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World Plasti
: : astlcsEumpe
FIESthS Frﬂductlﬂn 1950 - 2010 el M dF i 0 e i B
Mio t « Plastics are a global
- success story.
1% 009: 250 _: « (Continuous growth
for more than 50 years.
] > . .
m « Plastics production
ramped up from
b 1.5 Mio t in 1950
[ 1989: 100 | to 265 Mio tin 2010.
o ]
[ 1976:50 | +« Plastics Production
B0 [ was gripped by the
Economic Crises by
S . . _ _ end of 2008 and in
¢ 108 1e7% - 1% e - beginning of 2009.
Inclugss Thermoptastics, Polyurethanes, Themossts, Elastomers, Adhssives, Compound
[‘.ﬂaﬂrlga and Sealants and PP-Fibars. Mot Included PET-, PA- and Polyacryl-Fibers Annual Grﬂ“‘th Rate

(CAGR) is about 9.0%.

Weltmarkte: Rohstofflieferanten und Verbraucher -
Heute und in Zukunft

Niedersachsisches Forum Kunststofftechnik

PlasticsFurope

Frank Schnieders, 17. November 2011




Welche Kunststoffe werden am meisten produziert:

Vorhersage von 1975 fur das Jahr 1996

Hochleistungs-
kunststoffe

Technische
Kunststoffe
(PC, PET, PA, POM, PMMA...)

Massenkunststoffe

Leibniz-Institut
ita fiir Polymerforsch
Prognose & Realitat E fir Pobme Dl

Realitat im Jahr 1996 /2013

Hochleistungskunst-
stoffe 30..50 kt/a

Technische
Kunststoffe
19.000 kt/a

ca. 12,5 %

131.000 kt/a

Massenkunststoffe
(PE; PP, PS, PVC)

Tca. 87,3 %

Quelle: P. Barghoorn, U. Stebani: Trends 1997: Makromolekulare Chemie, Nachr.Chem.Tech.Lab. 46 (1998) (2), 232
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Konzept

Neuer
Werkstoff

Traditionelle
Technik

Therapien far
' den Menschen
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e Thermoplastische Biopolymere (PLA, PCL, PHB)
* Degradation erwiinscht
e z. T. natlrlichen Ursprungs

o Sticktechnik — textile resorbierbare Scaffolds

¢ Schmelzspinnen = Faser }

J/

* Regenerative Therapie

e Tempordrer Gewebeersatz (topografische und biochemische Schliisselreize)
¢ Lokale Wirkstofffreisetzung

* Breites Anwendungspotential
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Population growth Globalization — Climate Change: The Healthcare Accelerating
& Changing societal Urbanization global warming Revolution & technological
demographics Energy shortage Consumer Protection change
+ Combating * Creating jobs * Improving the energy - Facilitating diagnosis * Opening up new
shortages of food efficiency of homes and treatment possibilities with
+ Facilitating and workplaces nanotechnology
» Combating mobility and » Making more
shortages of communications * Facilitating the search  effective and life-like  + Developing faster,
drinking water for more fossil fuel prostheses cheaper chips
Resources using conductive
plastics

» Supporting thesearch
for a new energy mix

CQuelle: PlasticsEurope — The Wolrd in 2030 (2007) 24
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Ubersicht

B Wo stellen Kunststoffe Schlusselelemente dar?

Wo bringen Kunststoffe zusatzliche Vorteile?

Welche Anforderungen kommen auf Hersteller / Verarbeiter zu?
B Beispiele:

Brennstoffzelle

Lithium-lonen-Batterien

Redox-Flow-Batterien

Va =
xuusrs:opﬁ;h ~Z Fraunhofer

im Automobil \J IcT

10



Kunststoffe in Automobilanwendungen

Exteriors

Il Body Panels
Front & Rear Systems
Grilles, Moldings,
Claddings, Spoilers

B Wheel Covers

B Underbody/Wheel Wells
B Reinforcing Composites
| Structural Adhesives

B Sealing Systems

Powertrain

M Engine and Valve Covers
B Fuel Tanks

B Air Intake Manifolds

[l Noise Shields

B Injection-molded Dashmats

[Quelle: The Dow Chemical Company]

Leibniz-Institut
fiir Polymerforschung
Dresden e. V.

Interiors

B Instrument Panel Substrates
& Sub-assemblies

M Seating Systems
B Interior Door Panels

W Molding, Interior Trim
(pillars, panels, packaging
shelves)

B Overhead Systems

B Acoustical Foams

B Sound Absorbing Materials
B Sealing Systems

3 Energy Management Systems

Body Engineered Systems

Structural Ad hesives

¥ Structural and Acoustical Foams

W Reinforcing Composites
[l Sound Absorbing Materials

[l Sealing Systems
Il Injection-molded Dashmats

[l Acoustical Damping Systems

W Under-the-hood Engine Covers
and Noise Shields

Glass

Glass Cleaner
[l Glass Primer
[l Urethane Adhesive

11
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Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV
in der Helmholtz-Gemeinschaft

CFK im Automobil —
Ein weiter Weg?

Kunststofftrends im Automobil
28. September 2011

Prof. Dr.-Ing. Martin Wiedemann
Institut fur Faserverbundleichtbau und Adaptronik,
Deutsches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt e.V

12
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Gewichtsreduzierung im Transportsektor .
Reduktion des Rumpfgewichtes um 20% Flaqg_gEumpe

History:
Conventional planes (A300, A310, B747, MDBO0):
3-5 % CFK (<2 tones), Secondary structures only

Airbus A380 Airbus A350 l

~22 % -3l % =30 % {24 tones)
advanced Primary structures Primary structures
Secondary structures {incl. Body) [imzl. Body)
{horizontal & vertical & Secondary structures & Secondary structures
trail, aerofoil parts etc.)

Weltmarkte: Rohstofflieferanten und Verbraucher -
Heute und in Zukunft Eusile: JGMA, Japan | Bffentiche Quslen

Niedersachsisches Forum Kunststofftechnik

PlasticsFurope

Frank Schnieders, 17. November 2011

i
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Der CFK Entwicklungs-Prozess am Beispiel Flugzeugbau

Order . Definition Concept for Instruction Authorisation Begin Entry End development.
Top level alc . First Type .
released ) of basic product to to Go ahead final Power on First flight into phase for
. requirement metal cut validation
forProject ° concel selected proceed offer (ATO) assembly service

A

e e e e

. ——

N "N
‘Feasibility Conce>>Definitio> Devel anufactu> Assembly >Series
/ Z

CFK-Prozessschritte in der Fertigung

l Pre-Fabric> Production > Finishing

CFK-Prozessschritte in der Bauteilherstellung

l Preparation Formin> Infiltration Curing> Release

% Deutsches Zentrum CFK in Automobil — Ein weiter Weg?
DLR TUF LUft U"d Raumfahrt e M. Wiedemann, Institut fir Faserverbundleichtbau und Adaptronik 7
1 der Helmholtz-Gemeinschall

14



Verbundwerkstoffe — ,Vom Filament zum Bauteil“

| I ’ i e
akrit’l;ggi‘ifu%g und

\ Glasfaser
d spinnen

Y Adhision

Leibniz-Institut

fur Polymerforschung
Dresden e. V.

Beschichtung \
mit Clay

Schlichte

—

Glasfaser

Oberflachendefekt

15



Leibniz-Institut
Rolle von Modellierung und Simulation E DresdoncAARE

Struktursimulation

"

Prozesssimulation

Bauteilsimulation

120

140
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VERBAND DER CHEMISCHEN INDUSTRIE e.V. VC'
=

Ideen, eine nachhaltige Rohstoffbasis
fur Kunststoffe zu schaffen

Niedersdchsisches Forum Kunststofftechnik 2011
Knappe Ressourcen — steigender Bedarf
Kunststoffbranche im Umbruch?

am 17. November 2011

Dr. Jérg Rothermel
Verband der Chemischen Industrie (VCI)

17
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Ill. Fazit und Ausblick ‘ i VCI

m Erdél und Erdgas werden zumindest in Europa auch mittelfristig
der wichtigste Rohstoff flir die Chemie bleiben

m Nachwachsende Rohstoffe werden eine gréRere Rolle spielen
m Entscheidend daflr sind technologische Innovationen

m Eine Renaissance der Kohlechemie hangt zusétzlich von den
Rahmenbedingungen ab (Emissionshandel, CCS)

= CO, Nutzung bislang noch weitgehend im theoretischen Bereich

m Forschung und Entwicklung sind der Schlussel fur die
Verbreiterung der Rohstoffbasis der chemischen Industrie

| -
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Kunststoffe

Dr. J. Rothermel
17112011

Seite 43
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Produktion und Verbrauch an Kunststoffen o4 %

136 23.5

Verbrauch in kg pro Kopf

ohne Leime, Dispersionen, Fasern_ ..

1980 pdoloxm 2010

25 37
o ]
Welt gesamt mittl. Osten
Lateinamerikaj
Produktion in kt 200 000 kt
Inkl. Leime, Dispersionen, Fasem... 150 000 Welt /
100 000 /
50 000 Deutschland
0 . = ‘ \ ‘
1950 1960 1970 1980 1990 2000

20



Kunststoffnachfrage nach Einsatzfeldern 2010

Total: 46.4 Mio t

£

|
Packaging . "
Construction o U
Automotive —0 & i a—-o
E&E N q B @ T
Others o' O—J - J_u_
||

LDPE, HDPE PP PS EPS PVC ABS, PMMA PA
LLDPE SAN

* EU27+N, CH incl. Other Plastics (~5.6 Mio t)

Source: PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)

PET Other
Thermo-
plastics

PUR

Leibniz-Institut
fur Polymerforschung
Dresden e. V.

39.0%

20.6%

1.5%

5.6%

27.3%

21
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Was macht CarbonFaser verstarkten

Kunststoff (CFK) fiir
Fahrzeugstrukturen so attraktiv?

# Deutsches Zentrum CFK in Automobil — Ein weiter Weg?
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV M. Wiedemann, Institut fiir Faserverbundleichtbau und Adaptronik
n der Helmholtz-Gemeinschaft

22
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Vergleich der fiir das Strukturgewicht entscheidenden
Werkstoffeigenschaften Festigkeit und Steifigkeit:

Specific Strength and Strain of Lightweight Metals and UD Composite
Laminates

16100 UDqEK(GO% FVE] UMS

14100

12100

UD CFK (60% FVG) M A
10100

uD :FK(eﬁ% FVG) UTS
8100

6100

iCr 20 TiAl B | UD AFK (Keviar)
4100 —Wood

UD Flax & Phenol

el (12%) AR O, @D GEK (60% EVG)

AIIVth
& Short Fiper GMT/LFT
100 ;

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Specific Stiffness (Strain Length) E/y [km]

Specific Strength (Strength Length) ofy [km]

Deutsches Zentrum CFK in Automobil — Ein weiter Weg?
fiir Luft- und Raumfahrt eV M. Wiedemann, Institut fir Faserverbundleichtbau und Adaptronik 3

n der Helmholtz-Gemeinschalt

s
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« Endlosfaserverstarktes CFK im
Automobil spart am meisten
Strukturgewicht

Was macht den Weg so weit?

Aﬁ D“eutsches Zentrum CFK in Automobil — Ein weiter Weg?
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV M. Wiedemann, Institut fiir Faserverbundleichtbau und Adaptronik
n der Helmhaltz-Gemeinschalt

£

Leibniz-Institut
fur Polymerforschung
Dresden e. V.
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Herausforderungen der CFK-Anwendung

Die Halbzeug-Kosten
Der Entwicklungs-Prozess
Die Herstellungs-Kosten
Die Reparatur
Das Recycling

Aﬁ Deutsches Zentrum GFK in Automobil — Ein weiter Weg?
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e M. Wiedemann, Institut fiir Faserverbundleichtbau und Adaptronik 5
In der Helmholtz-Gemeinschalt

25



Die Halbzeug-Kosten

£

Dichte r | Preisindex? | E-Modul £ Elr (E/$7*1) Dehngrenze Reo,o/1
Rpo,z (Rp0,2f$)
[g/cm?3] [$] [GPa] (/%) | [GPa/g/cm?3] | [MPa] (Ryo./$) | [MPa/g/cm?]
Epoxy 1,5 2 3,5(1,8) 2,3(1,2) 75 (38) 50 (25)
Al-Legierung 2,7 6 70 (12) 26 (4,3) 270 (45) 100 (17)
AABDE2-T6 ! !
C-Stahl S355 71,9 1 205 (205) 26 (26) 355 (355) 45 (45)
HTC-Faser (langs) 1,9 50 230 (4,5) 120 (2,5) 4200 (84) 2210 (45)
unidirektionaler
CFK-Verbund 1,7 40 140 (3,5) 80(2) 2000 (50) 1170 (29)
(Iangs)

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

n der Helrr

CFK in Automobil — Ein weiter Weg?

M. Wiedemann, Institut fir Faserverbundleichtbau und Adaptronik

Leibniz-Institut
fur Polymerforschung
Dresden e. V.
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Kunststoffe in elektrochemischen f/‘\
Speichern und Wandlern i Atomebtl T e
Kunststofftrends im Automobil

28. — 29. September 2011, Wolfsburg

Dr. Jens Tubke, Fraunhofer Institut fur Chemische Technologie, Pfinztal (Berghausen)

e Z Fraunhofer
UNSTSTOFFTREN ®

im Automobil KT
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Ubersicht

Materialien in elektrochemischen Speichern und Wandlern

Redox-Flow Brennstoffzellen

Aufnahme von Protonenleitende
flissigem Elektrolyten, Separation lonomermembran
Polymerelektrolyt (Polymerelektrolyt) Elektrolyt

Polymere Bindemittel

in Elektroden Bindemittel

Rahmen, Dichtungen, Geh3use, ... Stack Zelle
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Schlduche, Kabel, Verbinder, Pumpen, ... Peripherie

—
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im Automobil IcT
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Allgemeines
Vorteile / Nachteile von Kunststoffen vs. Metallen in
elektrochemischen Speichern u. Wandlern

B Vorteile
hohe Korrosionsbestandigkeit
groBe Stuckzahlen herstellbar
gute Abformbarkeit verschiedener Geometrien
zumeist Kostenvorteil
geringere Warmeleitfahigkeit
Geringere Warmekapazitat
Geringere Dichte
B Nachteile
hohere Gaspermeation
niedrigere thermische Bestandigkeit
Schlechtere mechanische Belastbarkeit
Freisetzung von Bestandteilen (Weichmacher, ..)

- —
xuNﬁTs@ ~ Fraunhofer

im Automobil IcT
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Leibniz-Institut
Werkstoffe im Zeitalter der Biotechnologie: lg’ Drosgene s

...die Ubertragung funktioneller Merkmale und Besonderheiten lebender
Materie auf kiinstlich geschaffene Materialien fir neue Uberlegenere
medizinische Technologien...

Herausforderung:

—> Regeneration in voll funktionsfahiges Gewebe — wie bei der Knochenheilung
moglich...

Motivation:
e Ersatz limitierter autologer Transplantate & Minimierung der damit verbundenen

Risiken
e Erkennung und Unterstitzung des Regenerationspotentials des Organismus
o gezielte lokale Therapie + Wirkstofffreisetzung
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Tissue Tissue Engineering Konzepte auf
Basis resorbierbarer Biopolymerfasern

3. Dresdner Werkstoffsymposium
Werkstoffe fiir Mensch und Technik
Dresden, 06.12.2012

C. Hintiber, A.Breier, G. Heinrich

( ‘ Leibniz-Institut
fur Polymerforschung

\v) Dresden e. V.

MAX BERGMANN

center of biomaterials dresden




Incorporation of the various disciplines that intersect the
study of random and regular heterogeneous polymer
materials.

Engineering

"

Random and Regular

Analytics/
Characteri-
sation

Statistical
Physics

Heterogeneous
Polymer Materials
olecular &
(D/T/E) FE based

N

Stochastic
Geometry

Materials
Modelling

Chemistry &
Chemical
Physics

Leibniz-Institut
fur Polymerforschung
Dresden e. V.
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