Das aufgefihrte Projekt wird aus Haushaltsmitteln des Bundesministeriums fur Wirtschaft

und

Technologie (BMWI) Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller

Forschungsvereinigungen (AiF) gefordert.

AiF-Vorhaben-Nr. 14622 BG

Forschungsstelle 1: Forschungsstelle 2:

Universitat Kassel Fraunhofer-Institut f. Angewandte
Institut fur Werkstofftechnik Polymerforschung IAP
Fachgebiet Kunststoff- und Geiselbergstr. 69
Recyclingtechnik 14479 Potsdam-Golm
Ménchebergstr. 3

34125 Kassel Leiter der Forschungsstelle:

Dr. habil. Hans-Peter Fink

Leiter der Forschungsstelle:
Prof. Dr. Andrzej Bledzki Projektleiter:

Dr. Andreas Bohn

Projektleiter:
Dipl.-Ing. Markus Murr Laufzeit:

1.

01.02.2006 - 31.07.2008

Forschungsthema

Ermittlung und Verbesserung des Langzeit- und
Recyclingverhaltens cellulosefaserverstarkter Polymerwerkstoffe

2.

Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Problemstellung

Die Verwendung von naturfaserverstarkten Kunststoffen ist ein zurzeit national und
international stark expandierender Markt mit hohen jahrlichen Wachstumsraten.

Vor allem die Spritzgie3- und Extrusionstechnik werden als Zukunftsmarkt vornehmlich
fur kleine und mittlere Zulieferunternehmen der Automobil-, Bau- und Mdbelindustrie
angesehen.

Obwohl die Anzahl der Entwicklungen, Machbarkeitsstudien und Applikationen in
dieser Werkstoffgruppe stark wachst, liegen Erkenntnisse Uber Auswirkungen der
Alterung auf die Gebrauchseigenschaften bzw. Langzeitverhalten der Naturfasern und
deren Verbunde bisher nur in sehr geringem Umfang vor.

So werden im Laufe des Produkteinsatzes Werkstoffe unterschiedlichen, z. T.
extremen Umgebungsbedingungen ausgesetzt. Im Automobilinnenbereich z. B. wirken
auf die Werkstoffe Temperaturen im Bereich von ca. —40 °C bis zu 90 °C in
Kombination mit einer hohen Luftfeuchtigkeit und UV-Strahlung ein. Unter dem
zyklischen Einfluss dieser Faktoren kommt es zur Alterung, die das Langzeitverhalten
der Werkstoffe nachhaltig beeinflusst.

Daruber hinaus treten bereits bei der Thermoplastverbundherstellung hohe
Temperaturen und Scherkrafte auf, die bei der Verarbeitung eine Vordegradation der
Verbundmaterialien bewirken kdnnen.

SchlieBlich ist das Langzeitverhalten von besonderem Interesse in Bezug auf das
Recycling dieser Materialien. Sowohl die Verarbeitungseigenschaften des Recyklats
als auch dessen Gebrauchseigenschaften kénnen im Verlauf weiterer Einsatzzyklen
durch wiederholte Verarbeitung und durch die vorangegangenen Alterungsprozesse
wesentlich beeinflusst werden.
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Die Kenntnis dieser Prozesse ist notwendige Voraussetzung flir eine Gebrauchs-
garantie Uber die vorgesehene Nutzungsdauer der entsprechenden Bauteile und
Produkte. Letztlich ist im Rahmen der Produkthaftung sowie der Vermeidung von
Kundenreklamationen eine Erkenntnis Uber das Alterungsverhalten naturfaserver-
starkter Kunststoffe in Gebrauchsguitern aller Branchen von groRer 6konomischer
Relevanz.

Durch die optimierten Herstellbedingungen in Kombination der Verwendung geeigneter
Stabilisatoren und Verarbeitungsadditiven kdnnen gerade die in diesen Branchen
ansassigen kleinen und mittleren Unternehmen in Vergleich zu konventionell gefullten
Polymerwerkstoffen oder zu Holzwerkstoffen wettbewerbsfahig bleiben bzw. neue,
innovative Design- und Verarbeitungswege nutzen.

Im Rahmen des internationalen Preisdrucks in den oben genannten Branchen bietet
dieses Material eine sehr kostenglinstige Alternative zur Substitution von Holz-, MDF-
sowie einigen herkdmmlich verstarkten Polymerwerkstoffen.

Aufgrund der geringeren Wasseraufnahme, Durchfarbbarkeit, hohen Designfreiheit
sowie der geringen Verarbeitungsschritte aufgrund des Urformens der Kunststoff-
verarbeitung bestehen u. a. Vorziige gegeniiber Bauteilen aus konventionellen Holz-
werkstoffen.

Der Vorteil gegenlber herkdmmlich verstarkten Polymerwerkstoffen besteht in der
Verwendung von hauptsachlich preiswerteren cellulosischen Fasern, unter geringerer
Abrasivitat verzugsfreieren Spritzgiel3verarbeitung bzw. Formfillung aufgrund des
duktilen Faserverhaltens, des guten akustischen Dampfungsvermdgens, der
vielfaltigen Bearbeitbarkeit sowie der teilweise geringeren Materialdichte bei nahezu
konstanten mechanischen Kennwerten (Leichtbaupotenzial).

Im Rahmen des Recyclings gebrauchter Materialien sowie von Produktionsabfallen
bieten die naturfaserverstarkten Thermoplaste Madglichkeiten zur werkstofflichen
Wiederverwertung aber auch zum rohstofflichen Recycling (EU-Altautorichtlinie) bzw.
letztlich aufgrund des guten Brennwertes zu einer effizienten thermischen Verwertung.

Forschungsziel / Ergebnisse / LOsungsweg

Forschungsziel

3.1.1 Angestrebte Forschungsergebnisse

Das Gesamtziel des Vorhabens ist die Ermittlung grundlegender Struktur-Eigenschafts-
beziehungen, der werkstofflichen Optimierung und die Erprobung im industriellen
Malstab von cellulosefaserverstarkten Polymerwerkstoffen fir die Anwendung in der
Automobil-, Mobel- und Bauindustrie unter besonderer Berlcksichtigung des
Alterungsverhaltens.

Es sollen hierbei insbesondere mit Holz-, Hanf- und Celluloseregeneratfasern
verstarkte Polypropylene Verwendung finden, die Erfolg versprechende physikalische
Eigenschaften als Substitutionswerkstoff fur Holzbauteile und konventionelle Spritz-
gusswerkstoffe bieten.

Zur Erreichung der Gesamtzielsetzung sollen folgende Teilziele erreicht werden:

- Grundlegende experimentelle Untersuchungen in Bezug auf die Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen:



Einfluss der verwendeten Cellulosefasern, der Faseraufbereitung, -modifikation, -
grélenverteilung und -gehalte, der thermoplastischen Matrix, der Stabilisatorart und -
konzentration, der Haftvermittlerart und -konzentration sowie der Spritzgiel3-
verarbeitungsparameter vorrangig auf die thermomechanischen und physikalischen
Eigenschaften sowie der Emissionsverhalten der Einzelkomponenten und deren
Verbunde

- Ermittlung geeigneter Expositionsparameter und Priftechniken zur Bestimmung des
Langzeit- bzw. Alterungsverhaltens, Simulation der Alterungsbedingungen unter dem
Einfluss von Temperatur, UV-Strahlung und Feuchtigkeit

- Durchfiihrung zyklischer, Uberlagerter Belastungen (gleichzeitige Einwirkung von
Temperatur-, UV-, Feuchte-Zyklen) zur beschleunigten Alterung, mégliche Korrelation
der Ergebnisse fiir die Prognose des Langzeitverhaltens dieser Verbundwerkstoffe

- Umsetzung der Ergebnisse aus dem Labormalfistab in die industrielle Praxis, Her-
stellung von exemplarischen Bauteilen und Prifung dieser analog geforderter
Normen bzw. Klimatests bei den Partnerfirmen

- Mehrfachverarbeitung/Wiederverwertung ausgewahlter Verbunde/Produktionsabfalle
hinsichtlich eines moglichen geschlossenen Materialkreislaufs

- Ableiten von technisch relevanten Verarbeitungsparametern, Haftvermittler- und
Stabilisationssystemen zur Erhéhung der Langzeitstabilitdt sowie der Verminderung
der Wasseraufnahme, Bereitstellung eines Leitfadens als Werkzeug flr
Konstrukteure und Verarbeiter fur eine schnelle Praxisuberfuhrung in kleinen und
mittleren Unternehmen.

3.1.2Innovativer Beitrag der angestrebten Forschungsergebnisse

Der Einsatz cellulosefaserverstarkter Kunststoffe in der SpritzgieRverarbeitung unter
besonderer Optimierung der Stabilisierung bietet véllig erweiterte Anwendungs-
moglichkeiten in klimatisch kritischen Bereichen von kostenglinstigen Bauteilen
geringer Dichte und guten physikalischen Kennwerten als Substitutionswerkstoff zu
Holz oder konventionell glasfaserverstarkten Polymerwerkstoffen.

- Cellulosefaserverstarkte Thermoplaste sind im Vergleich zu herkdmmlich glasfaser-
verstarkten Thermoplasten und ungeflllten technischen Kunststoffen im Allgemeinen
kostenguinstiger und besitzen ein hohes Leichtbaupotenzial aufgrund der geringeren
Dichte der Verbunde bei nahezu gleichen mechanischen Eigenschaften.

-Im Vergleich zur Holzindustrie ist das SpritzgieRverfahren im Gegensatz zur
spanenden Bearbeitung prinzipiell kostenglnstiger aufgrund der geringeren Anzahl
eventueller Verarbeitungsschritte des Urformens der Kunststoffverarbeitung. Im
Vergleich zu konventionellen Holzbauteilen erhalt man technische Vorteile u. a. durch
eine héhere Designfreiheit, Durchfarbbarkeit, geringere Wasseraufnahme.

- Durch die Entwicklung geeigneter Charakterisierungsverfahren zur Quantifizierung
des Alterungsverhaltens von Cellulosefasern und deren Verbunde kann eine
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geeignete Lebensdauerabschatzung dieser Materialien als Basis fir eine
Gebrauchsgarantie entsprechender Bauteile und Produkte u.a. im Rahmen der
Produkthaftung erfolgen.

- Durch die Erkenntnisgewinnung der systematischen Untersuchungen des Alterungs-
verhaltens bzw. der Stabilisierungsmdglichkeiten der Cellulosefasern und deren
Verbunde kann in weitere Einsatzbereiche z. B. bei hdheren Temperaturen oder in
Nass- bzw. Aul3enbereichen vorgedrungen werden.

- Die Mehrfachverarbeitungsuntersuchungen sollen das Wiederverwertungspotenzial
der Materialien im Vergleich zu glasfaserverstarkten Kunststoffen aufzeigen
(Recycling).

- Die Entwicklungen in den Bereichen Additivierung, Aufbereitung, Compoundierung,
Verarbeitung und Werkstoffcharakterisierung beinhalten letztlich neue Erkenntnisse
Uber die chemischen und physikalischen Eigenschaften der Naturfasern sowie deren
Polymerverbunde.

Wirtschaftliche Bedeutung des Forschungsthemas fir kleine und mittlere
Unternehmen (kmU)

Voraussichtliche Nutzung der angestrebten Forschungsergebnisse

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse aus den Alterungsuntersuchungen an den
Verbundmaterialien sowie deren Cellulosefasern koénnen Rulckschlisse auf die
Stabilitdt bzw. das Langzeitverhalten dieser Materialien als Voraussetzung fur eine
Herstellergarantie gewonnen werden.

Durch Untersuchungen der chemischen, physikalischen, strukturellen und olfakto-
metrischen Eigenschaften kann das Einsatzpotenzial dieser Materialien abgeschatzt
oder durch geeignete Behandlungen optimiert werden. Somit werden die bereits
bestehenden Einsatzgebiete gesichert bzw. weitere erschlossen, wie z.B. flr
Exterieuranwendungen im Automobilsektor oder Auf3enbereiche im Bausektor.

Aus der Korrelation der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen zwischen dem Alterungs-
bzw. Langzeitverhalten der Verbunde sowie deren cellulosischen Fasern werden somit
Moglichkeiten zur besseren Stabilisierung von Naturfasern und deren Verbunde mit
ausgewahlten Matrixmaterialien abgeleitet, und damit auch ein verbessertes Recycling
ermoglicht.

Die Auswirkungen (Nutzeffekte) dieses Projektes auf unterschiedliche Industriezweige
hangen neben der erfolgreichen technischen Umsetzung auch von einer 6konomisch
und 6kologisch sinnvollen Implementierung ab und kénnen deshalb nur in groben
Zigen qualitativ abgeschatzt werden.

Kurzfristig kann die Erstellung von Leitfaden zur Werkstoffstabilisierung und -ver-
arbeitung sowie von Datenblattern fir Konstrukteure und Verarbeiter die Erschlielung
neuer Anwendungsfelder als Alternativmaterial forcieren.

Mittelfristig waren Materialfreigaben und Serienanwendungen der Mobel-, Bau- und
Automobilhersteller in klimatisch kritischeren Anwendungen denkbar.

Langfristig sollten diese Werkstoffverbunde als fester Bestandteil der technischen Kon-
struktionswerkstoffe implementiert sein. Fir eine bestimmte Klientel von Unternehmen
(von der Forst- und Landwirtschaft bis zum Compoundeur) kénnen diese Materialien
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eine gesicherte Einnahmequelle darstellen. Die Verwendung von Faserreststoffen und
Recyclingkunststoffen konnten ebenfalls ein fester Bestandteil werden.

Nutzungsmaoglichkeiten ergeben sich fir die folgenden Industriezweige:

- Naturfaseraufbereiter und Additivhersteller als Rohstofflieferanten,

- Kunststoffaufbereiter als Zulieferer flir die verarbeitenden Unternehmen,

- Mébel- und Baubranche als Verarbeiter dieser Werkstoffe u. a. zur Holzsubstitution,

- Kunststoff- bzw. Automobilzulieferindustrie (Substitution konventioneller Kunststoffe
oder Verbundmaterialien).

Durch die enge Verzahnung der Forschungsstellen mit zahlreichen kooperierenden
Unternehmen unterschiedlicher Fachkompetenzen kénnen Ergebnisse direkt wissen-
schaftlich und praxisrelevant bewertet und umgesetzt werden. Nach Abschluss des
Forschungsprojektes steht Anwendern dieser fortentwickelten Werkstoffsysteme ein
Leitfaden fiir eine schnelle Praxistberfihrung in kleinen und mittleren Unternehmen
zur Verfigung.

Maglicher Beitrag zur Steigerung der Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit der
kmU

Die Verwendung rezepturoptimierter cellulosefaserverstarkter Polymerwerkstoffe bietet
vielen Kunststoffverarbeitenden Zulieferbetrieben neue Mdglichkeiten hinsichtlich der
geringeren Materialkosten im Vergleich zu unverstarkten technischen Kunststoffen
oder glasfaserverstarkten Systemen, der guten akustischen Eigenschaften, geringeren
Abrasivitat bei der Verarbeitung sowie der hohen spezifischen Steifigkeit und
Festigkeit.

Dartber hinaus sind die oftmals sehr kleinen und mittelstdndischen Zuliefer-
unternehmen der Moébel- und Bauindustrie durch die hohere Designfreiheit und z. T.
kostenglinstigere Verarbeitung im Spritzguss im Gegensatz zur spanenden Verar-
beitung von Holz wettbewerbsfahiger und kénnen hiermit Arbeitsplatze in Deutschland
sichern bzw. ausbauen.

Beabsichtigte Umsetzung der angestrebten Forschungsergebnisse

Durch die Mitarbeit der Firmen auf den Gebieten der Rohstoffherstellung, -aufbe-
reitung und Verarbeitung ist eine Kette von der Gewinnung bis zur Anwendung dieser
Materialien geschlossen. Hiermit stehen nach Abschluss des Forschungsprojektes
grundlegende und praxisrelevante Ergebnisse zur Verfligung, die in einem Leitfaden
fur potentielle Verarbeiter und Anwender zusammengefasst eine breitere industrielle
Umsetzung der cellulosefaserverstarkten Verbundwerkstoffe forcieren wird.

Daruber hinaus werden die durch das Forschungsprojekt gewonnenen Erkenntnisse im
Anschluss an die Forschungsarbeiten

- in Fachzeitschriften publiziert sowie

- Uber Vortrage und wissenschaftliche Kolloquien der Fachwelt zuganglich gemacht.






