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Funktionsintegration und chemisches

Recycling

Verfahren und Trends bei der Polyurethanverarbeitung

In der Automobilindustrie ist das Interesse an der Integration von Funktionen in Bauteile groRR. Das lasst sich

mit den entsprechenden Verfahren gut mit Polyurethanen umsetzen. Interessante Entwicklungen gibt es

auBerdem beim Recycling und bei alternativen Rohstoffquellen flir das Polymer. Matratzen aus Polyurethan

werden bereits im industriellen MaRstab chemisch recycelt und Werkstoffe auf Basis von CO, stehen mittler-

weile zur Verfugung.

Das 64,2 m lange
Rotorblatt besteht
komplett aus PUR.

Der Einsatz des
Polymers anstelle von
Epoxidharz soll
ldngere und stabilere
Blatter ermdglichen

© Covestro

Polyurethane (PUR) kommen wegen
ihrer Flexibilitat in vielen verschiede-
nen Branchen und Anwendungen zum
Einsatz. Als Schdume werden sie fir Mat-
ratzen und als Materialien fir die Dam-
mung von Gebduden und elektrischen
Gerdten verwendet. Auch fir Oberfla-
chen im Automobilinnenraum und dem
Exterieur und als Klebstoffe sind sie sehr
beliebt. Neben Trends in den fur PUR rele-
vanten Branchen, prdgt gegenwartig das
in der gesamten Kunststoffindustrie sehr
prasente Thema Nachhaltigkeit die Ent-
wicklungen bei PUR.

Auch wenn die Automobilindustrie
zurzeit schwdachelt, und dementspre-

chend auch die PUR-Nachfrage zurlck-
gegangen ist, bleibt die Branche einer der
Kernmadrkte fur den Kunststoff. Verwen-
det wird er dort beispielsweise fur Sitze,
Dachhimmel, Turverkleidungen und In-
strumententafeln. Grol3es Interesse be-
steht dabei an der Integration von Funk-
tionen, etwa Schalter oder Lichtelemen-
te, und Displays in die Oberflachen. Bei
der Verarbeitung kommt beispielsweise
das Hinterschdumen mit PUR zum Ein-
satz.

Auch im Fahrzeugexterieur ist PUR
gefragt. Groles Interesse besteht dort an
sogenannten selbstheilenden Materialien,
bei denen sich Kratzer und kleinere Be-

schadigungen Uber die Zeit selbststéandig
wieder schlieSen. Dadurch behalten die
Oberfldchen langer ein hochwertiges Aus-
sehen. Erreicht wird das durch Wasser-
stoffbriickenbindungen, die sich nach
Spaltung erneut bilden, und das Rick-
stellvermdgen des Materials.

Radar- und Lidar-Sensoren in Bauteile
integrieren

Ein bereits seit Jahren sehr starker Trend
im Automobilbereich sind die immer
starker autonom fahrenden Fahrzeuge.
Fur die dafiir verwendeten Fahrerassis-
tenzsysteme kommt eine Vielzahl an Ra-
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dar- und Lidar-Sensoren zum Einsatz.
Sehr wichtig fur Exterieurbauteile ist des-
halb, dass die genutzten Materialien die
Integration von Sensoren ermoglichen
und deren Funktion nicht beeintrachtigen.
Sie missen Uber eine hohe Transparenz
fur die Signale der Sensoren verfligen.
Beides ist mit PUR gut umsetzbar. Ein in-
teressantes Verfahren fur die Herstellung
solcher Bauteile ist das Direct-Coating mit
PUR (Bild 1). Es kombiniert das Spritzgie-
Ben von Thermoplasten mit dem Reac-
tion Injection Molding (RIM) von PUR und
ermdglicht die Funktionsintegration und
die Erzeugung von hochwertigen Ober-
flachen. Ein nachtragliches Lackieren ent-
fallt bei dem Verfahren.

Werkzeugkonzept fiirs Direct Coating

Ein Maschinenkonzept fiir das Direct Coa-
ting haben die drei Unternehmen Yizumi,
Frimo und GK Concept mit ,ReactPro”
entwickelt. Dieses kombiniert eine Spritz-
gielSmaschine von Yizumi mit einer PUR-
Dosiereinheit von Frimo. Der Clou dahin-
ter verbirgt sich im Werkzeugkonzept: Ein
Thermoplastwerkzeug wird dabei auf
zwej Seiten von jeweils einem PUR-Werk-
zeug eingerahmt. Diese arbeiten alternie-
rend. Im Thermoplastwerkzeug herge-
stellte Trdger werden nun abwechselnd
in die beiden PUR-Werkzeuge eingelegt
und dort Uberflutet. Das sorgt fir eine
langere Aushdrtezeit des PUR, ohne die
Zykluszeit der Spritzgie8einheit negativ
zu beeinflussen.

FUr Exterieurbauteile im Automobil
hat die Leonhard Kurz GmbH ein neues
Verfahren vorgestellt. Die IMD-PUR ge-

nannte Technik verbindet die In-Mold-
Dekoration (IMD) mit der Uberflutung mit
PUR. Auf diese Weise hergestellte Bauteile
setzen sich aus drei Schichten zusam-
men. Die unterste besteht in der Regel
aus Polycarbonat (PC). Es kdnnen aber
auch andere Thermoplaste wie Polyme-
thylmethacrylat (PMMA), Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol (ABS) und PC+ABS-Blends ver-
wendet werden. Die nachfolgende mitt-
lere Schicht besteht aus einer etwa
0,02 mm dicken IMD-Dekorationsfolie.
Den Abschluss bildet schlieSlich die PUR-
Schicht. Diese kann auch mit Dicken
Uber 10 mm gefertigt werden. Sollen noch
weitere Designelemente wie Logos oder
3D-Effekte erzeugt werden, kann unter-
halb der Thermoplastschicht noch eine
weitere, fir die Dekoration zustédndige
Schicht, eingefligt werden.

Bei dem IMD-PUR-Verfahren kénnen
zwei Herstellungsschritte in einem Werk-
zeug kombiniert werden. Erst entsteht
das Grundbauteil im IMD-Verfahren. Da-
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Bild 1. Das Direct-
Coating eignet sich
sowohl fiir Bauteile
im Innenraum als
auch im Exterieur
von Fahrzeugen. Es
ermoglicht die
Integration von
Elementen und
Sensoren und gleich-
zeitig die Herstellung
von hochwertigen
Oberflachen
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bei werden die beiden Dekorations-
schichten miteinander verbunden. Das
hergestellte Bauteil wird danach mit PUR
Uberflutet. FUr die Herstellung kommt ein
Schiebetischwerkzeug zum Einsatz. Falls
die Produktion parallel und nicht nachei-
nander erfolgen soll, I&sst sich das mit ei-
nem Spin-Stack-Mold-Werkzeug mit Wende-
platte oder einem Wiirfelwerkzeug um-
setzen. Werkzeuge flr das Verfahren stellt
Schofer, ein Tochterunternehmen von Le-
onhard Kurz her.

Designfreiheit fiir dekorierte Bauteile

Grof3er Vorteil des Verfahrens ist Leon-
hard Kurz zufolge die sehr grofe Freiheit,
die es fir das Design von Bauteilen bie-
tet. Erzeugen lassen sich damit beispiels-
weise 3D- und Tiefeneffekte. Aullerdem
konnen Dekorationselemente, Logos, Be-
leuchtungselemente und Lichteffekte
integriert werden. Auch Sensoren lassen
sich verbauen. Eine damit gefertig- »
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Bild 2. Mit dem
IMD-PUR-Verfahren
ist die Herstellung
von Dekorationsbau-
teilen mit integrier-
ten Funktionen
maoglich
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Bild 3. Die Direktinfusion von PUR kann die Kosten und die Produktionszeit von Rotorblattern

senken © Covestro

te Frontblende, der sogenannte Iconic
Space Grill, wurde beim Automotive
Brand Contest 2020 mit dem ABC Award
ausgezeichnet (Bild 2).

Léngere Rotorblditter fiir
Windkraftanlagen

Zunehmend interessant wird PUR fur
Windkraftanlagen. Der Kunststoff soll da-
bei helfen, langere und leichtere Rotor-
blatter zu fertigen und deren Herstel-
lungskosten zu senken. Der Kunststoffer-
zeuger Covestro hat dafir ein Vakuumin-
fusionsverfahren entwickelt. Damit lassen
sich dem Unternehmen zufolge Rotor-
bldtter mit besseren mechanischen Ei-
genschaften herstellen, als das mit den
sonst Ublichen Epoxidharzen moglich ist.
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Da PUR Uber eine hdhere Anfangsviskosi-
tat verflgt, ist auBerdem die Infusionsge-
schwindigkeit groBer. Zusdtzlich dazu
entfallt bei der Direktinfusion mit PUR die
Nachhértung. Fir den Windkraftanlagen-
hersteller Goldwind hat das Unterneh-
men eine Infusionsmaschine seiner Bau-
|é-Reihe (Bild 3) speziell fur die Rotorblatt-
fertigung angepasst. Gemeinsam mit

dem Rotorblattproduzenten LZ Blades
konnten die beiden Unternehmen damit
ein vollstandig aus PUR bestehendes
und 64,2 m langes Turbinenblatt fertigen
(Titelbild).

CO; als Rohstoff nutzen

Der Wunsch nach einer hoheren Nach-
haltigkeit bei Kunststoffen beeinflusst
auch die PUR-Verarbeitung. Materialseitig
ist eine interessante Entwicklung der Ein-
satz von CO; als Rohstoff fir die Herstel-
lung von Polyolen. Covestro arbeitet ge-
meinsam mit der RWTH Aachen bereits
seit einigen Jahren an der Nutzung des
Treibhausgases. Das Unternehmen bietet
mittlerweile das im industriellen Mal3stab
verfligbare Polyol Cardyon an, das bis zu
20 % chemisch gebundenes CO, enthélt.
Damit hergestelltes PUR kommt bereits in
Weichschaummatratzen und Sportbo-
den zum Einsatz. AulRerdem stehen Co-
vestro zufolge weitere darauf beruhende
Produkte im Textilbereich kurz vor der
Marktreife. Auch zusammen mit Puren
entwickelte Dammplatten fur Gebdude
befinden sich den beiden Firmen zufolge
in einem weit fortgeschrittenen Entwick-
lungsstand (Bild 4).

Herzstuck der Technologie ist ein auf
Zink basierender Katalysator. CO, ist an
sich sehr reaktionstrége. Um das Treib-
hausgas zur Reaktion anzuregen, ist des-
halb viel Energie notwendig. Das Verfah-
ren erscheint deshalb zundchst sowohl
aus 6konomischer Sicht, als auch aus
Nachhaltigkeitserwdgungen nicht sinn-
voll. Der Katalysator senkt nun allerdings
die Aktivierungsenergie und sorgt dafr,
dass die fur die weitere Reaktion notwen-

Bild 4. Die von Puren entwickelten Ddmmplatten beruhen auf Polyolen, fiir deren Herstellung zum

Teil CO, als Rohstoff genutzt wurde © puren, Covestro
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dige Energie aus dem Verfahren selbst gewon-
nen wird. Mit den Polyolen hergestelltes PUR
verflgt Covestro zufolge tber die selbe Quali-
tat wie herkdmmliches PUR.

Die Nutzung von CO, fur die PUR-Herstel-
lung kénnte kunftig auch branchentbergrei-
fend vorangetrieben werden. In dem vor Kur-
zem abgeschlossenen Projekt Carbon4PUR
haben 14 Unternehmen und Forschungsein-
richtungen untersucht, wie sich Emissionen
aus der Stahlproduktion fur die Herstellung
von PUR verwenden lassen. Dabei konnten er-
folgreich Polyole im semi-industriellen Maf3-
stab aus in der Stahlindustrie abgeschiede-
nem CO, und Kohlenmonoxid (CO) produziert
werden. Neben CO,-Polyolen bieten verschie-
dene Hersteller wie BASF und Rampf auch bio-
basierte Ausgangsstoffe fur die PUR-Herstel-
lung an.

Chemische Recyclingverfahren fiir PUR

Neben nachhaltigeren Rohstoffen arbeitet die
Industrie auch stark am Recycling von Kunst-
stoffabféllen. Bei PUR wird stark an chemischen
Recyclingverfahren geforscht. Beim chemi-
schen Recycling werden Kunststoffabfalle
durch verschiedene Methoden in ihre Mono-
mere oder andere chemische Grundstoffe um-
gewandelt. Sie kdnnen im Anschluss wieder
fur die Herstellung von Kunststoffen oder Che-
mikalien verwendet werden. Im Zuge des Pro-
jekts PUReSmart arbeiten neun Unternehmen,
u.a. Recticel, Covestro und Ayming, und For-
schungseinrichtungen an der Herstellung von
PUR-Systemen, die sich wie Thermoplaste
durch Aufschmelzen aufbereiten lassen. Au-
Berdem forschen die Projektbeteiligten an ei-
nem Chemolyseverfahren fur PUR.
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Bild 5. Das von
BASF entwickelte
Verfahren kann
Weichschaummat-
ratzen zu Polyolen
verarbeiten, die

sich erneut fir die
PUR-Herstellung
nutzen lassen
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Auch im Projekt RePURpose wird an zwei
verschiedenen Recyclingverfahren fur PUR
gearbeitet. Fir dieses haben sich sechs Unter-
nehmen, u.a. Tinby und Plixxent, sowie zwei
Universitdten zusammengetan. Ziel des Projekts
ist einerseits die Entwicklung von Methoden
und Anlagen zur Aufbereitung von PUR-Pro-
duktionsabfallen und andererseits ein chemi-
schen Verfahren fur das Recycling von ge-
mischten Post-Consumer-Abféllen. Ein Recyc-
lingverfahren fur gebrauchte Weichschaum-
matratzen aus PUR hat BASF vorgestellt (Bild 5).
Bei diesem wird der Kunststoff wieder in seine
urspringlichen Bestandteile aufgespalten und
es entstehen flr die Verarbeitung nutzbare
Polyole. Die Technologie befindet sich gegen-
wartig noch in der Testphase.

Recycling im industriellen Mal3stab

Bereits im grof3technischen Einsatz ist hinge-
gen ein Verfahren von H&S Anlagentechnik,
bei dem PUR-Hart- und Weichschdume zu Po-
lyolen verarbeitet werden. Das Besondere an
dem Prozess ist dem Unternehmen zufolge,
dass im Gegensatz zu vielen anderen Techni-
ken keine gesundheitsgeféhrdenden prima-
ren aromatischen Amine entstehen. Die Poly-
ole kénnen deshalb unproblematisch erneut
zu Matratzen verarbeitet werden. Eine ent-
sprechende Recyclinganlage hat das Unter-
nehmen bereits zusammen mit Orrion Chemi-
cals Orgaform umgesetzt. Auch bei dem pol-
nischen Blockschaumhersteller Ikano Industry
wird das Verfahren bereits seit Léngerem ver-
wendet. Eine weitere Anlage hat das Unter-
nehmen gerade fUr den niederldndischen Re-
cycler RetourMatras errichtet. m

Florian Streifinger, Redaktion
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