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Entwicklung von stereokomplexen PLA-Formulierungen

Temperaturbestandige Kunststofie
auf Basis nachwachsender Rohstoftte

Neue biobasierte Polymerformulierungen verfligen Uber das Potential etablierte petrobasierte Kunststoffe
mittel- und langfristig zu substituieren und aufgrund ihrer besseren CO,-Bilanz dem Klimawandel entgegenzu-
wirken. In der Gruppe der Biopolymere verfugt das Polymer der Milchsaure (PLA) mit groBem Abstand die gr6Bten
Produktionskapazitaten und damit auch die beste Verfligbarkeit. Dartber hinaus wird PLA auch in Europa pro-
duziert und bietet damit in Zeiten problematischer Rohstoffverfligbarkeit eine héhere Versorgungssicherheit.

Problemstellung

Insbesondere fur den Einsatz in technischen Bauteilen ist PLA
durch seine guten mechanischen Eigenschaften von groBem
Interesse. Ein groBer Nachteil und damit ein Hindernis bei der
ErschlieBung neuer Anwendungen ergibt sich jedoch aufgrund
seiner niedrigen Temperaturbestandigkeit. Zur Uberwindung
dieser Einschrankung entwickeln Forscher am Fraunhofer ICT
neue, maBgeschneiderte Polymerformulierungen. Eine bereits
erprobte und praxistaugliche Entwicklungsroute fir die Erho-
hung der Temperaturbestandigkeit von PLA stellt die gezielte
Stereokomplexierung (Kristallisation zwischen PLLA und PDLA
Molekulketten, s.g. sc-PLA) dar (Abb. 1).

Eine ausschlieBliche Erzeugung von stereokomplexen PLA-
Kristallen und die dadurch notwendige Vermeidung von
weniger temperaturstabilen alpha-Kristallen ist technisch sehr
anspruchsvoll. Fir das Erreichen einer hohen Temperatur-
bestandigkeit ist eine reine Erzeugung von stereokomplexen
Kristallen jedoch zwingend notwendig.

Zur Losung dieses Problems entwickelt das Fraunhofer ICT neue

Konzepte zur 6konomischen und skalierbaren Herstellung von rein
stereokomplexen PLA-Formulierungen, die den besonderen Anfor-
derungen der Kunststoffverarbeitenden Industrie gerecht werden.
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Abb. 1: verschiedene PLA Modifikationen



Temperaturbestandige Kunststoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe

Unser Entwicklungsansatz

Um die Skalierbarkeit und 6¢konomische Herstellung zu gewahr-
leisten, entwickelt das Fraunhofer ICT neue Rezepturen, welche
auf polymerspezifischen Nukleierungsmitteln basieren.

Diese sogenannten selektiven Nukleierungsmittel steigern ins-
besondere die stereokomplexe Kristallisation und erlauben somit,
rein stereokomplexe, hochtemperaturbestandige PLA Werkstoffe
mittels SpritzgieBen herzustellen (Abb. 2).

Beispielhafte Ergebnisse

In Abbildung 3 ist die Analyse des Kristallisations- und Schmelz-
verhaltens verschiedener PLLA und PDLA Compounds mit
speziellen Nukleierungsmitteln zu sehen. Dabei konnte auf
kostenguinstige Screening Versuche im Labor zurlickgegriffen
werden. Nukleierungsmittel NA-5 und N A-6 (Abb. 3) zeigen
das gewiinschte Aufschmelzverhalten mit einem monomodalen
Schmelzpeak, bei 220 °C. Dieser deutet auf reine Stereokom-
plexitat hin (mit Rontgendiffraktometrie bestatigt). Mit den
positiven Laborergebnissen konnte die Herstellung von sc-PLA
erfolgreich auf Doppelschneckenextruder und SpritzgieBanla-
gen in den TechnikumsmaBstab skaliert werden. Abbildung 4
zeigt die Untersuchung der Warmeformbestandigkeit anhand
spritzgegossener Proben. Dabei wurde die Kristallinitat durch
unterschiedliche Werkzeugtemperaturen beeinflusst. Wahrend
mit kalten Werkzeugtemperaturen (fiihrt zu niedriger Kristal-
linitdt) auch mit den Nukleierungsmitteln NA-5 und NA-6 nur
geringe Warmeformbestandigkeiten erreicht werden konnten,
wurden mit Werkzeugtemperaturen von Uber 110 °C Warme-
formbestandigkeiten groBer 160 °C erreicht. Fir die hochste
Werkzeugtemperatur wurden Temperaturbestandigkeiten von
Uber 180 °C gemessen.

Unsere Dienstleistungen

m Beratung von interessierten Personen und Unternehmen
Uber die Einsatzmaoglichkeiten von Biopolymeren

®  Entwicklung von neuen maBgeschneiderten Polymer-
rezepturen nach Kunden-Spezifikation

m  Charakterisierung und Evaluierung der Einsatzfahigkeit
von Biopolymeren im Einsatzgebiet

= Abmusterung von Biopolymerformulierungen in der
Folienextrusion, im Thermoformen, im 3-D-Druck sowie
im SpritzgieBen zur Bewertung der Verarbeitungseigen-
schaften und Bauteilqualitat
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Abb.2: Herstellungskonzept von rein sc-PLA des Fraunhofer ICT
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Abb. 3: DSC Untersuchung PLLA/PDLA Compounds
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Abb. 4: HDT-B Messung an spritzgegossenen Priitkérpern
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