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Kurzfassung
Das Ziel der Forschungsarbeiten war die Entwicklung von geschdumten WPC-Platten auf

Basis von Bio-Polyethylen (Bio-PE) bzw. Polylactide (PLA). Die Dichte der WPC-
Schaum-Profile sollte hierdurch auf das Niveau von Span- bzw. Faserplatten (500 — 800
kg/m?) reduziert werden. Gleichzeitig wurden die biobasierten WPC-Rezepturen hin-
sichtlich ihrer Eignung fiir die Kompaktextrusion von Hohl- und Vollprofilen untersucht.
Hierfiir wurden drei verschiedene Bio-PE und ein PLA Typ ausgewihlt und mit unter-
schiedlichen Anteilen von verschiedenen Holzfasern gemischt. Die ausgew#hlten WPC-
Rezepturen wurden compoundiert und anschlieend auf das Extrusionsverhalten zu kom-
pakten Profilen und das Schdumverhalten untersucht. Die umfangreichen Untersuchun-
gen zeigten, dass fiir die Kompakt- und die Schaumextrusion unterschiedliche Holzan-
teile bendtigt werden. Bei einem geschdumten Vollprofil lag der optimale Holzanteil
< 40 Gew.-%, um einen hohen Aufschdumgrad und eine niedrige Dichte zu erreichen.
Bei einem kompakten Vollprofil dagegen lag der optimale Holzanteil > 60 Gew.-%, um

ein gutes Extrusionsverhalten zu gewihrleisten.






Abstract
The aim of the research work was to develop foamed WPC panels based on bio-polyeth-

ylene or polylactide. The density of the WPC foam profiles was to be reduced to the level
of particleboard or fibreboard (500 - 800 kg/m?). At the same time, the bio-based WPC
formulations were investigated regarding their suitability for compact extrusion. For this
purpose, three different bio-PE and one PLA type were selected and mixed with different
contents of different wood fibres. The selected WPC formulations were compounded and
then investigated for their extrusion behaviour into compact profiles and their foaming
behaviour. The extensive investigations showed that different contents of wood are re-
quired for compact and foam extrusion. For a foamed profile, the optimal wood content
was < 40 wt% to achieve a high degree of foaming and a low density. For a compact
profile, on the other hand, the optimal wood content was > 60 wt% to ensure good extru-

sion behaviour.






Inhaltsverzeichnis I

Projektsteckbrief. I

1

Einleitung 1

1.1 Anlass fiir Forschungsvorhaben............ccoooiieeinnnesrseresscse e
1.2 Problemstellung .........cccceeneee.

Stand der Technik

2.1 Biopolymere....
22 Naturfascwcrctarklc Kunatqutc
2.3 WPC Extmslomtcchnologlc............,.,..,.........,..........,..............,..,....................

Losungsweg zur Erreichung des Forschungsziels

Durchgefiihrte Arbeiten

-~ N QN EW W WO == -

4.1 API1: Materialauswahl, Beschaffung und Compoundierung .........cccccooecvvennnee

4.1.1 API1.1 Festlegung der Rezepturen und Materialbeschaffung 7
4.1.2  AP1.2 Compoundierung der Versuchsmaterialien...............cc.ccceeueneeee. 7
4.2 AP2: Screening-Versuche... S S AR R S
421 AP2.1 Materlalspez1ﬁsche Analysen .................................................... 8

4.2.2  AP2.2 Schiaumen im Autoklav ..
4.3 API: KompaktexXtUSION ... cusmsiusssismsimins s ssoisisisssimimsss s i i

4.3.1 AP3.1 Profilextrusion zur Untersuchung des Extrusionsverhaltens..... 9

4.3.2 AP3.2 Kompakte Platten EXtrusion..........ccceceveeereneninencninencenenes 10
4.4 AP4: Schaumherstellung im technischen MaBstab...........cccccoovviineccinivenennn 10
4.4.1 Schaumextrusion
4.4.2  SchaummorpholOZie.........ccveuirieieuirieieiiieieieiee ettt 11
4.5 AP5: Up-Scale Extrusion von geschiumten WPC-Platten bzw. erweiterte
Untersuchungen im technischen Malfistab... R |
4.6 AP6: Festlegung von Rezepturen und Konﬁglratloncn f‘ur d1c
Demonstratoranlagen und Herstellung von Demonstratorplatten.................. 11
4.7 AP7: Material und Bauteilcharakterisierung ...........cccoovcerecencresncscreeennnens 12
4.7.1 AP7.1: Bestimmung der Struktur-E1genschaftsbe21ehungen ............. 12
4.7.2  AP7.2: Bestimmung der Bauteileigenschaften.............cc.ccceoenennnnn. 12

4.8 APS: Wirtschaftlichkeit, Wettbewerbsfihigkeit und Umweltbewertung ....... 12
4.8.1 Durchfiihrung der Okobilanzierung in Anlehnung an 1ISO1404/44 ... 12
4.8.2 Durchfithrung Wirtschaftlichkeitsbetrachtung............ccccccoeinenecnne. 17

Diskussion der Ergebnisse 18

5.1 APIl: Materialauswahl, Beschaffung und Compoundierung .............

5.1.1 API1.1 Festlegung der Rezepturen und Materialbeschaffung
5.1.2  AP1.2 Compoundierung der Versuchsmaterialien...............c.cccoeuene. 18



1T Inhaltsverzeichnis
5.2 AP2: Screening-Versuche ... S5 A R S R P R S SR e
52.1 AP2.1 Materlalspemﬁsche Analysen .23
5.2.2  AP2.2 Schdumen im Autoklav.........cecccevneecnnccninneinneccnnenes 27
5.3  AP3: KompakteXtrusion .. usmsmssissssvimssusssinissessiesusosii i s s soinsassinraiis 32
5.3.1 AP3.1 Profilextrusion zur Untersuchung des Extrusionsverhaltens...32
5.3.2  AP3.2 Kompakte Platten EXtrusion..........ccccecevevereneninienenncneeenens 34
5.4 AP4: Schaumherstellung im technischen Mafstab .. Y. 1
5.5 APS5: Up-Scale Extrusion von geschidumten WPC- Plattu} bzw. erweiterte
Untersuchungen im technischen Mafstab .. p e 111
5.6 AP6: Festlegung von Rezepturen und Konf'guratloncn ﬁlr dIL
Demonstratoranlagen und Herstellung von Demonstratorplatten ..................40
5.6.1 Geschiumte WPC-Platten...........cccoooeivieieinieieinieieieeeeeee e 40
5.6.2 Kompakte WPC-Profile........c.ccoeoviniiininiininicncnicneneencneeiens 40
5.7 AP7: Material und Bauteilcharakterisierung.........occccevvveeveeiveerecrinnciecronnenennn 41
5.7.1 AP7.1: Bestimmung der Struktur-Elgenschaftsbez1ehungen ..............
5.7.2  AP7.2: Bestimmung der Bauteileigenschaften .............cccoceeveinieennns
5.8 APS: Wirtschafilichkeit, Wettbewerbsfihigkeit und Umweltbewertung.......
5.8.1 Ergebnisse der Okobilanzierung in Anlehnung an 1SO1404/44.........
5.8.2  Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.............ccccccooeinincne 63
6 Zusammenfassung 65
6.1 KompakieXtriSion ... masimismmamnmasmsmmmiums 09
6.2 Schdaumversuche.........cccccovrnn s s )
6.3 Okobilanzierung und W|nsuhatthchkulsbetrachtunb B e 4

7  Literaturverzeichnis 67






