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Organoblech-Verschnitte recyceln

Faserverstdrkte Thermoplaste mechanisch rezyklieren und in die Produktion zurtickfiihren

Organobleche haben sich in der Serienfertigung von hochbelastbaren Leichtbauteilen in unterschiedlichen

Industriebereichen etabliert. Bei ihrer Produktion fallen Verschnittreste an, die sich nicht direkt wieder in den

Herstellungsprozess zurtickfiihren lassen. Die werkstoffliche Verwertung dieser Verschnitte stellt daflir einen

vielversprechenden Recyclingansatz dar.

Selbst bei einer moglichst optimierten Herstellung von Organoblechen fallen dennoch relativ gro3e Mengen an Verschnittresten an

© Lanxess

ndlosfaserverstarkte Thermoplaste ver-

flgen Uber sehr gute technische Ei-
genschaften, die den Einsatz in zahlrei-
chen Anwendungsfeldern ermaoglichen —
vom Sportschuh Uber Gehduse von Elek-
tronikgerdten bis hin zu sicherheitsrele-
vanten Automobilbauteilen wie Brems-
pedalen oder A-Saulenverstarkungen. Die
Lanxess-Tochtergesellschaft Bond-Lami-
nates GmbH produziert am Standort Bri-
lon unter dem Markennamen Tepex seit
mehr als 20 Jahren solche Faserverbund-
werkstoffe. Diese Organobleche sind mitt-
lerweile in vielen Grof3serienprodukten
etabliert.

Die Tepex-Organobleche werden in
einem kontinuierlichen Prozess herge-
stellt und flr den jeweiligen Verarbeiter
konfektioniert. Insbesondere fur die Au-
tomobilindustrie, wo die Weiterverarbei-
tung der Tepex-Halbzeuge in vollautoma-
tisierten Fertigungszellen ablauft, werden
die Einleger als zweidimensionale Zu-
schnitte bereitgestellt. Um den Ver-
schnitt, der beim Zuschnitt dieser Einle-
ger entsteht, zu minimieren, werden die
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entsprechenden Geometrien unter Be-
ricksichtigung der notwendigen Faser-
orientierung so in dem Tepex-Halbzeug
verschachtelt, dass eine optimale Materi-
alausbeute maoglich ist. Dieses Vorgehen
ist auch als Nesting bekannt.

Allerdings ist bei stark gekrimmten
Geometrien, die sich nur sehr unglnstig
verschachteln lassen, ein systematischer
Verschnitt nicht vermeidbar (Titelbild). Be-
reits bei einem Verschnitt von 5-10%
fallt unter GroBserienbedingungen sehr
schnell eine grole Menge an Restwert-
stoff an, der dem Produktionsprozess
nicht direkt zugefuhrt werden kann. Um
sie erneut in der Herstellung verwenden
zu kénnen, missen die Materialien zu-
nachst recycelt werden.

Geeignetes Recyclingverfahren fiir
Organoblech-Verschnitte

Da Tepex und vergleichbare Organoble-
che auf einer thermoplastischen Kunst-
stoffmatrix basieren, ist das Recycling so-
wohl mithilfe von werkstofflicher Verwer-

tung durch mechanische Aufarbeitung
maoglich als auch durch die rohstoffliche
bzw. chemische Verwertung, also die Auf-
spaltung in Einzelkomponenten durch
Hydrierung, Hydrolyse und Pyrolyse. Den
grofiten wirtschaftlichen Nutzen bei der
Verwertung der Reststoffe und Verschnit-
te bietet das werkstoffliche Recycling. Da-
bei muss der Tepex-Verschnitt zundchst
zu einer definierten Partikelgro3e vermah-
len werden.

Handelstbliche Schneidmihlen sind
zwar in der Lage, Organobleche aller Art
zu zerkleinern. Die hohen Schnittge-
schwindigkeiten, die bei dieser Technik
Ublich sind, fihren allerdings zu einem
sehr hohen Verschleil3 der Messer. Im
Mahlgut wird aullerdem ein hoher Staub-
anteil und eine relativ geringe mittlere
PartikelgroRe erzeugt. Die daraus resultie-
rende geringe Schuttdichte des Mahlguts
istfir Ubliche Verarbeitungsverfahren wie
Regranulierung oder DirektspritzgieBen
meist ungeeignet.

Eine Reduzierung der Schnittgeschwin-
digkeit bei gleichbleibender Zerklei- »
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Bild 1. Gemahlenes Tepex: Bei der Zerkleinerung kommt es auf die verwendeten Maschinen an.

Insbesondere mit Einwellenzerkleinerern ldsst sich ein homogenes Mahlgut erzeugen © Lanxess

45
3 — Zyklus 1

m _‘ - Zyklus 2
35

— Zyklus 3
30

25
20

15 .
10

Dosiervolumen

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13
Zeit

14 15 16 17 18 s 20

Bild 2. Verarbeitung einer Mischung aus 80 % Granulat und 20 % Organoblech-Mahlgut auf einer
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nerungsleistung lasst sich mit klassischen
Wellenzerkleinerern erreichen. Fur die
Messerwalzen sollte dabei eine niedrige
Drehzahl gewéhlt werden. Insbesondere
Einwellenzerkleinerer mit automatischem
hydraulischen Vorschub sind dazu geeig-
net, ein homogenes Mahlgut zu erzeu-
gen (Bild 1) [1]. GroR3e, streifenférmige Par-
tikel, wie sie bei anderen Verarbeitungs-
formen auftreten kdnnen, werden dabei
vermieden. Das gilt auch fur dickere Ma-
terialien oder besonders spréde, carbon-
faserverstarkte Varianten.

Parameter fiir die Zerkleinerung

Aufgrund der hohen Steifigkeit, Festigkeit
und Schlagzahigkeit von Tepex-Materia-
lien ist fur die effiziente Zerkleinerung ein
geeignetes Set-up notwendig. Neben ei-
nem moglichst kleinen positiven Schneid-

winkel sollten weitere Parameter einge-
halten werden (Tabelle) [2]. Auf eine geeig-
nete Absaugung ist aufgrund der hohen
Staubentwicklung in jedem Fall zu ach-
ten.

Das bei der Zerkleinerung entstehen-
de Mahlgut kann einem kunststofftypi-
schen Verarbeitungsprozess wie Spritz-
giellen oder Extrusion direkt zugefUhrt
werden. Um eine Verarbeitung auf Stan-
dardmaschinen ohne modifizierte Ein-
zugszone zu gewadhrleisten, ist eine mitt-
lere PartikelgroBe von 8—15 mm empfeh-
lenswert. Derartiges Mahlgut verfligt
Uber eine Schuittdichte von ca. 200 kg/m’
(+20 kg/m?). Wird das Mahlgut handels-
Ublichem Granulat (Regranulat oder Neu-
ware) zu einem Anteil von <20 % beige-
mischt, ist die Brlckenbildung soweit re-
duziert, dass Ubliche Dosiertrichter ohne
Zwangsdosierung und somit in Standard-
ausfihrung eingesetzt werden kdnnen.
Das bestatigten Untersuchungen der
Kunststofftechnik Paderborn, einer For-
schungseinrichtung der Universitat Pa-
derborn.

Passende Schnecke fiir 100 % Mahlgut

Bild 2 zeigt einen automatischen Prozess,
in dem eine Mischung aus 80 % Granulat
und 20 % Organoblech-Mahlgut auf ei-
ner Standardschnecke mit 25 mm Durch-
messer ohne zusatzliche Peripherie im
SpritzgieBverfahren verarbeitet wurde.
Hohere Anteile an Mahlgut, zum Teil so-
gar bis zu 100 %, lassen sich ebenfalls auf
Standardmaschinen verarbeiten, sofern
bei der Dosierung eine fir das Mahlgut
geeignete Zwangsforderung, z.B. eine
Stopfschnecke mit hoher Gangtiefe, ver-
wendet wird. Der Einsatz von faserscho-

Prozessparameter Empfehlung

Zerkleinerungsaggregat  Einwellenzerkleinerer

Messergeometrie quadratisch

Schneidwinkel <10°

Einzugsbreite >1300 mm

Tabelle. Empfohlene Prozessparameter flr die
Zerkleinerung von Organoblech-Verschnitt-
resten Quelle: Lanxess
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nenden Schneckengeometrien mit ho-
her Gangtiefe in der Einzugszone kann fur
die Maximierung der mechanischen Ei-
genschaften im Bauteil herangezogen
werden. Sie sind aber im Normalfall nicht
zwingend erforderlich. Bereits mit Ubli-
chen, nicht modifizierten Dreizonen-
schnecken ldsst sich Tepex-Mahlgut mit
der empfohlenen mittleren PartikelgroRe
problemlos verarbeiten.

Fur den Spritzgiel3prozess sind in Ab-
hangigkeit vom herzustellenden Bauteil
niedrige Dosiergeschwindigkeiten und
Staudrlicke empfehlenswert. Der optima-
le Betriebspunkt richtet sich Ublicherwei-
se nach der eingesetzten Maschinen-
technik und dem Bauteildesign.

Durch Beimischen kurzfaserverstark-
ter oder unverstdrkter Neuware Idsst sich
der Faseranteil im Bauteil gezielt einstel-
len. Bei auf Polypropylen (PP) basieren-
dem Tepex st eine Verdlinnung des Mahl-
guts auf einen Fasermassengehalt von
30 % sinnvoll, da kurzfaserverstarkte PP-
GF-Compounds mit hdherem Fasergehalt
auf dem Markt kaum verfugbar sind. Eine
Verbesserung der mechanischen Eigen-
schaften durch eine weitere Erhdhung
des Fasermassenanteils ist bei PP auf-
grund der Unpolaritat des Polymers nicht
trivial und kann in der Regel nur mit spe-
ziellen Langfasergranulaten erreicht wer-
den. Andere Tepex-Typen kénnen auch
unverdinnt verarbeitet oder kurzfaser-
verstarkter Neuware mit vergleichbarem
Fasermassenanteil beigemischt werden.

Mechanische Eigenschaften wie
kurzfaserverstdrkte Kunststoffe

Die Festigkeit, Steifigkeit und Zdhigkeit
des Rezyklats sind vergleichbar mit de-
nen von handelstblichen kurzfaserver-

Tepex dynalite
104-RG600(5)/47%
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Bild 3. Vergleich der Steifigkeit und Festigkeit der PA 6 Durethan BKV30, BKV35 und BKV40 mit
dem PA 6 Durethan BKV30, dem 10, 20 oder 30 % Tepex-102-Mahlgut zugegeben wurde: Trotz
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starkten Kunststoffen mit entsprechen-
den Fasergehalten. Zur Validierung des-
sen wurde Tepex-Mahlgut (Ausgangsma-
terial: Tepex dynalite 102-RG600(x)/47%;
Fasermassenanteil: 66 %) zu unterschied-
lichen Anteilen einem kurzglasfaserver-
starkten Durethan BKV30 (Polyamid 6
(PA 6), Fasermassengehalt: 30 %) beige-
mischt und direkt im Spritzgie3verfahren
verarbeitet. Die resultierenden mechani-
schen Kenngréfen Zug-E-Modul und
Zugfestigkeit liegen dabei auf dem Ni-
veau von Durethan-Typen mit vergleich-
barem Fasermassenanteil (Bild 3) [3]. Die
Ergebnisse konnten in verschiedenen
Untersuchungen auch mit anderen Poly-
meren und Faserwerkstoffen bestatigt
werden. [1,4]

ZurVerifizierung wurde in Zusammen-
arbeit mit der Kunststofftechnik Pader-
born ein Demonstratorbauteil hergestellt
(Bild 4). Das Bauteil wird fir Forschungs-
zwecke eingesetzt und diente urspriing-

Umspritzt mit 20%
Tepex dynalite 104-RG600(x)/47%

lich der Untersuchung unterschiedlicher
Aspekte des Spritzgie3-Sonderverfahrens
GITBlow [5]. Die Geometrie dhnelt Bautei-
len, die bereits fir die automobile Grof3-
serie produziert werden [6]. Die Umsprit-
zung besteht vollstandig aus einer Mi-
schung aus 80 % Neuware und 20 %
Mahlgut. Der Demonstrator zeigt, dass
sich sowohl dickwandige Bereiche ohne
nennenswerte Schwindung als auch
dinnwandige Bereiche mit langen Flief3-
wegen vollstandig und ohne sichtbare
Schwindungseffekte herstellen lassen, so-
fern Ubliche SpritzgieSbedingungen be-
achtet werden.

Die  recycelten  Verschnittreste
kdnnen ohne zusatzliche Investitionen in
geplanten und sogar laufenden Serien-
produkten eingesetzt werden. Das
Recyclingverfahren stellt somit einen
wichtigen Schritt hin zu einer umfassen-
den Kreislaufwirtschaft fir endlosfaser-
verstarkte Thermoplaste dar. m

Bild 4. Der Demons-
trator zeigt, dass das
Mahlgut fir das
Spritzgieflen von
Kunststoffbauteilen
geeignet ist. Die
Umspritzung des
Demonstrators
besteht aus einer
Mischung aus 80 %
Neuware und 20 %
Tepex-Mahlgut
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