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Additive Fertigung aus
Biokunststoffen

Innovationsreihe biobasierte Kunststoffe
Workshop: Stand der Technik und Marktpotentiale

Lingen, 17.10.2018

Dipl.-Biol. Hansjorg Wieland
3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk
Nachwachsende Rohstoffe und Biookonomie e. V.; Werlte
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Meilensteine in der Entwicklung 3N

®2003: RIS-Kompetenzzentrum
Nachwachsende Rohstoffe

Landesweite Vernetzung mit BEN f
®2006: 3N Kompetenzzentrum Naohacnaond Rohatotie 3 N
Kompetenzzentrum
. In 2007: Grundung der Niedersachsen * Netzwerk
3N Dienstleistungen GmbH 3K Ehametlsabusgen Snd, 3 N

® seit 2011:
Kompetenzzentrum
Niedersachsen - Netzwerk

Nachwachsende Rohstoffe eV.
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3N Kompetenzzentrum

3 ?lnremerhaven

Geschaftsstelle in Werlte: 5 wissenschaftliche Mitarbeiter, 1 Sekretarin

Buro in Gottingen: 3 wissenschaftliche Mitarbeiter,

Begleitprojekte: 2 Mitarbeiter

Buro im Heidekreis 1 wissenschaftliche Mitarbeiterin (seit Sept. 2016)
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Wir setzen uns ein fur:

| Nachhaltigkeit

* .\Wertschopfungskette” vom Rohstoff bis zum Produkt
* Biobkonomie
» Ressourceneffizienz

Klimaschutz

* Bau- und Dammstoffe aus Nachwachsenden Rohstoffen
* Dezentrale Energieversorgung | CO,-sparende MalRnahmen
* Klimacenter

vV v V¥

il NS Ldin]

Innovation

* Neue Materialien — Agrobiopolymere | Bionik | Verbundwerkstoffe
* Netzwerkaufbau

» Kenntnis- und Technologietransfer

* Innovative Verfahren | Bioraffination | Kaskadennutzung

Kommunikation
» Vermittlung von Kooperations- /Kompetenzpartnern

* Information | Beratung | Wissenstransfer
» Holzmarketingfonds
» Messen | Seminare | Veranstaltungen | Tagungen | Aktionen | Exkursionen
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Entwicklung des 3D-Druckes LiTjsoms: 3 ~

Begriffe:

- 3D Druck

- Rapid Prototyping
- Additive Fertigung

SEI 5kV WD35mmSS23 X137

- ,Aufbauendes Verfahren® im Gegensatz zu CNC-Frasen
- Schichtweiser Aufbau einer 3-dimensionalen Struktur

- Zerteilen des Modells in viele Schichten

- Mehrfaches durchlaufen eines ,2D"“-Ablaufs

- Ubertragung der 2D Daten an den Drucker

- Schichtweiser Aufbau durch den Drucker

- www.3-n.inf
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Pulververfahren [sose: JN~

- Schichtweiser Aufbau durch
dinne Schichten Pulver

- Verbindung des Pulvers durch
Klebstoff (3DP) oder Hitze
(SLS/SLM)

- Aufbau von unten nach oben
(Pulver fillt Hohlraume)
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Pulververfahren L soss: I

Vorteile
- Frei schwebendes 3D Modell maglich
- Einbringung von Farbe ohne grolen Aufwand
- Geringe Schichtdicken maoglich

Nachteile
- Keine ,wahren® Hohlraume da Pulverfillung
- Haufig Nachbehandlung notig (z.B. mit Epoxidharz)
- Pulver sowie Klebstoff teuer
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Ste reo I it h Og ra p h ie r__-l BlO Ei%ﬁ%"&'& 3 N ‘

- Photosensitiver Kunststoff als
Grundwerkstoff

- Ubertragung von 2D Schicht als
Projektion oder per Laser

- Aufbau von oben nach unten oder
unten nach oben moglich

- N www.3-n.info
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Stereolithographie [soms: I

Vorteile
- Beliebig Skalierbar da molekulares Verfahren
- Sehr diinne Schichten maoglich, hohe Auflésung

- Punktgenaues ausharten

Nachteile
- Wenige sehr teure Grundmaterialien (min. 120€/1)
- Maximale Steigungen, kein freies Schweben

- Werkstoffeigenschaften nicht Gber denen von ABS
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Multi-Jet-Modeling Lysomes IN

- Auch als Polyjet Verfahren
bezeichnet

- DUnne Schichten eines fllssigen
Kunststoffes werden im Wechsel
aufgetragen und gehartet

- Haufig mehrere Typen oder sogar
Mischungen mehrerer Polymere

- o WWW.3-n.info
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ECONOMIE

Multi-Jet-Modeling Lsoss: I N

Vorteile
- Geringe Schichtdicken moglich
- Eine Vielzahl von Materialeigenschaften realisierbar

- Farbzumischung moglich

Nachteile
- Statzstrukturen fast immer notwendig
- Wenige Anbieter da anhaltendes Patent

- Teure Materialien
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Schmelzschichtung Lsiomss 3 NE

- Auch Fused Deposition Modeling (FDM)
oder Fused Fiber Fabrication (FFF)
genannt

- Aufschmelzen eines thermoplastischen
Kunststoffes

- ,Ausmalen” der 2D Flachen (G-Code),
meist materialsparende Wabenstruktur

. o www.3-n.info
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Schmelzschichtung [sosz: N

Vorteile
- Einfaches und glinstiges Verfahren
- Mehrere Werkstoffe maglich, auch in einem Bauteil

- Direkter Zugriff auf das Ergebnis

Nachteile
- Kein freies Schweben, Stutzstrukturen noétig
- Skalierbarkeit nach unten begrenzt

- Endlosfaden erschwert Prazision
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Schmelzschichtung

ECONOMIE y
OKONOMIE __

Ablauf des Patentes im Oktober 2009

Jeder kann den Drucker verandern
gute Ideen setzen sich durch
schlechte ,sterben” aus
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ECONOMIE

Funktionsprinzip (g7 BlOSaws

_ stepper motor
filament —¢

: [_\ @ small geal
v

/é = -extruder

bearin

hotend - thermistor or
thermocouple
LNV .
N
heater
extrusion width
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(g BIO s 3 N

e Grundwerkstoff liegt in Form eines
1,75 oder 3 mm starken Drahtes vor
(Filament genannt)

e \erbreitet sind vor allem ABS und

PLA, verwendet werden aber auch
PET-G, PMAA, PVA, HIPS und andere

 Moglichkeit der Partikel und
Faserverstarkung
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(g BIO s 3 N

* Breites Spektrum an Eigenschaften
moglich
* Bisher bereits Partikel zur Erzeugung

verschiedener Eigenschaften ein-
gebracht

 Metall [Leitfahig], Carbon Faser
[Steifigkeit], Holz und Mineralien
[Optik und Haptik]

- N B www.3-n.info




Biobasierte Materialien [ BlO s 3N

- Biobasierte konventionelle Kunststoffe
(Drop-In-L6sungen)

Polyethylen (Bio-PE), Polyethylenterephtalat
(Bio-PET), Polyproylen (Bio-PP),
Polyvinylchlorid (Bio-PVC) und andere

- Bio-Polymere

Polylacid (PLA), Polyhydroxyalkanoate
(PHA), Polyethylenfuranoat (PEF),
thermoplastische Starke (TPS) und andere

WWW.3-n.info




Naturfaserverbundmaterial 1808 JN-~

Filamentmaterial aus einer Mischung von Naturfasern
und Biopolymeren

- Veranderung der mechanischen Eigenschaften fur die
Herstellung neuer Produkte

- Optimierung der mechanischen Eigenschaften durch die
Verwendung verschiedener Fasern mit unterschiedlichen
Eigenschaften (Lange; Dicke etc.)

. - www.3-n.info
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Neues (g7 BIO s
Compoundierungsverfahren

( Warmefarm- N\
bestandigkeit J
”~ — ~ - - - —,
i \ ‘ Frozess- & \
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l Faser/Matrix- 4_.__——[ Compoundierung ]

; J — e t biobasierte polymere
grenzschicht _J B Verbundwerks‘roy N .
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‘ Naturfaserpotential [ Schonende \
umsetzen J Verarbeitung '
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Standards )
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[ BlO s N~

Ausgangsmaterialien

- Naturfasern

(Hanf, Cellulosefasern, Restfasern aus
Gartenbau u. Lebensmittelindustrie u.a.)
- Polymere (PLA, Bio-PE, PBTs u. a.)

Rezepturentwicklung fiir S HHEHRE
: e Herstellung der
Compound:s fiir

héherwertige Mischungen auf dem

Anwendungen Compounder
-Weiterverarbeitung
der Compounds auf
Filamentextruder

z. B. Hanffasern

Produktherstellung

-Herstellung von hochwertigen
Produkten in Zusammenarbeit

s : : - Weiterverarbeitung

mit interessierten Firmen .
. Filament -

(Rapid Prototyping) der Filamente auf 3D- REM-Aufnahme

Drucker Filamentquerschnitt
(Quelle: HS Bremen)

Diese Entwicklungen wurden in Zusammenarbeit mit der Hochschule Bremen durchgefiihrt. Im Bereich
des 3D-Drucks besteht eine enge Kooperation mit Firmen aus dem Compound- und 3D-Druckbereich.
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Neue Materialien — e (L]
. BIC) Sicoms
Innovative Produkte ] 3N

Neue Werkstoffe fiir den 3D-Druck
> Eigenschaften und Vorteile <

» Ansprechende, natirliche Optik

» reduzierter Schrumpf und Verzug

» optimierte Warmeformbestandigkeit
» geringere Verarbeitungstemperaturen (180 — 190 °C)

» geringe Geruchsentwicklung

Durch spezielles Compoundierungsverfahren anwendungsspezifische
Anpassung der Rezeptur auch in kleinen Mengen méglich
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Neue Materialien —
Innovative Produkte

47 Bio

ECONOMIE y
OKONOMIE __

Weiteres Vorgehen

> systematische Untersuchung der Einflussgréf3en zur
weiteren Eigenschaftsoptimierung

» Erweiterung des Spektrums an verfligbaren

Werkstoffkombinationen

» Werkstoff- & Prozessinnovation zur Erhéhung der
Leistung und Lebensdauer

500pm

13 Oct 2014
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Markt 3D-Druck [ some: JN~

Studie Ricoh (2017): _ g
75 % der deutschen KMU werden bis ;
Mitte 2020 mit 3D-Druck arbeiten

Studie Allied Market Research (2018):
Neue Studie sieht 3D-Druck als
Innovationstrager in der Automobilindustrie

Studie International Data Corporation (2017):
Prognostiziert auf dem 3D-Druck-Markt bis 2022 ein
jahrliches Umsatzwachstum von 15% mit 6,3 Milliarden
Euro
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Markt 3D-Druck [somzs IN

Nach einem Marktforschungsbericht der Firma IDTechEx wird der
Markt fur 3D-Druckmaterialien (Filamente) von 800 Millionen US-
Dollar im Jahr 2013 auf 8 Milliarden US-Dollar bis zum Jahr 2025

steigen.
Marktbericht » 3D-Druckmaterialien 2015 — 2025« (Original: ,3D Printing Materials 2015-

2025: Status, Opportunities, Market Forecasts,,)

Ubernahme von kleinen innovativen Firmen:

z. B. Ubernahme von Innofil3D (NL), Advanc3D Materials (D) und
Setup Performance SAS Lyon (F) durch BASF 3D Printing
Solutions GmbH (B3DPS)
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