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PRESSEINFORMATION

Fraunhofer LBF entwickelt neues Verfahren fiir schnelle
Verarbeitungsstabilisierung von Kunststoffen

Kunststoffe als organische Substanzen degradieren in Gegenwart von
Sauerstoff. Diese Autooxidationsprozesse finden z. B. wahrend der Schmelze-
Verarbeitung statt. Durch das Einbringen von Antioxidantien lassen sich die
Oxidationsvorgange zielgerichtet verlangsamen. Erst dies ermdglicht die
Herstellung von Gebrauchsgegenstanden durch den Spritzgussprozess.

Bei einer Formulierungsentwicklung muss der optimale Anteil an
Antioxidantien bisher in langwierigen Versuchsreihen ermittelt werden.
Forschende am Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF sehen in online-rheologischen Untersuchungen eine
vielversprechende Methode, den Entwicklungsprozess zu beschleunigen.

Antioxidantien

Organische Verbindungen, wie Kunststoffe, unterliegen der Autooxidation. Dabei
handelt es sich um eine radikalische Kettenreaktion mit dem Luftsauerstoff, die durch
Warme oder Licht initiiert wird und zur langsamen Oxidation der Verbindungen fihrt.
Eines der reaktivsten Spezies in den Kettenreaktionen ist das OH-Radikal. Dieses und
ahnlich reaktive Radikale werden durch primare Antioxidantien abgefangen. Der
Angriff des OH-Radikals auf organische Substanzen flihrt zusammen mit dem O,-
Molektl zur Bildung von sog. Hydroperoxiden. Aus letzteren werden in
Nachfolgereaktion OH-Radikale neu gebildet. Sekundare Antioxidantien deaktivieren
Hydroperoxide so, dass keine Neubildung von OH stattfindet. Zur bestmdglichen
Stabilisierung sind somit zwei Typen von Antioxidantien erforderlich. Sie wirken
synergistisch. Das primare Antioxidans enthalt hdufig phenolische Strukturen, wahrend
es sich bei dem sekundéaren z. B. um ein organisches Phosphit handelt. In dem fur
aktuelle Untersuchungen am Fraunhofer LBF ausgewahlten marktverfligbaren

Verarbeitungsstabilisator sind die beiden Antioxidantien zu gleichen Anteilen enthalten.

Untersuchungen zur Verarbeitungsstabilisierung

Handelslbliche Neuware-Kunststofftypen sind ab Werk mit entsprechenden
Stabilisatorpaketen gebrauchsfertig ausgerUstet. Bei der Entwicklung neuer
Kunststoffcompounds muss vor dem Hintergrund von Ressourcenschonung und
Wirtschaftlichkeit die optimal hinzuzufligende Menge an Verarbeitungsstabilisatoren
gezielt ermittelt werden. Ebenso bei Altkunststoffen in Wertstoffstromen, die zur
Herstellung von Rezyklaten eingesetzt werden. Hier sind die Stabilisatoren in
unterschiedlichem MaB verbraucht. Fir die Compoundierung des Mahlguts zu
Rezyklaten und deren Weiterverarbeitung, z. B. im Spritzgussprozess, kommt es darauf
an, die Stabilisatoren in Anteilen genau passend zu den Kunststofftypen und deren
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werden dann mittels verschiedener Tests, wie z. B. Messung der VolumenflieBrate
(MVR, DIN 1133-1), offline charakterisiert. Belastbare Ergebnisse erhalt man somit erst
nach dem Compoundierschritt.

Online-Charakterisierung bietet neues Potenzial

Forschende am Fraunhofer LBF verfolgen aktuell den Ansatz, bereits wahrend der
Compoundierung online die Schmelze zu charakterisieren, um sofort Aussagen Uber
die Wirksamkeit der aktuellen Stabilisatorzugabe zu gewinnen. Hierzu werden mit
einem Online-Rheometer, welches hinter den Schneckenspitzen an einen
Doppelschneckenextruder angeflanscht ist, die FlieBkurven sowohl der Scher- als auch
der Dehnviskositat gemessen. Erste Untersuchungen wurden an einem wenig
stabilisierten Neuware Polypropylen (PP) durchgefiihrt. Dabei wurde fir ausgewahlte
Drehzahlen die Menge an zudosiertem Stabilisator variiert. Der verringerte
prozessbedingte Abbau spiegelt sich sofort in einem Anstieg der Viskositat in den
FlieBkurven wider. Ab einem bestimmten Additivanteil kommt es zu keiner weiteren
Viskositatszunahme. Damit ist flr die vorliegenden Prozessbedingungen die
Grenzkonzentration des Stabilisators erreicht, oberhalb derer sich keine weitere
Verbesserung erzielen lasst.

Mittels Online-Rheologie erhalten Compoundeure also unmittelbar Informationen zur
Auswirkung eines Prozess-Stabilisators. Hinzu kommt, dass sich die FlieBkurven
zwischen den einzelnen Kunststoffen unterscheiden, sie beinhalten somit einen
wesentlich hdheren Informationsgehalt als der einzelne numerische Wert einer MVR-
Messung. Zusatzlich kdnnen die FlieBkurven der Dehnviskositat mit in die Auswertung
einbezogen werden. Mittels eines entsprechenden Kl-gestiitzten Systems bietet die
Online-Rheologie das Potenzial fir eine chargenangepasste Nachstabilisierung in
Echtzeit bei der Rezyklatgewinnung.

Mehr Informationen: www.lbf.fraunhofer.de/online-rheologie
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Schema des Versuchsaufbaus mit Doppelschneckenextruder und Online-Rheometer.
Grafik: Fraunhofer LBF
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FlieBkurven der Scherviskositat bei unterschiedlichem Stabilisatoranteil (,, Stab”). Grafik:
Fraunhofer LBF

Das Fraunhofer LBF in Darmstadt steht seit 85 Jahren flr Sicherheit und Zuverlassigkeit von Leichtbaustrukturen. Mit seinen Kompetenzen
auf den Gebieten Betriebsfestigkeit, Systemzuverlassigkeit, Schwingungstechnik und Polymertechnik bietet das Institut heute Lésungen fr drei der
wichtigsten Querschnittsthemen der Zukunft: Systemleichtbau, Funktionsintegration und cyberphysische maschinenbauliche Systeme. Im Fokus
stehen dabei Losungen fiir gesellschaftliche Herausforderungen wie Ressourceneffizienz und Emissionsreduktion sowie Future Mobility, wie die
Elektromobilitdt und das autonome, vernetzte Fahren. Umfassende Kompetenzen von der Datenerfassung im realen betrieblichen Feldeinsatz Uber
die Datenanalyse und die Dateninterpretation bis hin zur Ableitung von konkreten MaBnahmen zur Auslegung und Verbesserung von Material-,
Bauteil- und Systemeigenschaften, bilden dafir die Grundlage. Die Auftraggeber kommen u.a. aus dem Automobil- und Nutzfahrzeugbau, dem
Schiffbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der Elektrotechnik, der Medizintechnik sowie der chemischen
Industrie. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise der gut 300 Mitarbeitenden und modernster Technologie auf mehr als 17 900
Quadratmetern Labor- und Versuchsflache.
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