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Motivation und Zielsetzung — Hybrid Technologie Rosenheim |\ |

Spritzguss

= Kkurze Taktzeiten, grolde Stuckzahlen
= nachbearbeitungsfreie Fertigung

= kostengunstig

= bewahrte Technik

= hohe Genauigkeit

; A"'—‘; fff

Turmodultréager Ford Focus

(Planstiickzahl 750.000 Fzg./a) Organoblech
EiingKiinger, Ford | —
Funktionalisierung - hoh_e_ gewlchtsbezogene Iiegtlgk.elten,
_ : Steifigkeiten und Schlagzahigkeiten
Angespritzte Rippen, = Leichtbaupotenzial
Funktionselemente und = hohe Korrosionsbestandigkeit
Randstruktur = gute Dampfungseigenschaften

= geringe Warmedehnung
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Organoblech-
Verschnitt

25% Verschnitt >
65 t/Jahr (in Europa)

Mogliche Verwertungen

. Deponierung: laut der Deponieverordnung (DepV.) mussen Materialien mit
einem organischen Anteil = 5 Gew. % kostenintensiv vorbehandelt werden um
Treibhausgase zu vermeiden

« Energetische Verwertung: Mitverbrennung bei Zementherstellung =
Nutzung der Warmeenergie und Glasfaseranteil als Fullstoff im Zement

« Wertstoffliche Verwertung: Downcycling in Regranulat mit geringer
Anforderung an Glasfaserlange
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Closed-Loop-Recycling

» Direkte Implementierung in die Produktionslinie

 Hochwertiges, sortenreines Sekundarmaterial
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Motivation und Zielsetzung — Massenstromberechnung Rosenheim

(64 Gew.-% GF)

Organoblech '

OB-Verschnitt
25 %,
65 t/a

Rezyklat
. 32 %, 134 t/a
(30 Gew.-% GF)

Anspritzmaterial
Primarware LGF30
Ausschuss 68 %. 277 tla
Mgfl}gut (30 Gew.-% GF)
Substitution der ’
Primarware max. 32 %
L
Basis
Masterbatch Polymer

(Haftvermittler) (neat PP)

Entformen
Turmodultrager
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Rezyklat
e =

TEPEX Dynalite 104ms-

RG601(1)/64mf% Typ S WGO6SAE HJ120UB
Polymer PP Polymer | PP Polymer PP
Verstarkung | 64 Gew.-% GF || Art Maleinsaure- Verstarkung | unverstarkt

: anhydrid
Dicke 0,65 mm
Art Semi-preg
V4 BOREALIS

A company of the LANXESS group
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Referenzmaterialien

Fibremod GB 303 HP WIPAG PP-GF30
Polymer PP Polymer PP
Verstarkung 30 Gew.-% GF Verstarkung 30 Gew.-% GF

Verstarkungsart | Langglasfasergranulat || Verstarkungsart | Kurzglasfasergranulat
(LGF) (KGF)

V4 BOREALIS WIPAG
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Materialien und Methoden — Zerkleinerungsmethoden Rosenheim S|
geschredderte Flakes gestanzte Flakes

3mm

3mm

>
l

A

4-Wellenzerkleinerer Weima Stanzwerkzeug VanWees

 Risskante definiert und saubere Schnittkante

kaum herausstehende « geringer Staubanteil
Faser « gute Dosierbarkeit
« geringer Staubanteil » definierte Flakegrolde

« gute Dosierbarkeit « Zweistufiges Verfahren
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Ergebnisse und Diskussion — Mischmaterialien Rosenheim |
B Zugfestigkeit
O Kerbschlagzahigkeit
140 21
120 18
~— 100 15 «©
£ £
£ 2
£ 80 12 =
5 i - W= s
R <
*an')' 60 9 'g
= ©
N 5
40 6 &
o
¥
20 3
0 0
RG LGF30 0% | 33% | 67% 0% | 33% | 67% | LGF30
Referenz 0 o o 0 o o _ i
RG - Regranulat 100% | 67% 33% 100% | 67% 33% | Rezyklat-Anteil
LGF - Langglasfasergranulat geschredderte Flakes gestanzte Flakes  *inkl-3 Gew-% MB

Zugprtifverfahren nach DIN ISO 527-2 (Zwick/Roell Typ Z020/20kN); Schlagbiegepriifung nach DIN ISO 179 (ZwickRoell-HIT50P/5J)
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akes Entnahme fur die

FI
£la) Faserlangenanalyse

Bauteil

.-
| A

(T

Strang
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Flakes

Bauteil

—
Strang

16 - @ Granulat/ Recycling -Flakes
A Strang
@ Bautell
14
90 % Dezil
12
e N
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o 10 i 50 % Median
87 10 % Dezil
Y
= 8
n
L
6
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4

zixi L] li

RG LGF30 geschredderte Flakes  gestanzte Flakes

RG - Regranulat
LGF - Langglasfasergranulat
FibreShape CROSS System — Darstellung nach ISO 9276

Technische Hochschule Rosenheim | 1. Rosenheimer Kunststoffkolloquium | Sabine Hummel 28.02.2024 Folie: 11




Technische mD

. . . Hochschule
Ergebnisse und Diskussion — Optische Bewertung Rosenheim | %’

Referenzmaterial

RG LGF 30

Schnittposition

Primarware 0% 33% 67%
Rezyklat-Anteil 100% 67% 33%
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Wasserstrahlschneide-Sand

Verunreinigung nach dem
Wasserstrahlschneiden

Rasterelektronenmikroskop (REM) (Typ: MIRA3, TESCAN GmbH)
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Ergebnisse und Diskussion — Verunreinigung durch Schneidesand Rosenheim |

B Zugfestigkeit
O Kerbschlagzahigkeit
140 21
120 18
[
=~ 100 1 15 &
£ £
E 3
£ 80 12
D O
] 5
Z 60 z 9
Q 1 N
2 8
N c
40 6 §
e
20 3
0 0
RG LGF30 verunreinigt sauber
Referenz 100% Rezyklat aus gestanzte Flakes
RG -Regranulat
LGF - Langglasfasergranulat

Zugprtifverfahren nach DIN ISO 527-2 (Zwick/Roell Typ Z020/20kN); Schlagbiegepriifung nach DIN ISO 179 (ZwickRoell-HIT50P/5J)
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1,8
_ Kosten Neuware + Kosten Entsorgung
KE = —Kosten Aumereitung inki. Logistik
16 )
m
X 14 « .
E’ Preisvolatilitat von
B PP-LGF30
..% 12
% Kreislaufeignung 2 1 = Wirtschaftlich vorteilhaft
Z
1 ———————————————————— - .
0,8
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Neuware-Preis PP-LGF30 [€ pro kg]

Ab einem Neuware-Materialpreis von 0,50 €/kg ist das Closed-Loop-Recycling
des Verschnitt-Materials wirtschaftlich sinnvoll

Kreislaufeignung KE,, nach VDI 2243
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Zusammenfassung

Eine Direktverarbeitung der zerkleinerten Organoblech-Verschnitte mit
einer herkdmmlichen Spritzgussmaschine (Standard 3-Zonen) ist aus
technischer Sicht moglich und sinnvoll

Im Rahmen der betrachteten Prozesse ist ein Closed-Loop-Recycling der
Organoblech-Verschnitte unabhangig von der Menge des Massenstroms
lohnenswert

Neuware kann durch recyceltes Material ersetzt werden, was
Ressourcen, Kosten und die Auswirkungen auf die Umwelt reduziert

Ausblick

Optimierung der Forderschneckengeometrie und der
Maschinenkonfiguration

Gewahrleistung geschlossener Recyclingprozesse und zuverlassigen
Lieferketten fur recycelte Materialien
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GEFGRDERT VOM

. ‘ Bundesministerium
Im Rahmen des Forschungsprojekts B | o
und Forschung
~,ReProOrgano”

Prozessentwicklung zum Recycling von Organoblech-Verschnitten mit direkter
Implementierung in den Hybridbauteil-Fertigungsprozess mit zusatzlicher
Bewertung

Projektlaufzeit: 09.2019 — 08.2022

Projektpartner:
Krat brose elringklinger )  Eos RN /a soreAuss
Excellence in Mechatronics A company of the LANXESS group Keep Discovering
<y VOLUME
Veroffentlichung der Ergebnisse: v GRAPHICS @
https://doi.org/10.3390/ma15113872
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Sabine Hummel B.Eng.
sabine.hummel@th-rosenheim.de
+49 (0) 8031 805-2681
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