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1. Projektverlauf

1.1 Aufgabenstellung

Ausgangsbasis und Gesamtzielstellung

Agrarkulturen unter Foliezelten setzen sich zunehmend durch. Hintergrund ist das
Bestreben zur Intensivierung der Flachennutzung in der Landwirtschaft.

Der aus reiner Sicht des Lebensmittelanbaus sinnvolle Weg hat allerdings eine erhebli-
che umwelttechnische Konsequenz. Die eingesetzten Folien haben namlich bestenfalls
Lebensdauern von 1 bis héchstens 2 Jahren, danach missen die Folien komplett ge-
tauscht werden. Pro Hektar Uberdachter Flache fallen dabei Altfolien von etwa 2 t an,
hinzu kommen pro Hektar etwa 12.000 € Kosten fur neue Folie und den Umristaufwand.

Auf diese Weise entstehen Tonnagemengen an Folienabfall, die in manchen Regionen
heute bereits erhebliche entsorgungstechnische Probleme zur Folge haben — ganz ab-
gesehen von der ineffizienten Nutzung eines erdélbasierten Materials.

Das vorliegende Entwicklungsvorhaben hat sich in Anbetracht dieser Situation zum Ziel
gesetzt, ein neuartiges modulares Masterbatch-System in Verbindung mit einer neuarti-
gen Folienarchitektur zu entwickeln. Auf dieser Basis sollten zukuinftig klimazonenspezi-
fische Agrarfolien mit einer ,sicheren* Lebensdauer von 3 - 4 Jahren hergestellt werden
kénnen. Diese neue Foliengeneration sollte sich weiterhin durch eine sehr hohe Resis-
tenz gegeniber Agrarchemikalien auszeichnen.

Das hierzu im Rahmen der Projektplanung erarbeitete Konzept sah die Entwicklung und
Ausristung der Folien mit geeigneten Additiven und Stabilisatoren zum Schutz gegen
den photo- und/oder thermooxidativen Abbau vor. Weiterhin sollten Wechselwirkungen
der Funktionsadditive untereinander und/oder mit Agrarchemikalien analysiert und zu-
verlassig verhindert werden, da diese einen entscheidenden Einfluss auf die Lebens-
dauer der Folien haben.

Teilziel Firma Reifenhéuser

Spezielle Aufgabe der Firma Reifenhduser im Projekt war die Umsetzung der grundle-
genden Erkenntnisse seitens IAP / IPF sowie der Firma Schulman in einen technisch
praktikablen Prozessablauf zur Blasfolienproduktion, wobei das Haus Reifenh&auser sich
insbesondere um notwendige maschinentechnische MaRnahmen sowie die Verfahrens-
evaluierung im Technikumsmalstab bemiihen sollte.

Konkret sollte aufbauend auf dem Stand der Blasfolientechnik eine optimal auf die An-
forderungen des neuartigen, modular anwendbaren Masterbatch-Systems abgestimmten
Fertigungsstruktur entwickelt werden. In diesem Zusammenhang wurde der Co-
Extrusionstechnik eine besondere Bedeutung zugeordnet.

Dabei sollte insbesondere der Aufbau der Folienarchitektur aus min. 3 unterschiedlich
zusammengesetzten Folienschichten (unterschiedliche Verarbeitungscharakteristika)
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1.2

bestimmend fiir die Gestaltung der Extruder und Folienblassysteme und dabei insbe-
sondere der Schneckengeometrie sein.

Aufbauend auf den ausgewéahlten Folienformulierungen sollte anschlieRend ein Scale-up
der im Technikum ermittelten und erprobten Verarbeitungsparameter auf die Ebene in-
dustrieller Fertigungsanlagen im Hause RKW / Werra durchgefuhrt werden.

In dieser Phase war eine besonders enge Zusammenarbeit zwischen Reifenhauser und
RKW / Werra vorgesehen, um erforderliche Modifikationen an den industriellen Produk-
tionsanlagen zigig und ohne Einbul3e qualitativer Folienmerkmale durchfiihren zu koén-
nen.

Konkrete Aufgaben der Firma Reifenh&user waren:

» Analyse Verarbeitungscharakteristik des neuen Masterbatch-Systems

Entwicklung spezifisch abgestimmter Fertigungsanlagen zur Herstellung von Folien
flexibler Zusammensetzungen

Umsetzung der Anlagen im Technikumsmaf3stab

Fertigung von Musterfolien im Technikum basierend auf verschiedenen Rezepturen
Auswertung der Versuche / Optimierung Verarbeitungsparameter
Maschinentechnische Betreuung des Scale-up in den Industriemal3stab

Y

YV V V V

Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefuhrt wurde

Allgemein

Die Reifenhduser GmbH blickt auf eine langjahrige Tradition im Kunststoffmaschinenbau
mit dem Schwerpunkt in der Extrusionstechnik zuriick. Seit der Griindung des Unter-
nehmens 1911 konnte auf der Basis innovativer Konzepte und Lésungsansatze sowie
der Fahigkeit, Ideen marktgerecht umzusetzen, stets eine positive Unternehmensent-
wicklung realisiert werden. Langst hat Reifenhauser die 1.000 Mitarbeiter — Grenze (-
berschritten und ist auf der Basis zahlreicher Tochterunternehmen und Niederlassungen
weltweit vertreten.

Schwerpunkte der Unternehmenstétigkeit bilden die Entwicklung und Fertigung von Ma-
schinen und Anlagen zur formgebenden Verarbeitung von Kunststoffen. Darliber hinaus
wird auch die entsprechend notwendige Prozessperipherie angeboten, so dass Reifen-
hauser einer der fihrenden Systemanbieter im Bereich der kunststoffverarbeitenden
Maschinen und Anlagen ist.

Eigene Vorarbeiten

Die Projektarbeit baute auf langjahrigen Entwicklungsarbeiten im Bereich der Extrusion-
sanlagen fir Foliensysteme auf. Im Rahmen vielfaltiger Projekte wurde dabei vor allem
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1.3

14

eine solide Kenntnis der Analyse der Verarbeitungscharakteristik verschiedener Materia-
lien erarbeitet und steht in praxisbezogener Form zur Verfligung.

Auch bestanden Erfahrungen in Bezug auf die Entwicklung und Optimierung von Ferti-
gungsanlagen zur Verarbeitung innovativer Materialien (einschlief3lich neuer Master-
batch-Systeme) was insgesamt eine ausgezeichnete Know-how-Basis fur die Projektar-
beit darstellte.

Neben dem umfassenden grundlegenden Know-how spielten weiterhin auch die verflg-
baren Kapazitaten im Technikumsmalstab sowie die umfangreichen Erfahrungen im
notwendigen Scale-up in den Produktionsmafistab eine entscheidende Rolle fir den
Gesamterfolg des Vorhabens.

Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben war, beginnend zum 01.07.2002, mit einer Laufzeit von 36 Monaten ge-
plant. Es wurden 2 grundsétzliche Technologieanséatze fir die Stabilisierung der Additive
in der Polymermatrix gewahilt:

o Mikrokapselung
0 Ankopplung an Schichtsilikat-Systeme

Der erstgenannte Ansatz zeigte leider nicht die erwarteten Ergebnisse und wurde daher
nach Abschluss der Laborphase nicht weiter verfolgt, die Schichtsilikat-Technologie
schien indes eine geeignete technologische Basis zu bilden.

Leider summierten sich mit fortschreitender Projektdauer verschiedene kleiner Verzdge-
rungen auf, so dass die durch die langwierige Suche nach einem praktikablen Stabilisie-
rungssystem eingetretenen Verzogerungen im weiteren Verlauf nicht aufgeholt werden
konnten. Es war letztlich erforderlich, im Marz 2005 eine Verlangerung zu beantragen,
der auch stattgegeben wurde. Das Vorhaben endete zum 31.12.2006.

Wissenschaftlich-technischer Stand, an den angeknipft wurde

ANGABE _BEKANNTER KONSTRUKTIONEN, VERFAHREN UND SCHUTZRECHTE, DIE FUR DIE
DURCHFUHRUNG DES VORHABENS BENUTZT WURDEN

Untersuchungen mit bisher verfigbaren Additiven zeigten, dass die wahrend der Extru-
sion auftretenden Parameter Scherung, Temperatur und Verweilzeit die entscheidenden
Einflussfaktoren auf die erreichbare Qualitat und insbesondere Funktionalitat der herge-
stellten Agrarfolie bilden. Es war daher klar, dass im Rahmen des Teilvorhabens vor al-
lem die zur Einhaltung der notwendigen Fertigungsparameter erforderlichen Maschinen-
und Werkzeugstrukturen (Schneckengeometrie, Werkzeuggeometrie) sowie die hierzu
erforderlichen Verarbeitungsbedingungen auf der Basis komplexer mathematisch-
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physikalischer Modelle beschrieben und notwendige Anderungen an der Maschinen-
technik abgeleitet werden mussten.

ANGABE DER VERWENDETEN FACHLITERATUR SOWIE BENUTZTER INFORMATIONS- UND_DO-

KUMENTATIONSDIENSTE

Literatur

Verfasser

Quelle

Wolf, D.; Fuchs; A.; Wa-
genknecht, U.; Kretzsch-
mar, B.; Jehnichen, D.;
Hauller, L.

.Nonocomposites of Polyolefine Clay Hybrides",
Eurofillers "99, Proceedings, Lyon 1999

Wagenknecht, U.; Pétsch-
ke, Petra; Kretzschmar, B.;
Wolf, D.

Formation of Polymer-Clay Nanocomposites during the Compounding Pro-
cess — a novel Method of Clay Dispersion*
Eurofillers "99, Proceedings, Lyon 1999

Kretzschmar, B.; Wolf, D.;
Wagenknecht, U.;

.Nanocomposite auf Polyolefin-Schichtsilikat-Basis"
Technomer "99, Tagungshand, Chemnitz 1999

Hoffmann, S.

»Zur Wirkung von photoselektiven Bedachungsmaterialien auf Zierpflanzen*
Schriftenreihe ,,Gartenbautechnische Informationen“ Nr. 46,
ITG Hannover, 1999

Wagenknecht, U.;
Kretzschmar, B.; Meyer,
E.; Haring, P.

.Mit zellularen Mikrohohlkugeln zu leichten Polyolefincompounds®,
Kunststoffberater 41 (1996) 6, 18-22

Schultz, W.

.verfahren zur Untersuchung und Bewertung des Kondensationsverhaltens
von Gewachshausfolien”

Schriftenreihe ,,Gartenbautechnische Informationen“ Nr. 41,

ITG Hannover, 1997

Kretzschmar, B.; Wagen-
knecht, U; Schramm, U.

»Co-ordination of material, compounding system and processing parame-
ters — the key to compound Quality”,
Minerals in Compounding, Proceedings, Neuss, 1998

Bartnig, K. .Possibilities of manufacturing plastic films for agriculture and horticulture®,
Symposium, Szentes, Hungary, 1995

Bartnig, K. ~Stabilisation and functionalisation of polyolefines*,
Symposium, Bombay, India, 1995

Rafler, G. »Mikropartikel fir die Land- und Forstwirtschaft"

Spectrum Wiss. 1994, H11, S. 122

Nastke, R.; Rafler, G.

.New formaldehyde-free amino resins,
5" EPF-Symposium, Basel 1994

Patente
Patent-Nr.
Titel Bemerkungen
DE 19859393 A1 Verfahren zur Herstellung von Folien Verfahren zur Herstellung von

PVDF/PMMA-Folien

DE 19842 777 A1 Vorrichtung zur Zufuhrung von Kuhlluft zu Anmelder: Fa. Reifenh&auser
einer Folienblase einer Schlauchfolie-
nextrusionsanlage

DE 19842778 A1 Verfahren und Werkzeuganordnung zur Anmelder: Fa. Reifenhduser
Herstellung einer Schlauchfolie

DE 19823304 A1 Vorrichtung zum Extrudieren von Kunst-
stoff-Mehrschichtfolien, -platten oder

-schlauchen
DE 19804 749 A1 Abdeckungssystem flr landwirtschaftlich Abdeckungssystem fiir den Spar-
genutzte Béden, das Folien enthalt gelanbau
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Reifenhiuser

Patent-Nr.

Titel

Bemerkungen

DE 198 40582 A1

Mikrokapsel-Formulierungen

Mikrokapseln aus einer teilchen-
férmigen dispersen Phase oder
einer flissigen, wassrigen Phase

DE 19840583 A1

Mikrokapsel-Formulierungen

dto.

DE19839214C1

Verfahren zur Herstellung von sphéri-
schen Mikropartikeln mit glatter Oberfl&-
che, die ganz oder teilweise aus mindes-
tens einem wasserunléslichen linearen
Polysacharid bestehen, sowie mit diesem
Verfahren erhéltliche Mikropartikel und
deren Verwendung

Organische Mikropartikel

DE 19839216 C1

Verfahren zur Herstellung von sphéri-
schen Mikropartikeln mit glatter Oberfl&-
che, die ganz oder teilweise aus mindes-
tens einem wasserunléslichen Verzwei-
gungen enthaltenden Polyglucan beste-
hen, sowie mit diesem Verfahren erhaltli-
che Mikropartikel und deren Verwendung

dto.

DE 198 10965 A 1

Nanopartikel, Verfahren zu ihrer Herstel-
lung und ihre Verwendung

Nanopartikel auf Basis von Poly-
elektrokomplexen aus Polyanionen
und Polykationen

DE19811790A1

Nanopartikel enthaltende transparente
Lackbindemittel mit verbesserter Verkrat-
zungsbestandigkeit, ein Verfahren zur
Herstellung sowie deren Verwendung

Verkratzungsbestandige Lackbin-
demittel auf der Basis von Nano-
partikeln

DE 198 23609 A 1

Compounds aus Polyamid- und Perfluor-
alkylsubstanz(en) und Mischungen dieser
Compounds mit weiteren Polymersub-
stanzen, Verfahren zu ihrer Herstellung
und Verwendung

Anmelder: IPF

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Uber die gesamte Projektlaufzeit erfolgte eine sehr enge Zusammenarbeit in Form einer
synergetischen Zusammenfuhrung des spezifischen Know-hows der einzelnen Partner.
Alle konzeptionellen Projektphasen sowie die Durchfiihrung der erforderlichen Testrei-
hen, die Auswertung der entsprechenden Ergebnisse und Identifizierung von Optimie-
rungspotentialen erfolgten in wesentlichen Bereichen gemeinsam. Fir die Detailentwick-
lungen erfolgte entsprechend der jeweiligen Kernkompetenzen folg. Aufteilung der Auf-

gaben:
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Basisuntersuchungen

IPF
Nanocomposite zur
Stabilisierung/IR-Barriere

Reifenhauser
Folienarchitektur/
Fertigungstechnologie/
Scale-up

Werra-Plastic

A. Schulman
Masterbatch-System
IAP
Mikroverkapselung
von Fest- und Wirkstoffen

Folienrezepturen und -aufbauten / Verfahrenstechniken /
Ergebnisse aus Labor und Technikum

Langzeittests

Verfahrens-
optimierung
Redesign

Ergebnis / Projektabschlul3

Fortfihrung Langzeittests

Zusatzlich erfolgte — nachdem die Entscheidung fir den Weg der Schichtsilikate gefallt
war — eine enge Zusammenarbeit mit dem Lieferanten der Schichtsilikate, Firma Sud-
chemie AG. Von dort wurden wahrend des Vorhabens erhebliche Mengen an Ver-
suchsmaterial bereitgestellt und wir erhielten auch umfangreiche inhaltliche Unterstit-
zung. Kosten sind in diesem Zusammenhang nicht entstanden.
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2. Darstellung der Ergebnisse

2.1 Erzielte Ergebnisse

Die ersten Projektphasen waren gepragt von grundlegenden Arbeiten bei den beteiligten
Instituten sowie im Hause Schulman. In dieser Phase ging es darum, prinzipielle metho-
dische und verfahrenstechnische Ansatze fir die Immobilisierung von Additiven in einer
polymeren Matrix (Folie) zu erarbeiten. Unser Haus hat diese Aktivitaten durch verfah-
renstechnische Informationen (Vermeidung von Exotentechnologien) und Praxis-Know-
how begleitet.

Neben diesen grundlegenden Arbeiten auf chemisch-physikalischer Ebene wurden in
enger Kooperation mit Fa. RKW / Werra grundlegende Betrachtungen zu geeigneten Fo-
lienarchitekturen sowie den daraus resultierenden Entwicklungsaufgaben durchgefihrt.
Es wurde nach Anséatzen gesucht, um moglich Additive, welche sich gegenseitig negativ
beeinflussen durch das Einbringen in unterschiedliche Folienebenen voneinander zu
trennen, gleichzeitig aber trotz eines mehrschichtigen Foliensystems noch eine mdg-
lichst hohe Lichtdurchlassigkeit, was insbesondere im landwirtschaftlichen Bereich von
immenser Bedeutung fur das erreichbare Pflanzenwachstum ist, zu gewahrleisten. Da
im Bereich Agrar- und Gewachshausfolien bereits gute Erfahrungen mit dreischichtigen
Foliensystemen vorlagen, wurde fur die weiteren Arbeiten beschlossen, die von der Fa.
Schulman entwickelten Compounds zunéchst ebenfalls in dreischichtigen Foliensyste-
men zu verarbeiten und die damit erreichten Verbesserungen der Folienqualitat zu-
nachst intensiv zu untersuchen.

Davon ausgehend wurden (in Abstimmung mit Fa. RKW / Werra) die Ansatzpunkte fir
Prozessvariationen auf die folgenden Bereiche eingegrenzt:

> Anderung der einzelnen Schichtdicken
> Anderung der Schichtdickenverhéltnisse
» Entwicklungen im Bereich der Extrudergeometrie

» Variation von Prozessparametern, wie bspw. dem Durchsatz und dadurch ggf. der im
Extruder auftretenden Maximaldriicke und Scherkrafte

Im Oktober 2004 wurde dann seitens IPF der Durchbruch in Bezug auf die Fertigung
schichtsilikatmodifizierter Additive erzielt, so dass auch die prozesstechnischen Aktivit&-
ten weiter vorangetrieben werden konnten. Fur das Scale-up von der Labor- in die
Technikumsphase waren einige anlagentechnische Veranderungen notwendig.

Der Umbau unserer Technikumsanlage konzentriert sich dabei zunachst im Wesentli-
chen auf den Bereich der Folienflachlegung mit den Komponenten Kalibrierkorb, Kombi-
flachlegung und Seitenfalteneinlegevorrichtung. Dieser Umbau war notwendig, um die
geplanten ersten Freilandversuche mit den im Technikum gefertigten Folien durchfihren
zu konnen. Hierfir ist ein Folienumfang von mindestens 4 m erforderlich. Mit dem bisher
vorhandenen System erreichen wir leider nur einen Folienumfang von 3,1 m, was fir
den Aufbau entsprechender Testgewachshauser nicht ausreichend war. Ein Verschwei-
Ben von mehreren Folienbahnen zu einem Tunnel konnte als Alternative ausgeschlos-
sen werden, da hierdurch der strukturelle Aufbau der Folie geschadigt wird und somit
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keine zuverlassigen Aussagen Uber Lebensdauer und ggf. Ursachen von eintretenden
strukturellen Versagen getroffen werden kénnen.

Dartber hinaus ist diese Erweiterung der Technikumsanlage notwendig, um die Folien
hier einer vergleichbaren Beanspruchung zu unterziehen, wie diese bei der grof3techni-
schen Fertigung auftreten. Bei der Fertigung von Folien mit einem Schlauchumfang von
12 - 18 m muss eine Seitenfalteneinlegung erfolgen, um die Folien fur Transport und
Aufbau in ein handliches Rollenmal3 zu bringen. Durch die Falteneinlegung entstehen
jedoch nicht zu vernachlassigende mechanische Beanspruchungen der Folie, welche
sich auch negativ auf die modifizierten Additive auswirken kénnen.

In Abbildung 1 ist der Bereich der Folienflachlegung vergleichend vor und nach dem
Umbau entsprechend der heute vorliegenden Planung dargestellit.

i

51 2
L, -
ED ! B
¢ ; i

Abbildung 1: Vergleich des Bereichs Folienflachlegung der Technikumsanlage
vor (links) und nach (rechts) dem Umbau

Daraus geht hervor, dass der Bereich der Folienflachlegung einen deutlich komplexeren
Aufbau erhalten hat. Durch die hier integrierte Seitenfalteinlegevorrichtung konnte be-
reits im Technikum die Folienfertigung mit einer gegentuber der spateren grof3techni-
schen Anlage vergleichbaren Anlagenstruktur durchgefiihrt werden.

Im weiteren Verlauf wurde eine genaue Definition vorgenommen, welche Parameter zur
Beurteilung des Prozessablaufes bei Verarbeitung der neuen Compounds notwendig
sein wirden. Neben der Blasenstabilitdt und dem Verhalten der Schmelze (Schmelzen-
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stabilitat) wurde als wichtiges Kriterium insbesondere auch die Frage herausgearbeitet,
wie gut die Nanopartikel in der Folie dispergiert sind.

Bereits wahrend der Einfahrversuche stellten wir allerdings fest, dass verschiedene In-
formationen, die fur die Beurteilung der Materialverarbeitung sehr hilfreich waren, mit
dem installierten Technikumsaufbau nicht generiert werden konnen. Neben einer Viel-
zahl wichtiger Temperaturinformationen entlang des Schmelzflusses war es insbesonde-
re auch nicht mdglich, die fir die Beurteilung der mechanischen Einflisse auf die
Schmelze sehr wichtigen Druckverteilungen (Druckabfélle bzw. Druckaufbau) wéahrend
des Prozesses genau nachzuvollziehen, geschweige denn Ursachenforschung hierzu zu
betrieben.

Es wurde daher der gesamte Experimentieraufbau dahingehend durchleuchtet, ob und
mit welchem Aufwand verschiedene zuséatzliche Informationen aus dem Prozess ge-
wonnen werden kénnen (was so auch antragsgemalf vorgesehen war).

Im Ergebnis dieser Untersuchungen entstand ein detailliertes Datenerfassungskonzept —
von uns ,Messbox" genannt — welches im weiteren Verlauf inhaltlich ausgefeilt und tech-
nisch umgesetzt wurde. Die Messbox ersetzt NICHT die klassische Datenerfassung der
Anlage, sondern ergéanzt diese in wichtigen (ausschlieflich fur die FUE-Phase notwendi-
gen) Details.

Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung eines Messbox-Fensters mit Anbindung externer Messsenso-
ren (Festlegung nach Definition der Parameter), parallel mitlaufend zur Prozessdaten-
erfassung der Anlage)
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Im Zuge dieser Arbeiten wurden planungsgemaR auch verschiedene Mess-, Uberwa-
chungs- und Visualisierungselemente dimensioniert und installiert. Weiterhin wurde fir
die Versuche ein dreilagiger Standardblaskopf ausgewahlt und entsprechend eingerich-
tet.

Abbildung 3: Messwerte im Anlagentrend. Hier hat um 11:33 Uhr ein Materialwechsel stattgefunden;
Daten kénnen ausgelesen und tber handelsiibliche Software dargestellt und bearbeitet
werden.
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Abbildung 4: Auswabhlbild fir Prozessdaten zum Auslesen aus dem Anlagenspeicher (siehe hier den
speziell eingefligten Button fir Messbox). Wurde speziell nur an der FuE-Anlage reali-
siert.

Im Anschluss erfolgten ein Einfahren der Testanlage und eine Abarbeitung des gemein-
sam erstellten Versuchsplans:
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o Tragermaterial | Additiv 1 | Additiv 2 Additiv 3 Bemerkungen
o
§ £ % EVA (4% VA) Antiblock | UV Stab. UV Absorber
5 |5 |35
> ®© 9] w)
1 | 3206 | A |45u|LD 358 BW SAS 1% |UVS 210 1% |- Vergleichsfolie
B | 90u| LD 358 BW uvs 210 1% |-
C | 45| LD 358 BW SAS 1% [UVS 210 1% |-
2 | 3206 | A |45u|LD 358 BW SAS 1% |UVS 210 1% |AC 10531 3,2% | Benzophenon
B | 90u| LD 358 BW UvsS 210 1% |AC 10531 3,2%
C | 45u| LD 358 BW SAS 1% |UVS 210 1% |AC 10531 3.2%
21| 7206 | A |45u|LD 358 BW UVS 210 14% | AC 10531 6,4% | Benzophenon
B | 90| LD 358 BW UVS 210 14% | AC 10531 6,4%
C | 45| LD 358 BW UVS 210 14% | AC 10531 6,4%
22| 7206 | A |45u|LD 358 BW UVS 210 8% |AC 10531 3,6% | Benzophenon
B | 90u| LD 358 BW UVS 210 8% |AC 10531 3,6%
c | 45| LD 358 BW UVS 210 8% |AC 10531 3,6%
3 | 3206 | A |45u|LD 358 BW SAS 1% |UVS 210 1% |[NFBP 87 7% |Benzophenonin
B | 90u| LD 358 BW UVS 210 1% |[NFBP 87 7% | Schichtsilikat
C | 45u| LD 358 BW SAS 1% |UVS 210 1% |NFBP&7 7%
3.1| 14206 | A |45u|LD 358 BW UVS 210 14% |NF BP 88 14% | Benzotriasol in
B | 90u| LD 358 BW UVS 210 14% | NF BP 88 14% | Schichtsilikat
c | 45| LD 358 BW UVS 210 14% | NF BP 88 14%
3.2| 7206 | A |45u|LD 358 BW UVS 210 8% |NF BP 87 8% |Benzophenonin
B | 90u| LD 358 BW UVS 210 8% |NF BP 87 8% | Schichtsilikat
C | 45u| LD 358 BW UVS 210 8% |[NFBP&87 8%
4 | 3206 | A |45u|LD 358 BW SAS 1% |UVS 210 1% |[NFBP 88 7% |Benzotriasolin
B | 90u| LD 358 BW UVS 210 1% |[NFBP 88 7% | Schichtsilikat
C | 45u| LD 358 BW SAS 1% |[UVS 210 1% |[NFBP88 7%
5 | 3206 | A |45u|LD 358 BW SAS 1% |UVS 210 1% |UVS 1410 3,5% | Benzotriasol
B | 90u| LD 358 BW UvVsS 210 1% |UVS 1410 3,5%
c | 45u| LD 358 BW SAS 1% [UVS 210 1% |UVS 1410 3,5%

Abbildung 5: Technikumsversuch 2 Versuchsplan

Abbildung 6: Technikumsversuch (man erkennt deutlich, dass der Schlauchquerschnitt deutlich hinter produktions-
technischen Dimensionen liegt --> Technikumsversuch!)
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Abbildung 7: Technikumsversuch --> Gravimetrische Dosierung zur Mischungsvariation
(Pfeil = Schichtsilikat)

Abbildung 8: Technikumsversuch -2 Schlauchbildungszone
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Abbildung 9: Erste Musterfolien

An die Musterfertigung schlossen sich eine Auswertung des Prozessablaufs und eine
erste mechanische Bewertung der gefertigten Muster an.

Versuchsbeurteilung

Durch Zugabe der verschiedenen Additive wurde keine merkliche Beeinflussung der Fo-
lienqualitéat (Optik, Folienstruktur, Dickentoleranzen) festgestellt.

Durch die umfangreiche
neue Mess- und Regeltech-
nik konnte trotz der unter-
schiedlichen  Additivierung
eine gleich bleibende Bla-
senstabilitat erreicht werden.

Einflussder Additive auf das Extrusionsverhalten

Ein wichtiger Unterschied ist
im Extrusionsverhalten fest-
zustellen. Hier steigt die
Forderrate der eingesetzten
Extruder bei hoher Dosie-
rung von Additiv 2 + 3 deut-
lich an. Ergebnisse siehe
nebenstehendes Diagramm.

Versuchsnummer

Weiterhin zeigten die Versu- —
che, dass in Bezug auf den 0,00 1,00 2,00 3,00
Folienlauf mit eingelegter Forderate Extruder

Seitenfaltung keine signifi-

kanten Unterschiede aus ORT 501-1-60-30 @MRT 1101-1-80-30
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2.2

2.3

den unterschiedlichen Additivierungen resultieren.

Damit waren die Voraussetzungen geschaffen, um im weiteren Projektverlauf mit Hilfe
umfangreicher Bewitterungsversuche bei den Projektpartnern Schulman und z. T. RKW
die chemisch-physikalischen Eigenschaftsprofile der neuen Folie ndher zu beleuchten.

Leider haben die dortigen Arbeiten nicht den gewiinschten Erfolg gebracht. Inshesonde-
re zeigte sich bereits nach kurzer Zeit ein deutlicher Riickgang der Reil3dehnung, was
zwar noch mit verschiedenen Analysen versucht wurde zu erklaren, letztlich aber nicht
vollstandig aufgeklart werden konnte.

Die abschlieBenden Arbeiten unsererseits zur Begleitung der produktionstechnischen
Umsetzung des neuen Verfahrens im Hause RKW konnten daher nicht in der geplanten
Form durchgefuhrt werden.

Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit des Ergebnisses und der Erfah-
rungen

Von unserer Seite kann das Projekt trotz der nicht gelungenen Umsetzung der Laborer-
gebnisse zur Immobilisierung der Additive in den Technikumsmalstab als erfolgreich
eingeschéatzt werden. Es ist uns gelungen, Verfahrensansatze zu entwickeln und diese
auch technisch umzusetzen, welche in der Lage sind, sehr komplexe moderne Master-
batch-Systeme zu verarbeiten. Dabei konnte auch ein deutlich tiefgreifenderes Ver-
standnis von den Ablaufen entlang des Extrusions- und Blasprozesses erarbeitet wer-
den, was ebenfalls fur die zukinftige Prozessentwicklung und Maschinengestaltung von
groliem Nutzen sein wird.

Im Ergebnis kénnen wir davon ausgehen, dass aus dem Vorhaben (auch wenn das ur-
sprungliche Ziel der Herstellung langlebiger Agrarfolien nicht vollstandig erreicht wurde)
bereits kurzfristig monetéare Effekte im Hause Reifenh&user erzielt werden kénnen. Dies
betrifft verschiedene maschinenbautechnische Erkenntnisse ebenso wie die Nutzung
der neu entwickelten Messmethodik (,Messbox”) im Rahmen von Verfahrensentwicklun-
gen, Materialuntersuchungen und fir die Grundparametrierung von Maschinensteuerun-
gen.

Waéhrend der Durchfihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfanger bekannt ge-
wordener Fortschritt auf diesem Gebiet bei anderen Stellen

Ergebnisse Dritter mit konkretem Bezug auf den Projektinhalt wurden wahrend des Pro-
jektverlaufes nicht bekannt. Selbstverstandlich arbeitet die Branche kontinuierlich an der
Weiterentwicklung der Maschinen, dennoch kdnnen wir festhalten, dass wir insbesonde-
re mit der entwickelten Messmethode und dem damit erzielten tiefen Prozessverstandnis
zu den Technologiefuhrern in der Branche zahlen.
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Hilfreich fir das Projekt waren die Fortschritte der Firma Stdchemie AG im Bezug auf
die Herstellung der Nanokomposite (Schichtsilikatsysteme), was allerdings schwer-
punktmaRig eher die Teilvorhaben von Schulman und IPF betraf.

2.4 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses
ERFOLGTE VEROFFENTLICHUNGEN:

= Kkeine, da eigentliches Projektziel nicht erreicht wurde

GEPLANTE VEROFFENTLICHUNGEN

o keine

Troisdorf, 29.06.2007

rechtsverbindliche Unterschrift(en)
der Geschéftsfuhrung
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