Sandwichplatten der Firma UpBoards GmbH. (Bilder: UpBoards)

) Nachhaltiges Recycling von Plastikabfillen

Sandwichplatten aus rezykliertem Kunststoffmix

Sandwichplatten der Aargauer Firma UpBoards mit einem geschdumten rezyklierten Mischkunststoffkern
ermdglichen der Restfraktion aus der Kunststofftrennung ein neues Leben und reduzieren die Menge verbrannten
Kunststoffs. Die grossen Herausforderungen, welche die Verarbeitung des Mischkunststoffes mit sich bringt,
wurden in Zusammenarbeit mit der FHNW gelést und werden nun industriell umgesetzt.
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Kunststoffsammlungen aus privaten Haus-
halten, wie zum Beispiel in Deutschland
und Osterreich der gelbe Sack, beinhalten
zu grossen Anteilen diverse Verpackungen.
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ESD-Trays und Verpackungen
Der effektive ,Blitzschutz" fur
Ilhre Elektronik Produkte.

Diese bestehen zumeist aus Polyolefinen,
PET, PS sowie kleinen Anteilen von Karton,
Papier oder auch Metallen. Eine Trennung
ist selbst mit hoch automatisierten Verfah-
ren nur bis zu einem gewissen Grad wirt-
schaftlich und bei Mehrschichtsystemen
technisch nur sehr bedingt méglich. Insbe-
sondere Verbundfolien und Verunreinigun-
gen ergeben einen Rest, den sogenannten
Mischkunststoff, welcher aktuell aus-
schliesslich in der Kehrichtverbrennungs-
anlage verbrannt wird. Die Firma UpBoards
GmbH mit Sitz in Buchs (AG) hat sich da-
her zum Ziel gesetzt, dieses Material als
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Rohstoff zu verwenden, um Sandwichplat-
ten herzustellen. Dabei sollte der Misch-
kunststoff zur Reduktion der Dichte als
Kernmaterial geschdumt werden. Fur die
Stabilitat sollen steife Deckschichten aus
sortenreinem Kunststoffrezyklat verwen-
det werden, wobei alle Rohstoffe aus Re-
zyklat oder nachwachsenden Ressourcen
bestehen sollen.

Weiter sollen solche Sandwichplatten,
welche nicht mehr gebraucht werden,
nicht einfach entsorgt werden, sondern
im Sinne einer Kreislaufwirtschaft wieder
zurtick zu UpBoards gelangen. Dort wer-
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den sie dem Mischkunststoff beigemischt
und als zusétzliches Kernmaterial wieder
verwendet. So kann sichergestellt werden,
dass der «gerettete» Mischkunststoff nicht
doch in der Verbrennung endet.
Zusammen mit dem Institut fir Kunst-
stofftechnik (IKT) der Fachhochschule
Nordwestschweiz (FHNW) entwickelte
UpBoards unterschiedliche Materialkom-
binationen sowie ein Verfahren, um sol-
che Sandwichplatten herzustellen. Das
Sch&umen des Mischkunststoffes sowie
die Verbindung des Kerns zu den Deck-
schichten stellten sich dabei als grosse
Herausforderungen dar.

Sandwichtechnik

Sandwichplatten existieren schon lénger in
den unterschiedlichsten Ausfiihrungen mit
diversen Materialien. Sie bestehen aus
kompakten Deckschichten sowie einem
leichteren Kern. Die Deckschichten sorgen
fir ausreichend Stabilitat, wéhrend der
leichte Kern das Gewicht der Platten redu-
ziert. So ist es moglich, leichte Platten mit
einer hohen Steifigkeit zu erhalten.
Platten mit einem eher tiefen E-Modul
kénnen auch in einem Schritt als Integral-
platten gefertigt werden, bestehend aus
einem homogenen Material mit geschlos-
sener Aussenhaut und innenliegenden
geschlossenen Poren. Zur gezielten Erho-
hung der Steifigkeit knnen je nach Anfor-
derung Deckschichten aus sortenreinen
Rezyklaten verwendet werden. Zudem
ermoglichen Full- und Verstarkungsstoffe
sowie die Variation der Wandstérke eine
weitere Steigerung der Steifigkeit der
Deckschichten und somit des ganzen
Sandwiches.

Die gute Haftung zwischen Deckschicht
und geschdumtem Kern ist eine zentrale
Komponente in der Entwicklung der Sand-
wichplatten. Eine Ablosung der Deck-
schicht vom Kern unter Belastung fihrt
zum Versagen der Platte unter einer zu
tiefen Last. Dies bei allen Materialkombi-
nationen zu erreichen, stellte immer wie-
der eine grosse Herausforderung dar.
Durch verschiedene Prozess- und Materi-
aladaptionen konnte bei allen Platten eine
ausreichend gute Haftung erzeugt werden,
damit das volle Potenzial der Werkstoffe
ausgeschopft werden kann.

So konnten im abgeschlossenen For-
schungsprojekt fur vier Einsatzbereiche
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Materialkombinationen in diversen Geo-
metrien identifiziert werden, welche nun-
mehr im neu aufgelegten Serienverfahren
kommerzialisiert werden sollen.

Schdaumen von Mischkunststoff
Das Schdumen von Kunststoffen im Allge-
meinen kann chemisch oder physikalisch
erfolgen. Bei beiden Techniken wird Gas in
den Prozess eingebracht, welches wahrend
des Formungsprozesses expandiert und so
far Poren innerhalb des Kunststoffes sorgt.
Beim chemischen Schdumen geschieht
dies durch Zugabe eines Treibmittels in
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Form von Pulver oder Granulat. Wahrend
des Prozesses, wenn der Kunststoff auf-
schmilzt, zersetzt sich das Pulver unter
Freisetzung gasformiger Stoffe. Dieses
Gas wird vom Kunststoff aufgenommen
und expandiert wahrend des Formungs-
prozesses, was in einer Schaumstruktur
resultiert. Eine homogene Schaumstruktur
bietet diverse Vorteile, was insbesondere
bei grossen Platten eine Herausforderung
darstellt. Entstehen wahrend des Schau-
mungsprozesses grosse Blasen oder gar
Lunker, fuhrt dies zu Einbussen in der
Steifigkeit. Zusétzlich sind grosse Locher
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Fertigungsanlage fur Sandwichplatten

hinderlich bei der Weiterbearbeitung und
bilden lokale Schwachstellen.

Das Schdumen des Mischkunststoffes er-
wies sich als besonders herausfordernd,
da im Material einerseits Verunreinigun-
gen wie beispielsweise Karton, Papier, Alu
und Holz vorhanden sind. Diese Materia-
len sind nicht in der Lage, die Gase aufzu-
nehmen und so aufzuschdumen. Daher
agieren sie im Schadumungsprozess als

Storstoffe und fiihren zu einer inhomoge-
nen Schaumstruktur. Andererseits wird
der Mischkunststoff nicht als Granulat,
sondern in Form von kleinen Folienstu-
cken geliefert, wodurch sich das physika-
lische Schaumen schwierig gestaltet, da
das chemische Schdumungspotenzial auf-
grund des ungunstigen Oberflachen-/
Volumenverhéltnisses stark herabgesetzt
wird. Durch gezielte Massnahmen und

geeignete Prozessparameter ist es nun
méglich, einen ausreichend homogen ge-
schdumten Kern zu fertigen.

Prozess

Die Sandwichplatten werden mit einem
eigens fur UpBoards entwickelten Prozess
in der Produktionshalle in Gretzenbach SO
gefertigt, wobei die extern gefertigten
Deckschichten in das Werkzeug eingelegt
werden. Die Sandwichplatten werden mit
einem energetisch effizienten Prozess her-
gestellt. Der Mischkunststoff wird aufge-
schmolzen und zwischen die Deckschich-
ten gespritzt. Wahrend des Fullprozesses
schaumt der Mischkunststoff auf.

Am Ende des Prozesses missen die Plat-
ten gleichméssig abgekuhlt werden, was
viel Zeit in Anspruch nimmt. Um die Pro-
zesszeit zu reduzieren, soll zukinftig ein
Wechselwerkzeug verwendet werden. Dies
ermoglicht ein kontrolliertes Abkuhlen,
ohne den Prozess zu blockieren, so dass
der Durchsatz deutlich gesteigert werden
kann.
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Wahrend der Entwicklung des Prozesses tauchten immer wieder
Herausforderungen auf, wie beispielsweise Bauteilverzug, Haftung
der Deckschicht am Werkzeug beziehungsweise am Kern, Tempe-
raturregelung, Schaumen Uber die ganze Fullstrecke oder Abdich-
tung. Dabei spielt das Materialverhalten des Kerns eine grosse
Rolle, insbesondere weil die Qualitit des verwendeten Mischkunst-
stoffs aufgrund schwankender Zusammensetzung der Fraktionen
teilweise stark variiert. Die anspruchsvolle Verarbeitung dieser
Restfraktion des Mischkunststoffes ist das eigentliche Know-how
der Firma UpBoards. Daher galt es, einen stabilen Prozess, welcher
mit grossen Materialschwankungen zurechtkommt, zu entwickeln.
Dies gelang mit diversen Versuchen und mit unterstiitzenden Si-
mulationen in einem kleinen Massstab (1.2x0.6 m?). Das Upsca-
ling auf Platten der Grosse 2.44x1.22 m? ist nun auf der Zielgera-
den.

Anwendungen

Recyclingplatten aus Mischkunststoffabfall konnen als Ersatz fur
bestehende Neukunststoff-, Holz- oder Metallplatten, zur Sorti-
mentserweiterung im Handel oder fir die Erhthung der eigenen
Recyclingquote im Unternehmen eingesetzt werden. Die Platten
sind vielseitig einsetzbar unter anderem als Bau-, Mobel- und Gar-
tenbauplatten, in der Logistik (Heckdeckel, Unterbéden), als Ab-
schrankungen oder in der Kommunikationsbranche (Displays). Als
einzigartiger Zusatznutzen tragen sie zudem zur Abfall- und CO,-
Reduktion bei. Ideal fur alle Unternehmen, welche Nachhaltigkeit
nicht nur kommunizieren, sondern leben.

Ausblick

Um das Sortiment von UpBoards GmbH zu erweitern, soll die
Entwicklung weiter vorangetrieben werden. Einerseits soll durch
Prozess- und Materialanpassungen der E-Modul der Platten weiter
erhoht werden, so dass die Steifigkeiten fur breitere Anwendun-
gen mit hoheren mechanischen Anforderungen ausreichen. Eine
breitere Auswahl an Materialkombinationen in der Deckschicht
soll zudem das Anwendungsprofil der Platten steigern. Anderer-
seits soll die Schaumqualitat noch optimiert werden, so dass bei
gleichbleibender Steifigkeit das Gewicht der Platten weiter redu-
ziert werden kann.

Swiss Plastics Expo
Die Firma UpBoards GmbH sowie auch die FHNW nehmen an
der Swiss Plastics Expo 2023 vom 17.1.-19.1.2023 teil.

Kontakt

Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
Institut fiir Kunststofftechnik, IKT
CH-5210 Windisch
stephanie.wegmann@fhnw.ch
philipp.krzikalla@fhnw.ch
christian.rytka@fhnw.ch

www.fhnw.ch

raphael.markstaller@boxs.swiss
www.upboards.ch [ |
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