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Einleitung und Motivation Eg‘;@iﬂ;?,'ﬁ ./
Hohe Nachfrage von nachhaltigen Rohstoffen und Produkten

» Erkennbarer Anstieg von Bestrebungen zur Nachhaltigkeit

[BGR 2019; McKinsey 2021]

» Einfluss Kaufverhalten anhand Nachhaltigkeitsmerkmale

[FONA 2021; Capgemini 2020; McKinsey 2021]

» Sinkende Verflgbarkeit von Ressourcen

[Wellbrock 2021]

» Nachhaltiger Konsum durch Nutzung

nachwachsender Rohstoffe

[Wellbrock 2021; Turk 2014,]
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https://www.uhu.de/de/mehr/nachhaltigkeit

Technische m

Einleitung und Motivation — Zellstoff 2822?,?.2‘#5 ./

Zellstoff als nachhaltiger Rohstoff fiir Produkte

»(...) aus pflanzlichen Rohstoffen durch chemischen
Aufschluss gewonnener Faserstoff, bei dem die
nichtzellulosischen Bestandteile zum grol3en Teil
herausgel6st sind (...)“ [Blechschmidt 2021]

»Hohe Verfligbarkeit der Ressourcen

(42 Mio. Tonnen Kapazitat in Europa 2022)
[BGR 2019; Statista 2023]

» Ausgereifte etablierte Recyclingstrome
[Blechschmidt 2021]

» Recyclingrate 80 %
[Turk 2014; Blechschmidt 2021]

H H Bildquelle (links nach rechts):
> Biologisch abbaubar A
[Barker 2018] https://www.pexels.com/de-de/suche/gras/

https://www.ufz.de/glues/de/
https://brennholzwerk-trier.de/
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Einleitung und Motivation

konventionelle Papierformgebung

» mehrstufige Formungsprozess
» monotone Wanddicken

» Bauteilnachbearbeitung

Spritzgussverfahren:

Hohe Designfreiheit

Hoher Automatisierungsgrad
Einstufiger Formgebungsprozess
Funktionsintegration

Kombinationsmoglichkeiten

YV V VYV VY VYV V

Gute Infrastruktur
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Fasergegossenes Bauteil
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Komplexes Spritzgussbauteil
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Einleitung und Motivation — Suspensionen Rosenheim
Papierbranche steigender Feststoffanteil Papierspritzguss
- e e e e e e e e s s s e e - - e - e - - -
1 Gew.-% 5 Gew.-% 10 Gew.-% 40 Gew.-%
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Grundlagen und Stand der Forschung

Forschungsbericht PTS — TU Clausthal

Zusammensetzung:

e Zellstoffanteil: 2 Gew.-%
 Wasseranteil: 98 Gew.-%
e Additivanteil: 0 Gew.-%
Losung:

Durchstromen poroser Kavitat

Formgebung:

e Fillen einer porosen Kavitat mit

Excenterschneckenpumpe

* Trocknung in Kavitat

[Kleebauer und Kirchberg 2006]
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o Wasser poee ,‘ o e eSS d preflit das Wasser durch
JEERA T Wt et ge das porose Werkzeug
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Setes . 2
porgse Struktur \
des RP-Werkzeugs Papierfasern
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Spritzdruck / Nachdruck

verdichten
und entwassern

Spritzgussgegossener Papier-Zugprifstab

wirkt wie ein Sieb

Probleme:

* Entmischung der Zellstoffsuspension
* Verstopfung der Spritzgussdiise
* Unvollstandig gefiillte Bauteile
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Grundlagen und Stand der Forschung ES‘;Zi?.'L?.'ﬁ ./

Forschung der Universitat Tokio

Zusammensetzung:
o Zellstoffanteil: 36 Gew.-%
e Wasseranteil: 40 Gew.-%

e Additivanteil: 18 Gew.-% Starke
6 Gew.-% PVA

Formgebung:

e Standard Spritzgussprozess

* Modifikation Offnungs- & SchlieRBhub

* Trocknung in Kavitat durch 6ffnen und

Spritzgussbauteil aus Papier der Fa. Daiho

schliellen der Kavitat

Probleme:

* UnregelmaRige Bauteilformen

* Lange Trocknungszeiten

[Yokoi 2007; Yokoi 2010; Matsuzaka 2012; Matsuzaka 2017; ° Bauteile mit Bindenéhte und Risse
Matsuzaka 2018]
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Zielsetzung & Projektinhalte ES‘;Z?,%Z?.L? ./

Projektziel

Gesamtziel des Forschungsvorhabens ist es, die effiziente Herstellung von
Papierbauteilen im Spritzgussverfahren zu ermoglichen:

» hoher Zellstoffgehalt des Bauteils (mind. 90 %)
» nachwachsende Materialien

» geringer Wasseranteil der Suspension
» stabiler Spritzgussprozess

» recyclebar
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Materialien und Methoden - Hydrokolloide Eggﬁﬂ;‘;,‘ﬁ
Zellstoffsuspension Zellstoffsuspension
ohne Hydrokolloid mit Hydrokolloid
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Struktur von Alginaten
Bildquelle: [Turk 2014]
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Materialtechnisch:

Zusammensetzung und Aufbereitung

Zellstoff, Prozessmedium Dauer, Intensitidt, Temperatur,
Additive Mischmethode, etc.
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= Eigenschaften der Pulpe
FlieBverhalten Trocknungsverhalten Bauteileigenschaften
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Materialien und Methoden Rosenheim

Prozesstechnisch:

Werkstoff- Dosierung und Formgebung und
aufbereitung Einspritzen Entfeuchtung

P &

Verarbeitungs
-technologie

Bauteiltechnisch:

Parameter- Herstellung von Priifung der
studie Bauteilen Bauteile
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Versuchsaufbau: Standardschnecke (25 mm) mit Riickstromsperre und Verschlussdise

By Yes &n

Ausgespritzter Papiergrundstoff (endloser Strang)
Papiergrundstoff: Buchenzellstoff / Additive < 3 Gew.-% / 40 Gew.-% Feststoffanteil
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Ergebnisse — Vorversuche Rosenheim \ue?

Ausgespritzter Papiergrundstoff Gezogene Spritzgussschnecke nach Aufdosierung
(endloser Strang)
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Ergebnisse — Vorversuche
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Prifkorper in Spritzgusswerkzeug

)

Zugstab- und Kerbschlagpriifkorper
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Fazit & Ausblick

Fazit:

> Bisher unzureichende Produktqualitat
* Prozessschwankungen
e Bauteile mit Bindenahte

> Ineffizienter Prozess

* lange Trocknungszeiten
* Hoher Energiebedarf

Ausblick:

Technische
Hochschule
Rosenheim

» Notwendigkeit der Charakterisierung und Optimierung der Suspensionen

 Homogenitat?
* FlieRverhalten?

* Entmischungen?
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Niclas Schillinger
niclas.schillinger@th-rosenheim.de
+49 (0) 8031 805-2839

und Forschung
Pioneering Plastics

Krauss Maffei w ‘ sy VD I
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