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BEGLEITUNG AUF DEM WEG VOM

ROHSTOFF ZUM PRODUKT UND
ZURUCK ZUM ROHSTOFF

Nachhaltiger und effizienter Umgang mit Ressourcen ist ein Schwerpunkt der aktuellen Forschung, unter-
stlUtzt von der Politik und zunehmend nachgefragt von der Wirtschaft. Produkte und Produktionsprozesse
sollen maoglichst 6konomisch und 6kologisch effizient und nachhaltig gestaltet werden. Dabei spielt die
stoffliche Verwertung von Produktnebenstromen und Biomassen derzeit eine besondere Rolle. In der
Projektgruppe »Polymere und Additive« des Produktbereichs Umwelt Engineering am Fraunhofer ICT
werden Komponenten fir moderne Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen und Produktneben-
stromen gewonnen, untersucht und fir verschiedene Produktanwendungen getestet. Darlber hinaus wer-
den technische Polymerprodukte chemisch recycelt um sie auf der hdchsten Wertschépfungsebene, der
stofflichen Wiederverwertung, einsetzen zu kénnen. Ziel ist es, neue und nachhaltige Komponenten und
Prozesse fur Polymerprodukte zu entwickeln.

MONOMERE UND ADDITIVE

Die Nutzung von Biomassen als Ausgangsmaterial fir Polymerprodukte ist ein wichtiger
Baustein im verantwortungsvollen und nachhaltigen Umgang mit Ressourcen. Um
maBgeschneiderte Monomere und Additive zu erhalten, werden organisch-chemische Synthesen
untersucht und technische Reaktionsverfahren im LabormaBstab getestet. Am Fraunhofer ICT
wurden bereits verschiedenste biobasierte Molekile zu Monomeren und Additiven umgesetzt
darunter Fettsduren (FS) und FS-Derivate (uter anderem aus Tallol, Suberin und Pflanzendlen),
Hydroxymethylfurfural und Fermentationsprodukte. Die erzielten Synthesebausteine sind meist
mehrfach funktionale Ester, Amine, Alkohole oder Carbonsauren, welche als Monomere fiir
die Herstellung von Biopolymeren dienen oder zur Herstellung von biobasierten Additiven,

wie Weichmacher, Tenside, Schmierstoffe oder Vernetzungsmittel. Auf diese Weise kdnnen
verschiedenste biogene Komponenten maBgeschneidert synthetisiert werden, welche in unter-
schiedlichen Produktformulierungen Verwendung finden. Dabei wird auf klassische, moderne
und teilweise maBgefertigte Synthesemethoden und Reaktionstechnologien zurtickgegriffen.

Konkrete Beispiele aus Projekten

B Gewinnung und Aufreinigung von Betulinolen und Suberin FS aus Birkenrinde

I Oxidation von Furandicarbonsaure (FDCS) aus Hydroxymethylfurfural (HMF)

B Metathese von Fettsiuren (FS, zum Beispiel Tallél-FS und Olsaure) zu langkettigen bifunktio-
nalen Estern und verschiedenen Folgederivaten

B Quantitative Spaltung von FS zu Azelainsaure und Perlagonsaure mittels Ozonolyse

m Synthese von FDCS-Ester und FS-Ester als Weichmacher fir Thermoplaste

I Synthese von FS basierte Vernetzungsmittel Gber Diels-Alder Addition

B Aminierung und reduktive Aminierung sind aktuelle Forschungsgebiete des Fraunhofer ICT



FLAMMSCHUTZ

Die Entwicklung und Testung von neuen Flammschutzmitteln, die toxikologisch fir Mensch

und Umwelt ungefahrlich sind, ist ein wichtiges Thema fur viele Produkte. Neben der
Flammschutzwirkung spielt auch die Materialkompatibilitat eine wichtige Rolle. Aufgrund ihrer
toxischen und mutagenen Eigenschaften werden halogenhaltige Flammschutzmittel (FSM)
zunehmend vom Markt genommen und eine gesetzliche Reglementierung von der EU evaluiert.
Derzeit industriell verwendete Flammschutzmittel wie Melamin oder ATH zeigen im Vergleich
mit halogenhaltigen Flammschutzmitteln einen weit geringeren Wirkungsgrad, welcher durch
hohere Beladungen ausgeglichen werden muss. Dies verandert jedoch die mechanischen Eigen-
schaften der zu verarbeitenden Stoffe. Deshalb werden in der Projektgruppe neue effektive und
kompatible Flammschutzmittel erforscht.

Konkrete Beispiele aus Projekten

M Einarbeitung und Testung von Cyclophosphazentrimeren als Additive in PU-Weichschdumen
und PA 6 im thermoplastischen RTM-Verfahren

| Synthese phosphorhaltiger und polymerer FSM und Testung lhrer Materialkompatibilitat und
Flammschutzwirkung

CHEMISCHES RECYCLING

Das Recycling von polymeren Nebenprodukten gewinnt in der Gesellschaft und Industrie stetig
an Bedeutung. Eine besondere Herausforderung in der aktuellen Forschung ist das Recycling
von Verbundwerkstoffen und komplexen Polymerformulierungen. Die Projektgruppe »Polymere
und Additive« ist in verschiedenen industrienahen Projekten erfolgreich unterstiitzend tatig,
um Polyester- und Polyurethanprodukte in Recyclate umzusetzen, welche als Rohstoffe fur
neue Polymerprodukte verwendet werden. Eine besondere Herausforderung im Recycling ist
die Aufbereitung und Wiederverwertung von heterogenen bzw. verunreinigten Kunststoff-
abfallstromen. Untersucht werden Verfahren zur Depolymerisation, Recyclat-Aufreinigung und
Wiederverwertung.

Konkrete Beispiele aus Projekten

B Gewinnung von farblosen hochreinen Recyclaten aus bunten PET-Flakes

B Gewinnung von Recyclaten und Flammschutzmitteln aus PUR-Schaumprodukten
W Einsatz von Recyclaten zur Herstellung neuer Produkte
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BIOPOLYMERE UND POLYMERPRODUKTE

Biobasierte Polymere kdnnen aus verschiedensten Substanzen von Biomassen gewonnen
werden. Die ErschlieBung neuer Stoffstrome auf Basis nachwachsender Rohstoffe erfordert
unter Anderem die Synthese und Charakterisierung von Biopolymeren sowie Prozessent-
wicklung und Testung von Biopolymeren in der Anwendung bzw. im Endprodukt. In den
vergangenen Jahren wurden am Fraunhofer ICT eine Vielzahl an Biopolymeren synthetisiert
und untersucht. Zielpolymere sind bisher vornehmlich Polyester, Polyamide, Polyurethane und
deren Copolymere, welche aus biobasierten Monomeren hergestellt und je nach Projektziel
zu verschiedenen Polymerprodukten weiter verarbeitet wurden, zum Beispiel zu duromeren
Beschichtungen und Schaumen sowie zu thermoplastischen Kunststoffen. Ein Schwerpunkt
ist die Synthese von biobasierten Komponenten fir Polyurethansysteme und deren Testung
in verschiedenen Applikationen. Dabei werden die synthetisierten Komponenten mit
Standardmethoden untersucht, charakterisiert und in Formulierungen eingearbeitet. Am
Fraunhofer ICT wurden bereits thermoplastische PUR, PUR-Schaume, PUR-Beschichtungen
und PUR-Schaumbeschichtungen aus biobasierten Polyolen hergestellt, welche teilweise aus
ebenfalls eigener Produktion stammen.

Konkrete Beispiele aus Projekten

m Entwicklung »Griner« PUR-Schaumpolster flr Flugzeugsitze, ein biobasierter Weich-
schaum mit etwa 22 Gewichts-% rein biogener Rohstoffe

| Synthese thermoplastischer Polyester und Polyamide aus FDCS

| Synthese thermoplastischer Polyester, Polyesterpolyole, Polyamide, Polyurethane und
co-polymere Strukturen basierend auf mittel- und langkettigen FS-Derivaten

B Entwicklung dinner Polyurethanschaumbeschichtungen

LEISTUNGEN

B Machbarkeitsstudien
| Auftragssynthesen
I Katalysator- und Parameterscreening
I Reaktions- und Prozessoptimierungen im LabormaBstab
m Unterstutzung bei Produktqualifizierung und Formulierungsentwicklung
I Einarbeitung und Testung von neuen und bekannten Flammschutzmitteln nach UL 94,
FMVSS 302, DIN 4102B, DIN 4589, FAR 25.853, Oxygen Index, Glow Wire Test. FOTO

m Partnerschaft in bilateralen (unter GHV, Rahmenvertrage) und offentlich geférderten Granulat und Zugstabe aus

Projekten biobasierten Polyamiden.
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