppelt simulieren

Vorhaben/Thema: Ermittlung von Materialkennwerten und Durchführung von gekoppelten 

Prozess- und Festigkeitssimulationen für Biokunststoffe im Spritzgießen

Förderkennzeichen: 2219NR121

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. Andrea Siebert-Raths

Ausführende Stelle: Hochschule Hannover - Fakultät II - Maschinenbau und Bioverfahrenstechnik 

IfBB - Institut für Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe

Finanzierung: Bundesministeriums für Ernährung 

und Landwirtschaft (BMEL)

Trägerschaft: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)
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Forschungs- und Entwicklungszyklus 

zur gekoppelten Simulation
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Ziel 1 Schaffung einer 

Werkstoffdatenbasis 

(Materialkennwerte) für 

Simulationszwecke für 

Biokunststoffe und 

recycelte (Bio)Kunststoffe
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Material- 

eigenschaften 
Materialkennwerte Zweck 

rheologische 

Eigenschaften 

 Viskositätskurve (Fließkurve) 
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 Koeffizienten für die Methode des Druckverlusts 

an Verbindung (c1, c2) 

 Erstarrungstemperatur 

 Schmelzemassefließrate (MFR) 

thermische 

Eigenschaften 

    spezif. Wärmekapazität 

(cp):     Einpunkt,     Mehrpunkt  

    Wärmeleitfähigkeit:     Einpunkt,     Mehrpunkt 

pvT Eigen- 

schaften 

 Dichte 

 pvT Diagramm (mit Tait pvT Modellkoeffizienten) 

 Schmelzedichte 

mechanische 

Eigenschaften 

 linearer Wärmeausdehnungskoeffizient (α1/α2) 
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 Querkontraktionszahl (Poissonzahl) (v12/v23) 

 Schubmodul 

 Zug-E-Modul (0°/90°) 

 Bindenahtfestigkeit (WLSC1, WLSC2, Phi critical) 

    Spannungs-Dehnungs Werte (Zug) 

    Spannungs-Dehnungs Werte (Druck) 

Schwindungs- 

eigenschaften 

 Schwindungsdaten (z.B. CRIMS mit 

Modellkoeffizienten) 

 gemessene Schwindung/nominale Schwindung 

 

Materialdaten für die Simulation
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Autodesk Moldflow®

• über 11.000 Datensätze

• davon weniger als 1 % Biokunststoffe

• ca. ¼ aller Datensätze erstklassig 

vermessen (aus rheologischer Sicht)

– notwendig für Prozesssimulation,

wie z. B. im Spritzgießprozess

25.05.2023

Quelle: simcon
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Spritzgießprozess
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MFR vs. VISKOSITÄT
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Schmelze-Massefließrate (MFR) 
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• „Menge einer aufgeschmolzenen Substanz, die 

innerhalb einer definierten Zeit, unter Einfluss 

einer definierten Kraft und Temperatur aus 

einer Düse tritt“

– Angabe in g/10min

– Hoher Wert = fließt schnell (geringer Viskosität)

– Niedriger Wert = fließt langsam (hohe Viskosität)

• häufig auf technischen Datenblättern enthalten

– erster Eindruck von Fließfähigkeit eines Materials

• Messung erfolgt nach DIN ISO 1133

– Angabe der Prüfbedingungen nötig:

Temperatur (°C) und Belastung (kg)

25.05.2023
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https://wiki.polymerservice-merseburg.de/index.php/Schmelze-Massefließrate
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MFR vs. Viskositätsmessung
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Modellvorstellung Viskosität
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Viskosität = Maß der Zähflüssigkeit von Fluiden (Widerstand eines Fluids ggü Scherung) 

25.05.2023

η0 = Nullviskosität 
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Kapillarrheometer
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Umgebungsdruck patm

Druck pgem

Δp

Druckauf-
nehmer-
bohrung

Stempel

Zylinder

Kapillare

Rheograph 25

der Firma Göttfert
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Messmethoden vs. 

Verarbeitungsverfahren
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Hinweis: Im Foliensatz des Webinars ist bei Prüftemperatur fälschlicherweise

T1 < T2 < T3 notiert. Richtig ist die umgekehrte Relation, siehe hier: T1 > T2 > T3

25.05.2023
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Zeit-Temperatur-Superposition

→ Masterkurven
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Projektbezug BiKoSim
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Datenpunkte = 

Messpunkte (von 3 

Temperaturen inkl. 

Verschiebung)

Linie =

abgeleitetes 

Materialmodell inkl. 

Koeffizienten

Moldflow: Cross-WLF

Cadmould: Carreau-WLF

25.05.2023

200°C

230°C



• FESTSTOFF-/ 

SCHMELZEDICHTE vs. PVT
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Druckverlauf im Spritzgussprozess
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?

A-B: Aufschmelzen unter Volumenzunahme

B-C: Füllung der Kavität, Druck steigt (spezif. Volumen sinkt)

C-D: Kühlprozess =Temperatur sinkt

D-E: isograve Kühlphase, Druck wird abgebaut bei gleichem spezif. Volumen

E-F: weiteres isobare Abkühlen mit Schwindung

variograver Abkühlvorgang, 

Material noch fließfähig
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(Isobare) PVT Messung
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• P = Druck, V = Volumen, T = Temperatur

• Isobare PVT-Messungen werden bei konstantem Druck und stufenweise geänderter 

Temperatur durchgeführt, zur Ermittlung des materialspezifischen Volumens als Funktion 

von Temperatur und Druck.

– Die isobare PVT-Messung simuliert das Abkühlverhalten, welches für die Simulation des 

Spritzgießprozess von Bedeutung ist. 

• Messung erfolgt nach DIN ISO 17744

• Beschreibung des PVT-Verhaltens per Tait-Modell

25.05.2023
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Projektbezug BiKoSim
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Quelle: https://d-nb.info/1217416390/34

HDPE

PA1010

PA12

PLLA

PLA

https://d-nb.info/1217416390/34
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2-domain Tait model
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!
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PA12
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Kontakt

Anna Dörgens

Hochschule Hannover

IfBB – Institut für Biokunststoffe und

Bioverbundwerkstoffe

Heisterbergallee 10A

30453 Hannover

Tel. 0511-9296-8302

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

www.ifbb-hannover.de
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THERMISCHE STABILITÄT
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Thermische Stabilität rPP
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• Granulat in Kapillarrheometer einfüllen und aufschmelzen lassen

• Schmelze mit konstanter Geschwindigkeit durch Kapillare herausdrücken

• Druck vor Kapillare wird gemessen

25.05.2023

5% Abweichung

des initialen

Druckwertes

ca. 45 min

190°C
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Thermische Stabilität Compound
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• Druckschwankungen aufgrund der Fasern, die 1 mm-Kapillare passieren müssen

• im Anbetracht der Prozesszyklen/-zeiten ist die Stabilität ausreichend

25.05.2023

50 min

28 min

5% Abweichung

des initialen

Druckwertes

210°C
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Arrhenius WLF

25.05.2023
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Vorteil: Einpunkt vs Merhpunktdaten

• Erforderlich: homogene, blasenfreie Schmelze

• Temperatur während der Messung sollte unter der Zersetzungstemperatur liegen

• Messdauer darf nicht zu lange sein, sonst: 

Abbau des Polymers

• Bei Naturfaser-Compounds (oder z.B. auch PA):

Sorgfältige Trocknung des Materials

• Nur Messungen bei gleicher Temperatur vergleichbar!

• Beachten, ob korrigierte oder scheinbare Werte vorliegen!

25.05.2023
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Eine isobare PVT Messung ist nach ISO 17744, für Geräte welche mit einem Prüfstempel 

ausgestattet sind standardisiert. Isobare PVT-Messungen werden bei konstantem Druck und 

stufenweis geänderte Temperatur durchgeführt. So kann das materialspezifische Volumen als 

Funktion der Temperatur und des Druckes ermittelt werden. Insbesondere wird bei einer 

isobaren PVT-Messung das Abkühlverhalten simuliert, welches für die Simulation des 

Spritzgießprozess von Bedeutung ist. 

Beim isobaren Verfahren wird ein konstanter Druck auf das Prüfmaterial gegeben und 

anschließend das Material mit einer konstanten Abkühlrate abgekühlt. 

25.05.2023
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HDPE

PA1010

PA12
PLLA PLA
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Viskositätskurven
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weitere simulations-

relevante Messungen 

sind erfolgt, u.a. 

Wärmeleitfähigkeit 

und pvT-Kurven

25.05.2023
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