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Herkommliche Schaume - Grundlagen

DIN EN ISO 472 - Schaum:

Kunststoff, dessen Dichte durch die Anwesenheit
zahlreicher, in seiner Masse verteilter, kleiner
offener oder geschlossener Hohlrdume (Zellen)
verringert ist

e Thermo- und Duroplaste, Elastomere

o offen-, geschlossen- und gemischtzellige Schaume,

Integralschaume
e harte, weiche und halbharte Schaume

e Grundstoffe: Petrochemie
Bsp.: PS, PVC, PE und PP, PUR, PMMI
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Herkdmmliche Schaume - Verfahren

mechanisch/physikalisch chemisch
Polystyrolperlen (treibmittelhaltig) » @@-@-CD-@®600 + - O @O
Wasserdampf, 105 ° C l

Vorexpandierte Polystyrolperlen
Einflllen in Form
Wasserdampf, 130 ° C

verschmolzene, max. expandierte

Polystyrolperlen - Blockform Polyurethan
PU-Reaktion; Quelle: Bonten: Kunststofftechnik, Hanser-Verlag

2n

Expandiertes Polystyrol Polyurethanschaum
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Herkommliche Schaume - Eigenschaften und
Anwendung

... - Raumgewicht - Stauchharte - Warmeleitfahigkeit -
Brennbarkeit — Formstabilitat — akustische Eigenschaften -
VerschleiBBverhalten — mechanische Kennwerte - ...

Anwendungsbeispiele:

Bauwesen Verpackung Technische Sportund Sonderan-

u. Transport Formteile Freizeit wendungen
Dammplatten aus Verpackungen Einleger aus EPP Helmschalen aus Topfschwamme aus
PS-Hartschaum aus PUR- EPS PUR-Weichschaum
Weichschaum Lost-Foam-
Rohrisolierungen Modelle aus EPS Laufsohlen aus Sandwichelemente
aus PE- Isolierbehalter EPP aus HDF/MDF und
Weichschaum aus EPS EPS
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Bioschaume - Grundlagen

Basierend auf Nachwachsende
nachwachsenden Rohstoffe

Rohstoffen

V.
Starkeblends
Polyhydroxyalkanoate
Polylactide
Celluloseregenerate

V.
Bio-PE, Bio-PA
Bio-PUR, Bio-PP, Bio-PVC ...

|
Celluloseacetat
Kautschuk ...

Abbaubar

nicht
Abbaubar

.
Polycaprolactone

Polyethylene :
P Polyvinylalkohole
Pn(l;\h;mghyllggge LR
sind (bio-)
: bbaub ¥ i
Petrochemische abbaubar Flllmaterial aus Polystyrol,

Rohstoffe

Abgrenzung Biopolymere zu herkémmlichen Polymeren, historische Entwicklung;
Quelle: Endres, Siebert-Raths: Technische Biopolymere, Hanser-Verlag

Biopolymere, pflanzlich:
Starke, Zucker, Cellulose, Ole, Lignin, Extrakte, ...

Rohstoffquellen, pflanzlich:

Hélzer, Graser, Getreidepflanzen, Raps, Mais, Hanf,

Flachs, Zuckerrohr
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Fullmaterial aus Maisstarke,
wasserloéslich, biol. abbaubar
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Bioschaume - Eigenschaften und Anwendung

— Eigenschaften herkommlicher Schaume - dkologischer Vorteil -
okonomische Konkurrenzfahigkeit — reproduzierbare Herstellung
und Verarbeitung - langfristige Verfiigbarkeit — ErschlieBung
neuer Anwendungsgebiete - Kaskadennutzung von Rohstoffen - ...

e Anwendungsgebiete:
alle herkbmmlichen Einsatzbereiche

Substitution herkdmmlicher Ausgangsprodukte, Beispiel:
Verfahren und Produkte
Sonderanwendungen und neue Einsatzbereiche biobasierte Entsprechung zu

. ] expandiertem Polstyrol - Popcorn
o Kritische Betrachtung notwendig:

° Einteilung der Bioschdume: - Industriemais als Ausgangsmaterial

nach Aufschlussgrad der Rohstoffe
nach Komplexitat des Fertigungsverfahrens
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Bioschaume - Ligninschaum

TUD HFT - aktueller Forschungsgegenstand

elastomer (Weichschaum) oder duromer (Hartschaum)
(abhangig von Vernetzungsgrad)

auf Basis von Polyurethan und Lignin

Eigenschaften Ligninschaum:

teilweise biobasiert

Nutzung der bekannten Eigenschaften von PUR-Schaumen -
Erganzung durch 6kologische Komponente

breites Eigenschaftsspektrum

gut mechanisch bearbeitbar

gleichmaBige Oberflache (offene und geschlossene Zellen
maglich)

Integralschaume herstellbar

verschiedene Anwendungen: Formschaume,
Plattenwerkstoffe

Ligninschaum: wiirfel- und plattenférmig
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Ligninschaume — Materialien und Herstellung

Komponenten Ligninschaum:
- Polyol
- Isocyanat

- Lignin

Schaumstabilisierung

Diisocynat Dialkohol

Phasen der
Schaumentstehung

uspRysny

n Entstehung PUR-Schaum;
Quelle: http://www.fsk-vsv.de/fileadmin/_migrated/
content_uploads/Schaumbildungsprozess_in_der_PUR_Verfahrenstechnik.pdf
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Polyurethan
PU-Reaktion; Quelle: Bonten: Kunststofftechnik, Hanser-Verlag
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Ligninschaume - Eigenschaften und Anwendung

Freies Schdumen Freies Schaumen
PUR PUR + Lignin (Ligninanteil steigend)

Schaumen in Form - anschlieRend besaumt
PUR + Lignin (Ligninanteil steigend)
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Bioschaume - geschaumtes WPC

WPC - Wood Polymer Composites
Vorlaufer: ,Bakelit" (Anfang 20. Jh.)
Phenol-Formaldehydharz, gefillt mit Holzmehl
Ende des 20 Jh. starkere Weiterentwicklung und Etablierung

Thermoplast auf Basis von Fasern (Holz, andere NAWARO) und (Bio-) Polymeren
+ Additiven

Eigenschaften WPC:
Holzanteil 50-90 %
holzahnliche Anmutung
vielfaltige Anwendungen / Einsatzgebiete
viele optische Gestaltungsmadglichkeiten
recyclingfahig
aktuelle Problematik Bestandigkeit
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Bioschaume - geschaumtes Arboform®
TECNARO GmbH, Iisfeld

Thermoplast auf Ligninbasis - ,flissiges Holz"
Naturfasern und natlrliche Additive kbnnen beigemischt werden

Eigenschaften Arboform®:
vielfaltig verarbeitbar
holzahnliche Anmutung
gute mechanische Eigenschaften
gut lackierbar
gut spanbar
gute Bestandigkeit gegenliber Wasser, Ol
nicht bestandig gegen starke Alkalien, Alkohol
bei langerer Bewitterung Holzschutz notwendig
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Bioschaume - Holzschaum

Fraunhofer WKI, Braunschweig
u.a. GreenTec Award 2015

Eigenschaften Holzschaum:
aus Holz und anderen NAWARO moéglich

Hackschnitzel

Zerfasermn im Refiner

Raumgewicht 40 - 280 kg/m3 Holzfasern
hohe Druckfestigkeit
gute mechanische Bearbeitbarkeit ﬁ;;r:;f:;eghl;ﬁl hohem
gute Warmedammeigenschaften
Quellung gering, hohe Wasseraufnahme

Suspension

Ahnliches Produkt:

Universitat fir Bodenkultur, Wien SichEaran nnd
Kompetenzzentrum Holz GmbH, Linz Trocknen

~Holzbrot" aus Wasser, Getreidemehl,
Holzsagespanen und Hefe - Backen!

fir kurzlebige Produkte die kompostierbar

oder thermisch verwertbar sein sollen
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Bioschaume - Biofoambark

Albert-Ludwigs-Universitat, Freiburg (+ weitere Partner)
Hartschaum auf Basis von Rindenextrakt (Tannin)
zusatzlich Glycerol und Furfural (biobasiert)

Eigenschaften:
gutes Isolationsverhalten
geringe Dichte bei guten mechanischen Eigenschaften
schwer entflammbar
Einsatz als Dammstoffe, Formteile, Filter mdglich
Substitution von EPS und PUR-Schaum

Verfahren:
Extraktion, Aufbereitung von Tannin aus Rinde
Nanocellulose als Fullstoff / ,, Gerust"
phys. bzw. chem. Schaumen, Trocknung
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Bioschaume - Celluloseschaum

Thinen-Institut f. Holzforschung, Hamburg - Fraunhofer
UMSICHT, Oberhausen

Herstellung eines Biosandwiches aus Holz und aus Celluloseschaum
Cellulosederivate aus NAWARO als Grundstoff der Mittellage

Eigenschaften:

Keine neue Anlagentechnik notwendig
geringe Dichte, Leichtbauanwendung
Decklagen: alle HWS moglich

Verfahren:

einstufiger Prozess — Mehrlagenwerkstoff

unexpandiertes Biopolymer zwischen Deckschichten verpresst, Expansion
Mittelschicht durch Hitze
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Bioschaume - Cellufoam™

KTH Royal Institute of Technology, Cellutech AB, Wallenberg
Wood Science Center - Schweden

Nanocellulose ans Grundmaterial

Holz und andere NAWARO als Grundstoffe

Eigenschaften Cellufoam™:
vergleichbar mit den Eigenschaften von Polystyrol
potentielles Substitut von Polystyrol
Oberflachenbehandlung maéglich
vollstandig biobasiert
biologisch abbaubar

Verfahren Cellufoam™:

Herstellung Suspension
Aufschaumen mit Luft
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Bioschaume - Ausblick

— neue Rohstoffe — neue Verfahren — Verdrangung herkommlicher
Produkte - Sonderlosungen - geandertes Nutzungsverhalten -

Biobasierte Schaume / Kunststoffe:

I Nutzungsgrad Roh- und Reststoffen 1 Nutzungsdauer
Verfahren und Produkte Umweltbelastung

Petrochemisch basierte Schaume / Kunststoffe:

langlebige Produkte Anteil an Produktionsmenge
Sonderanwendungen wirtschaftliche Bedeutung

Bereitstellung Be- und Stoffliche e Energetische
von Nawaro Verarbeitung || Nutzungen Nutzung

L Wiederverwendung |

Kaskadennutzung von NAWARO;
Quelle: www.biomasse-nutzung.de

Re- /Upcycling
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

Wisser Jdm.ﬂ‘? Brocken



