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Ablauf

 Dauer ca. 30 Minuten
« Webinar wird aufgezeichnet

* Fragen wahrend des Vortrags: bitte das Modul
,Chat" nutzen

* Fragen werden gern am Ende des Vortrags
beantwortet

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

1. Zum
Sprechen
Mikrofon

aktivieren.

(ggf. seitens Moderation
abgeschaltet.)

2. Fur Video
Webcam

aktivieren.

(ggf. seitens
Moderation
abgeschaltet.)

3. Wort- und

Rickmeldungen

fiir Referenten
mittels

Feedbackwerk-

zeugen

~|1fBB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe
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Whiteboard

Mein Mikrofon stummschalten

Mein Mikrofon trennen

Mikrofonlautstarke anpassen...

| Webcam fir Teilnehmer akinieran

L

—
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£ 2y wort melden
2 Stimmt zu
& stimmt nicht zu
= weggehen

4} Lauter sprechen
i} Leiser sprechen
== Schneller

&% Langsamer

L Lachen
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% FraunhOfer % IInlsft'EfBB'ok nststoffe
Projekt InnoBOB el sorrnds

und Bioverbundwerkstoffe

InnoBOB - Innovative biobasierte Organobleche mit erhohter Thermostabilitat und
Wasserresistenz fur Leichtbau-Anwendungen

Projektkonsortium:
« Hochschule Hannover (IfBB - Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe)

* Fraunhofer WKI

InnoBOB

Laufzeit: 01.10.2023 bis 30.09.2026

Finanzierung: Niedersachsisches Ministerium fur Wissenschaft und Kultur aus
Mitteln des Programms ,zukunft.niedersachsen”

w I8 Niedersachsisches Ministerium
ey fiir Wissenschaft und Kultur
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~ Fraunhofer 1fBB

Biobasierte Organobleche WKI i Biover burcwer Feioffe
r ™ 4 N

Organoblech Biobasiertes Organoblech

« Thermoplastische Kunststoffe, die mit  Faser und Matrix werden aus
Fasergeweben oder -gelegen verstarkt nachwachsenden Rohstoffen
sind gewonnen

« Lassen sich wie ,echte” Metallbleche vs.
warmumformen Naturfasergewebe/-gelege

« Hervorragend geeignet fur den +
Leichtbau dank hoher Belastbarkeit Biokunststoffmatrix aus PLA, PA11...
und geringer Dichte Quelle: Sarina Schulte, IfBB Quele: RoBertBrenner / Quellérggil? Hanssen /.

Klassisches Organoblech

Biobasiertes Organoblech” . . - -Polyamid",m

(kohlefaserbasiert) (Flachs / PLA) \ | I8 Rlzma’
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Agenda

~ Fraunhofer

WKI

1fBB

Institut fur Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Folienextrusion
Konsolidierung
| der Organoblechplatten

Umformen und Hinterspritzen
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©009d000e
00000000
00000000
00000000
00000000

3. Okobilanz
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Materialien — Matrix

Za Fraunhofvew!rI 80

1fBB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

240 T IP'A1I1/# I T T _I'_ T T T T T T T T
i m = i
— %8_ = PATSG PATIF ]
Poly-L-Lactid (PLLA) Polyamid 11 (PA11) E 180l ® PLLAFF ~—PA11/SG ]
Vorteile o 160f 1 PLLARG . ]
= Hohe Steifigkeit und = Ausgewogenes mg 1‘2185 PLLAF
Festigkeit Eigensch_aftsprofil (Steifigkeit = 100[ | . = i
= Gutes Preis- vs. Duktilitat) ; 80l | PLLASG | ]
. [ N
Leistungsverhaltnis = Gute 2 28 i .= )
Warmeformbestéandigkeit = ol =
. . Ol mim [0 Bl o =,
= Geringe Dichte (1,03 g/cm?) 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Nachteile _ Temperatur [°C]
» Geringe bis mittlere = Hoher Preis Folientype

Warmeformbestandigkeit

Spritzgusstype

» Geringere Viskositat

» Vereinfachte Folienherstellung

= verm. bessere Durchtrankung der Gewebe
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~ Fraunhofer 1fBB

Institut fur Biokunststoffe

Materlallen — Gewebe WKI und Bioverbundwerkstoffe

Gewebe Biobasierte Organobleche

e — e g i

AL, e 4 —

e Sarina Schulte, If88
Folien e

ampliTex™ 5040-basiertes

PLLA von TotalEnergies Corbion . Organoblech
= Folientype: Luminy® LX175
= Spritzgusstype: Luminy® L105

PA11 von Arkema
= Folientype: Rilsan® BESNO TL
= Spritzgusstype: Rilsan® BMNO TLD

e chiTex-basiertes *

Organoblech
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Institut fur Biokunststoffe

~ Fraunhofer 80 ITBB

Parameteroptimierung WKI und Bioverbundwerkstoffe
Trocknung der Gewebe MGateEiaI 1. Schritt: Screening zur Herstellung defektfreier Organobleche
und Folien: 1 h, 80 °C « ampliTex 5040 = Keine B|asenbi|dung

Matrix

! f;’g:/ = Strukturelle Integritat (Verbindung von Faser- und Kunststoff)

SIS = Keine Schadigung der Gewebe (Verrutschen der Faserrovings)

Temperatur » Keine ubermafige Braunung der Gewebe

T,: So tief wie
mdglich, sodass . . . . .. .
Organoblech optisch 2. Schritt: Feinvariation zur Optimierung der optischen und
ST mechanischen Eigenschaften
2 1

= Variation verschiedener Parameter:

Foliendicke = Matrixmaterial: PLLA und PA11, Folientype (F) und Spritzgusstype (SG)
Sofortige Kiihlung nach Druck . Fc?liendicke, Konsolicljierungs.t.emperatur und -druck
Pressen bei 20 K/min 1,5MPa /3 MPa " Optische und mechanische Prifung

» Mikroskopie
Loz sits = Zugversuch nach DIN EN ISO 527-4

Industrie-
referenz » 4 Punkt-Biegeversuch nach DIN EN ISO 14125
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Optischer Eindruck -
Mikroskopie

Material T, [°C] T, [°C] T, [°C]
PLLA/F 155 160 170

PLLA/SG 175 180 190
PA11/F 186 200 210

PA11/SG 189 190 200

» Braunung durch erhohte Temperaturen

> 180 °C

» Effekt verstarkt bei Spritzgusstype

= Hypothese:

Spritzgusstype fliel3t unter Druck ab

(dunnflissiger), sodass Flachsgewebe

naher an heilder Platte

~ Fraunhofer go 1fBB

WK

Institut fur Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Keine thermische
Schadigung
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Ergebnisse —
Zugeigenschaften
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Z Fraunhofer 80 IfBB.
Institut fir Biokunststoffe
WKI und Bioverbundwerkstoffe
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® t=03mm
O t=0.2mm
B p=15MPa/T,
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A p=3MPa/T,
V¥V p=3MPa/T,
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@ PLLA/F

@ PLLA/SG

@ PA11/F

® PA11/SG

@ PLLA Ind. Ref.

= E-Modul und Zugfestigkeit abhangig von Faservolumenanteil (V)
= Anstieg uber gesamten Versuchsrahmen
= Druck, Spritzgusstypen und dunnere Folien gut geeignet, um V; zu erhohen
= Spritzgusstypen erzielen bessere E-Moduln als Folientypen
= PA11 und PLLA erzielen ahnliche Zugeigenschaften
= PA11 wegen geringerer Dichte bei spez. E-Modul Uberlegen
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Ergebnisse — ~ Fraunhofer 1fBB

Institut fir Biokunststoffe

Biegeeigenschaften WKI und Bioverbundwerkstoffe
"I""I""I""I""[I' 200"I""I""I""I""I
16000 . i
| A T _ - 180 v AL
S 14000} Y B 2 1e0l ILYV_
s [ & 17 = 140 " | -
S 12000, lﬂ ? P g % 21 % &
' 1 =120+ -
£ 10000} A oo _ g A % ©
> @%é +q& T £ 100! v v _
L 8000} vy . D A IS
i _ oA 2 eof ¢ 4 A ]
6000 | + - 60| + ) ]
035 040 045 050 055 035 040 045 050 055
Vi
® t=0.3mm ® PLAF Vi
O t=02mm ® PLAIM )
W r=15MPa/T, @ pA11/F » Ahnliche Abhangigkeiten wie bei Zugeigenschaften
¢ p=15MPa/T, ® PA11/IM = PLLA zeigt bessere Biegemoduln und Biegefestigkeiten als PA11
A p=3MPalT, & p|Alnd. Ref. = Steifere Matrix unterstiitzt die Faseranordnung unter Biegung besser

V¥ p=3MPa/T,
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% F ra u n h Ofe r IInlsftiE fUBrBiokunststoffe
Agenda e

und Bioverbundwerkstoffe

Folienextrusion
o o 1 Konsolidierung
5 o '| der Organoblechplatten 2. | Umformen und Hinterspritzen
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3. Okobilanz
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~ Fraunhofer ITBB

Institut fur Biokunststoffe

U me rmve rSUChe WKI und Bioverbundwerkstoffe

Einsetzen des formbaren Organoblechs in
Aufheizen mit Infrarot-Heizplatten das Werkzeug ,Erlanger Trager”

[
; o
;“

()

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifob-hannover.de Prozess entwickelt von Fraunhofer WK| Seite 13



~ Fraunhofer 1fBB

Institut fur Biokunststoffe

U me rmve rSUChe WKI und Bioverbundwerkstoffe

Fertiges Bauteil ,Erlanger Trager®

X B

Spritzen von Verstarkungsrippen

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifob-hannover.de Prozess entwickelt von Fraunhofer WK| Seite 14
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Ergebnisse Umformversuche = Fraunhofer 8O| 1fBB
PLLA / AmpllTeXTM 5040 WKI Institut fiir Biokunststoffe

und Bioverbundwerkstoffe

Einfallen der Seiten
- Fehlender Gegendruck

Trockene Bereiche

—> fehlender Gegendruck

Pures PLLA Luminy L105 war nicht
verarbeitbar

—> Hinterspritzung nicht moglich

Gewebe intakt

- Umformung gut gelungen

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifob-hannover.de Seite 15
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Ergebnisse Umformversuche =Z Fraunhofer 1fBB
PLLA / ChiTex WKI o Bioverbunmerketofte

h=2,1 mm statt 2,0 mm

\«~— Stauchung
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Ergebnisse Umformversuche =— Fraunhofer 1fBB
PA11 / Amp“TeXTM 5040 WKI IunnsdtIgﬁgjg:bshodkwugrsﬁitggg

Gleichmalige, glanzende Oberflache

Uberdehntes Gewebe

Geklemmte Bereiche

Verstarkungsrippen vollstandig

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifob-hannover.de Seite 17
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1fBB

Institut fur Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Z Fraunhofer 80
Agenda WKI

Konsolidierung

'| der Organoblechplatten - | Umformen und Hinterspritzen

°
°
°

°
°
L)

=)
o

o o
(- (=]
900
O (]
(<] (<]
0 00
o o
<] (<]

00600000
00000000

o
<]
©
(-]
(2]
(-}
()
(<]

3. Okobilanz
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Was ist Nachhaltigkeit?

LCSA =

Life

Cycle
Sustainability
Assessment

Quelle: eigene Darstellung, IfBB

Okologie

LCA

Life Cycle
Assessment

Okobilanz

Soziales

+ SLCA +

Social Life Cycle
Assessment

Sozialbilanz

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

1fBB

o

Okonomie

LCC

Life Cycle Costing

Lebenszyklus-
kostenrechnung

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe
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Was ist Nachhaltigkeit?

Okologie Soziales Okonomie
Klimawandel Unfallrisiko Kosten
Ressourcen- : . .
VSR ——_" Kinderarbeit Preise
Toxizitat Arbeitssicherheit Wertschopfung
Wirku ngs- Versauerung Qualifikation
kategorien r w
8 Eutrophierung Indirekte Wirkung
auf die
Gesellschaft
Sommersmog - ’
Wasserverbrauch
Landnutzung
Quelle: eigene Darstellung, IfBB

1fBB

Institut fur Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe
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Was ist eine Okobilanz (Life Cycle 1fBB

Institut fir Biokunststoffe

Assessment - LCA)? ind Bioverbundwerketofia

1 2 3 4
@ —0—00- ﬂ o
i -00—0 -
_oﬁ-\—\fe Qg Qoé L 0—00— "‘g
N s, %o
C ’ /”)(,/)"3 Ziel und Sachbilanz Wirkungs- Interpretation
(o Untersuchungs abschatzung
-rahmen
52 . h Definition: Datensammlung & Umweltauswirkungen Auswertung:
§ Life Cycle < Berechnung: betrachten & berechnen
®
@ Assessment g . Ziel « Datenerhebung «  Wirkungskategorien + Interpretation
o
‘- (LCA) 2 . Grenzen « Datenberechnung « Zuordnung und - Szenarien
& - Funktionelle Einheit In-Cuipl Berechnung + Risikoabschatzung
L * Produkte, Energie * Klimawandel :
¢ o, ) ’ ] °
0,6;:%% O Material Versauerung, Ozon- Ragumentatiag
%, o o - Emissionen BB, o
Yoy, o™
T - Abfall

Anwendungen Produktentwicklung & -verbesserung, Vergleich von Alternativen, Strategische Planung, Marketing und Kommunikation,
Hotspot-Analyse

Quelle: eigene Darstellung, IfBB

Seite 21



Aufbau einer Okobilanz

Umweltbelastungen

Stoff- und
Energieflusse

Prozesse

Lebensabschnitt

Lebenszyklusphase

Bilanzierungsrahmen

Quelle: eigene Darstellung, IfBB

1fBB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Energiebedarf, Abiotischer Ressourcenverbrauch, Treibhauspotential, Eutrophierungspotenzial,
Versauerungspotenzial, Landnutzung, Wassernutzung, Sommersmogpotenzial, Ozonabbaupotenzial,
Feinstaubbildung, Oko- / Humantoxizitat, ionisierende Strahlung, (Marine) Littering, Biodiversitatsverluste etc.

i)

Inputs
Outputs

P1 P2 Pn

) ) )

Rohstoffabbau Herstellung Produktion
und Aufbereitung Vorprodukte
Produktionsphase

—=p Gate to gate €=
cradle to gate

I
cradle to user

>

fI

Nutzung

Nutzungs-
phase

cradle to grave

1)

Entsorgung /

Sekundarrohst.

End of Life —
phase

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de
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1fBB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Okobilanzierung im InnoBOB Projekt 80

Vergleichende Okobilanzierung (ISO 14040/44, cradle-to-gate/grave):

Ziel: Biobasierte vs. konventionelle Organobleche hinsichtlich Umweltwirkungen (u.a. CO,-Ful3abdruck)
vergleichen

Vier Schritte:
« Ziel- und Untersuchungsrahmen festlegen
« Sachbilanz erstellen (Rohstoffe, Verarbeitung, Folien, Gewebe, Organobleche)
» Wirkungsabschatzung durchflhren
« Ergebnisse auswerten und interpretieren

*Optional: Einbeziehung von Nutzungsphase und End-of-Life Uber mechanisches Recycling

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de Seite 23



80 Institut fir Biokunststoffe

und Bioverbundwerkstoffe

Okobilanzierung im InnoBOB Projekt

* Produktsysteme / Referenzsysteme
- Flachsfasergewebe + PLLA und Flachsfasergewebe + PA11
- Glasfasern + konventionelles PP

« Materialzusammensetzung und technische Eigenschaften
- ampliTex™ 5040 (Koper 2/2 300 g/m?) von Bcomp
—> chiTex von Fraunhofer WKI
- PLLA von TotalEnergies Corbion / Folientype: Luminy® LX 175 / Spritzgusstype: Luminy® L105
- PA11 von Arkema / Folientype: Rilsan® BESNO TL / Spritzgusstype: Rilsan® BMNO TLD

 ProzessflieRbild (vereinfacht) 3

Inline-Impragnierun
Materiali 1. 2. / prag g \ 4. 5.
aterialien — .  — —_— :
Comppyndlerung Folienextrusion 3 Umformen- qnd Mechanlgches
Additivierung Pt Presstechnik Recycling

Manuelles stacking &
Vorimpragnierung

« Ziel Vergleich: Konventionell Glas/PP vs. Organo Flachs/PLLA vs. Organo Flachs/PA11

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifob-hannover.de Seite 24



1fBB

Institut fur Biokunststoffe

O k0b| Ia nZ M Ode I I erSte I I U ng und Bioverbundwerkstoffe

DE: Minar IFBB <arop» 47

DE: Dicsal m x at filling
station Sphem

-

DE: Flax flesca Sphara i EMGTRAT ST 11 o ek e o i M A 60 e e i s 5 S B, A e AR e, Sl e 5

Euro mix, 14 - 20t

DE: Diesal mixat filling RER: Haawy fusloilat DE: Diesal mixat filling
station Spham rafinary (1.0wk3E 5) stotion Sphem
DE: Tap water frem ] [E: Ta pwater from ™
| | | surface wa ter Spher surface watar Spham
# g ——- i ' '
GLO: polykcteacd o9 GLO:Truck Diesal, oM GLO: Cantainershipp®, GLO: Truck Diesal, oM 0 0 00 .
preductisn, gmnulats ¥ Eure i 16- 20t ¥ 5.000 ta 200,000 ¥ Eure mix, 16 - 20t > DE: Blectrizity grid mix DE: Blctricity grid mix DE: Electricity grid mic
Spham Sphem Spham
DE: Diesal mtx at filling GLO: Compunding Ml RER: axt rusion, phistic ¢V, P Heilprezza <aaps ™ P Mechaneches
> IfBB IfBB caap= film ecoinvant 311 Recyeling «a-aps

station Spham

by
PAT] <e-ap [ e HEEC e e e T b e P e e i e e e B TR PR ¥
Euro mix, 16 - 20t

DE: Diesal mx at filling
station Spham

By
RER: Palyprapying, P4 Rt e T S i e e b LR S R S R T >

granukite M Bl A

DE: Diemal mixat filling
station Spham

-
RERighm=fibe & R S S SR I N I SO (A BOOSOR ( ) SN (S SO A SOUSNS (1) SO SN S SN I 1N S N

praduction scoinvant Eurz mix 14 - 20t

Quelle: eigene Darstellung Software Spheral CAforExperts, IfBB

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifob-hannover.de Seite 25



Okobilanz Modellerstellung

P
M
chiTex LKW .
Fraunhofer Wil
Flachs Gewebe ———LKWW———
PLLA —LKW—-Schiff-=— L KW—
| J IfBB
( Lager
PA LEW *
L ——.
Vergleichsmaterial
Glasfasem LKW ————————
PP LKW ————
M

Quelle:

eigene Darstellung, IfBB

1fBB

Institut fur Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Wasser Wasser
St‘om Strom Stmm Sirom Strom Strom
Flachs—s l lr
PLLA PLLA I
—PA11 Cnmpou ndierung PAH Folien Extrusion Zuschnitt Vorenwarmen Zuschnitt Vorerwarmen Umform-/Presse I"-."IEbd’lEIﬂlS_ChES
Aktmemng Recycling
PP
Abwasser Abwasser szesswarme Prozesswarme Prozesswarme Prozesswarme

v
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Uberlegungen zu Nachhaltigkeit — ~|1fBB

Institut fir Biokunststoffe

Herstellung der Organobleche und Bioverbundwerkstoffe

PLA-basierte Organobleche PA 11-basierte Organobleche
80 1,4 o 80 1,4 o
70 12§ 70 12§
1 &3 1 88
60 £ 3 60 £ 3
08 o = — 08 o w —
@50 06 8'—§A:c‘f ;“ff'o 05 g_-gﬁrf‘f
£ a0 0,4 E’Eéf _ ~ 40 0,4 E’ééf .
g . 02 % Ii._-’ E 8 Preis E - 02 % -d:J E 8 Preis
0 28 2 —acwp 0 =& ¥ —aGwP
20 T o — 20 ® o -
02 5 2 02 53
10 040 = 10 0,4 © =
0 06 & 0 06 o
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Faservolumenanteil [%] Faservolumenanteil [%]
Annahmen zu GWP (cradle-to-gate Annahmen zu Preis Ableitung
inklusive biogener Kohlenstoff): (basierend auf unseren Kosten, Organobleche mit hohem
Amplitex-Gewebe: -0,5 kg CO, eq / kg Achtung: kein IndustriemalRistab!): Faservolumenanteil sind...
Sehatzung Amplitex-Gewebe: 73 €/kg  nachhaltiger in der Herstellung

PA11: 1,3 kg CO, eq/ kg

PA11: 25,70 €/kg
https://hpp.arkema.com/en/sustainability/life-cycle-assessment-carbon-foot-print/

PLLA: 0,5 kg CO, eq / kg PLLA: 9 €/kg

https://doi.org/10.1007/s10924-019-01525-9

- (ins. bei PA11)
 wesentlich teurer
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Unser nachstes Webinar:

18. Juni 2026, 11 Uhr: Tec4Egg - Nachhaltiges Calciumcarbonat
aus Eierschalen: Herausforderungen bei der Nutzung von
Reststoffen

Kontakt:

Sarina Schulte Sarah Marie Fobbe

+49 511-9296-8897 +49 511-9296-7941
anna-sarina.schulte@hs-hannover.de sarah-marie.fobbe@hs-hannover.de

Hochschule Hannover

IfBB — Institut flr Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe
Heisterbergallee 10A

30453 Hannover

www.ifbb-hannover.de
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