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'll Einleitung

Einsatzgebiete: Papierindustrie, Verpackungsmaterial, Lebensmittel...

« Starke aus Mais, Kartoffeln, Weizen, Reis... am Markt verfligbar

o Starke ist gunstiger als PLA, PP, PE...
- hoher Starkeanteil = gilinstiges Produkt
- hoher Starkeanteil = nachhaltiges Produkt



'll FNR-Projekte zum Thema Starke

Durchgefiuhrte Projekte

Entwicklung von Konstruktionsschaumen auf Starkebasis
(2009-2014)

» Herstellung von Starkeblends

» Hydrophobierung

* Verschaumung (chemisch und physikalisch)
o Charakterisierung

Aktuelle Projekte

Entwicklung eines einstufigen Verfahrens zur Herstellung von Compounds aus
vernetzter Starke mit biobasierten Thermoplasten im Doppelschneckenextruder unter
besonderer Berucksichtigung der werkstofflichen und wirtschaftlichen Aspekte
(2016-2018)

* Modifizierung von nativer Starke

« Herstellung von PLA-Starkeblends

« Entwicklung eines einstufigen Verfahrens zur Modifizierung
e Charakterisierung



/4 Grundlagen

e TPS zur Verarbeitung im Spritzguss nicht geeignet

* Modifizierte TPS (PLA als Verarbeitungshilfe/ Weichmacheranteile variiert)

- Bessere Verarbeitbarkeit

Thermoplastische Starke
Durch Weichmacher (Bsp. Glycerin,
Sorbitol) und Scherung destrukturiert

Modifizierte TPS
Blend aus PLA und TPS




/4 Grundlagen

 Blends aus PLA und nativer Starke (IfW) - HG6here mech. Eigenschaften,
geringere Feuchteaufnahme im Vergleich zu TPS

» Keine Verbesserung mit Spezialstarke

Native Starke
Als reiner ,Fullstoff‘ genutzt

Spezialstarke
Als reiner ,Fullstoff’ genutzt




/4 Grundlagen

Verarbeitung von Starke

TPS
g mit PLA

 Herstell
von TP

rwendung * Herstell
e Compo

PLA-TPS

IIIIIlIIIIIIIIlIlllvlllllllllllllllllll

 Vortrocknung der Starke :
« Compoundierung mit PLA :

« Schonende Compoundierung




/4 Grundlagen

Starke nach Starke im Starke nach
Gewinnung - Anlieferungszustand ‘ Vortrocknung
~40% Feuchte ~20% Feuchte ~1% Feuchte

4

Compoundierung mit
PLAim DSE

Verarbeitung zu
Probekorpern/
Bauteilen

Zugfestigkeit [MPa]

50 Gew.-% Starke + 50 Gew.-% PLA




/4 Grundlagen

» Vortrocknung der Starke auf maximal 1%
Feuchtegehalt notwendig - Keine Restfeuchte
im Granulat / Kein Abbau des PLA

e Trocknung erfolgt im Umluftofen - Hoher
Energie- und Zeitaufwand - Bei
verarbeitendem Betrieb zusatzliche Kosten

\Z

Lagerung
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. H_erstell
von TP

Grundlagen

Verarbeitung von Starke

. He_rstell
« Compo

rwendung

: « Vortrocknung der Starke
-+ Compoundierung mit PLA
- * Schonende Compoundierung

. Vort?ockr]ung der Starke :

 Modifizierung mit Vernetzer in HKM
« Compoundierung mit PLA

AEEEEEEEEEEEER
AT TR R REERE L

TPS
g mit PLA



/4 Grundlagen

Einsatz von Vernetzern (Heiz-/ Kithlmischer):

« Native Starke durch Friktion in Mischer bis zu definierter Temperatur
aufgeheizt

> Vernetzer und Katalysator
- Temperatur halten und Mischen




/4 Grundlagen

Starke im h

Anlieferungszustand # Vor ung ‘ \S/?_rnketz_ungl |C<I§/|r
~20% Feuchte ~ te arke im
' Trocknung der
Verarbe|fung " Compoundierung mit Starke vor
Probekorpern/ - _ - _
Bauteilen PLAIm DSE Compoundierung
~1% Feuchte
gso_ + Verringerung der Feuchteaufnahme um ~45%
Ohne Vernetzer ;‘iw- + Erhéhung der Bruchdehnung um ~130%

+ Erhéhung der Schlagzahigkeit um ~35%

(im Vergleich zu unvernetztem 50ST/50PLA feucht)

e
&

Mit Vernetzer



/4 Motivation

Starke ist hydrophil = EinSatz

)glichkeiten eingeschréankt

Mechanische Eigenschaften von. tarkeblends meist unzureichend

« Verarbeitung von getrockneter Starke - Ho6here mech. Eigenschaften und

* Vernetzung der Starke in HKM - HOhere mech. Eigenschaften und geringere

geringere Feuchteaufnahme (verglichen zu Blends mit feuchter Starke) /

Feuchteaufnahme (verglichen zu Blends mit trockener Starke)

Kombination der einzelnen Prozesse zu einem einstufigen Prozess zur Modifizierung

von nativer Starke im DSE

Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit



/4 Einstufiger Prozess

Starke im h ¢ g
Anlieferungszustand - Vor ung - S(ta'r K(I?/T
~20% Feuchte ~ te ¥

Verarbeitung zu

) Compoundierung mit
Probekorpern/ - L - h

Bauteilen

Einstufiges Verfahren zur Herstellung von Compounds aus vernetzter Starke und PLA

Starke im Trocknung + Vernetzung Verarbeitung zu
Anlieferungszustand der Starke und Blenden # Probekorpern/
~20% Feuchte mit PLA im DSE Bauteilen im



/4 Zusammenarbeit

Rohstoff

Emsland
Starkehersteller

Compoundeur

ALBIS

Compoundeur

Maschinenhersteller

MTI Engel

Hersteller von Mischern Hersteller von
Modifizierung der Starke in HKM Spritzgielmaschinen

Verarbeiter

OL Plastik

Verarbeiter

B Braun
Verarbeiter

Technoform
Verarbeiter

Forschung

IAP
Analytik (Starke, Vernetzer)

IfW

Koordination
Mechanische Charakterisierung
Modifikation des DSE
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Aktuelle Ergebnisse

» Reaktionskinetik:
Geeignete Anteile an
Vernetzer/ Katalysator,
Temperaturen,
Reaktionszeiten

* Modifizierte Starke:
Ummantelung der
Starkekorner durch
Vernetzer-Katalysator-
Gemisch

Distribution Densityq0*

o
~

220°C 200°C 180°C

3

Conversion [%]
38

160°C

Reaction Temperature [°C]

Conversion [%] 140 160 180 200 220

Time [min]
50 228 102 049 025 013
70 347 152 072 036 019
90 - 243 111 055 028

99 2 398 176 083 042
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/4 Aktuelle Ergebnisse

« Compoundierung: Blends
mit verschiedenen
Vernetzer- und
Katalysatoranteilen

Ny at

SEM MAG: 500 x DET: SE Detector SEM MAG: 500 X

HV: 100KV DATE: 11720116 200 um Vega ©Tescan HY: 50KV DATE: 11730116

VAC: Hivac Device: MVZ300VP  Institut for Werkstofftechnik, Universitat Kassel VAC: HIVac Device: v Universtat Kassel!

1% Vernetzer + 3% Katalysator 2% Vernetzer + 3% Katalysator

« Charakterisierung: = 2 Bt ngerer ?212
Mechanische S o] IR e N
Eigenschaften, . :: ﬁ::g?
Feuchteaufnahme S 1] 40 £

2 -35 2
T [30 3

* Spritzguss: Herstellung von 2 25 g
Probekérpern und g s
Musterbauteilen 3 S




/4 Musterbauteile




Musterbauteile

.’l




X/ Zusammenfassung
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