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Zusammenfassung:
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Die vorliegende Erfindung betrifft Cellulosefasern mit verbesserter

Dosierfahigkeit, ein Verfahren zu ihrer Herstellung sowie ihre Verwendung zur

Verstarkung von Verbundmaterialien, insbesondere von thermoplastischen

Polymeren.
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Cellulosefasern mit verbesserter Dosierfahigkeit, Verfahren zu ihrer

Herstellung sowie ihre Verwendung zur Verstéirkung von
Verbundmaterialien

Die vorliegende Erfindung betrifft Cellulosefasern mit verbesserter
Dosierfahigkeit, ein Verfahren zu ihrer Herstellung sowie ihre Verwendung zur
Verstarkung von Verbundmaterialien, insbesondere von thermoplastischen

Polymeren.

Stand der Technik

Seit langem gibt es Bestrebungen, in Verbundmaterialen wie faserverstarkten

Polymeren die weit verbreiteten Glasfasern durch leichte, nachhaltig
herstellbare und in der Entsorgung einfache Fasern aus Cellulose zu
ersetzen. Naheliegend schien es zunéchst, hierfur Naturfasern einzusetzen,
beispielsweise Baumwolle, Flachs, Hanf, oder auch andere. Diese weisen
jedoch verschiedene, fir Naturfasern typische Probleme auf: Gerliche bei der
Verarbeitung und teilweise auch noch im fertigen Produkt, Fogging und
Vergilbung. AuBerdem ist der Faserdurchmesser je nach pflanzlichem
Ursprung auf ca. 20 — 35 uym begrenzt. Oft liegen auch die Einzelfasern noch
als Faserbiischel mit erheblich héherer Dicke vor. Alle diese Schwankungen
bzw. UnregelmaBigkeiten erschweren einerseits die Verarbeitung und

ergeben andererseits oft Qualititsprobleme im fertigen Verbundprodukt.

Um diese Nachteile auszugleichen, wurden verschiedene Anséatze
veréffentlicht, die Eignung der Naturfasern tiber einen Zwischenschritt zu
verbessern. Beispielsweise wurden Abaca-Fasern zu einem Kardenband
verarbeitet, das dann direkt einem Extruder zugefuhrt wird, in dem die
Zerkleinerung der Fasern zusétzlich zur Vermischung mit dem Polymer
stattfindet. Der Energieaufwand im Extruder ist bei diesem Verfahren

allerdings sehr hoch.

Zellstoff, der durch chemische Prozesse aus Holz gewonnen wird, enthélt die
Cellulose zwar in sehr reiner Form. Seine Verwendung in Verbundwerkstoffen
ist zwar bekannt, aber die mechanischen Eigenschaften der so hergesteliten

1
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Produkte erfillen héhere Anspriiche nicht ausreichend, wie spéter durch ein
Vergleichsbeispiel (Beispiel 8) gezeigt werden wird.

Ein weiterer Ansatz ist die Verwendung von cellulosischen Kunstfasern.
Allgemein sollen unter cellulosischen Kunstfasern fiir die Zwecke der
vorliegenden Erfindung solche cellulosischen Fasern verstanden werden, die
aus Lésungen erhalten wurden, in denen die Cellulose entweder rein
physikalisch oder aufgrund chemischer Derivatisierung geldst vorlag.
Bekannteste Vertreter dieser Fasergattung sind Viskose — auch und
insbesondere hochfester Viskose-Reifencord -, Modal, Lyocell und Cupro,

. deren Bezeichnungen durch die Terminologie der BISFA definiert sind. Diese

Fasern haben eine hohe chemische Reinheit, eine hohe Gleichmafigkeit und
Festigkeit und lassen sich gezielt mit den jeweils erforderlichen
Faserdurchmessern herstellen, die je nach Anwendungszweck eine optimale
Verstarkungswirkung geben wiirden. Problematisch ist jedoch ihre
Verarbeitbarkeit, insbesondere die Dosierfahigkeit und die gleichmaRige
Verteilung im Kunststoff, in den fiir Verbundwerkstoffe typischen Verfahren
wie z. B. Extrusionsverfahren. Die Standard-Fasertypen mit Schnittidngen fur
Textil, d. h. etwa 38 mm, aber auch Kurzschnittfasern, d. h. mit Schnittiangen
um 5 mm kénnen im Bereich Kunststoffverstarkung nicht eingesetzt werden,
da sie mit Standard-Kunststoffverarbeitungsmaschinen nicht zu
gleichméafigen Produkten verarbeitet werden kénnen. Eines der
Hauptprobleme ist dabei die Verstopfung der Dosiereinrichtungen der
Extruder durch Faserverhakungen und Briickenbildung.

Ansatze zur Lésung dieses Problems beispielsweise durch Herstellen von
Faser-Kunststoff-Pellets aus Endlos-Filamentgarnen oder auch
Kardenb&andern mittels sogenannter Pull-Drill-Verfahren bzw.
Pultrusionsverfahren filhrten bisher nicht zum gewiinschten Ergebnis.
AuRerdem sind diese Mischkérper durch das bereits enthaltene Polymer nicht
mehr universell einsetzbar, sondern meist auf die Verwendung in dem

gleichen Polymer festgelegt. Daher lieBen sich die positiven Eigenschaften

beispielsweise der Lyocell-Fasern, wie z. B. die hohe Reildfestigkeit bisher im
Bereich Kunststoffverstarkung nicht nutzen,

2
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Aufgabe

Angesichts dieser Probleme bestand die Aufgabe, cellulosische
Fasermaterialien zur Verfigung zu stellen, die in den tiblichen
Kunststoffverarbeitungsmaschinen problemlos zu verarbeiten sind, eine hohe
Qualitat der Verbundwerkstoffe ergeben und einfach und kostengiinstig

herzustellen sind.

Beschreibung der Erfindung

Diese Aufgabe konnte geldst werden durch cellulosische Kunstfasern, die
einen mittleren Durchmesser zwischen 5 und 20 ym und eine
anzahlgewichtete mittlere Lange zwischen 200 und 800 pm aufweisen.

. Besonders vorteilhaft waren dabei Fasern mit einem Verhaltnis von mittlerer

Laénge zu anzahlgewichtetem mittlerem Durchmesser (L/D) von 30 bis 40.
Langere Fasern wéren nicht mehr dosierfahig. Kiirzere Fasern wéaren zwar —
abgesehen von einer méglichen stéarkeren Staubbildung - ebenfalis gut
dosierfahig, aber wirrden in Verbundwerkstoffen keine ausreichende
Verstarkungswirkung mehr ergeben. Zudem wéren sie auch zu teuer in der
Herstellung, da sie nur mit einem geringen Durchsatz in der Miihle hergestelit
werden kénnten. Zum Vergleich: Zellstofffasern sind mit etwa 20 bis 35 ym
erheblich dicker und zeigen daher nur geringe Verstarkungseffekte. Auch
cellulosische Kunstfasern kénnen natirlich mit gréReren Durchmessern
hergestellt werden. So weisen beispielsweise cellulosische Kunstfasern mit
einem Einzelfasertiter von 15 dtex einen mittleren Durchmesser von 35 pm
auf. Diese dickeren Fasern haben die bereits genannten allgemeinen Vorteile |
von Kunstfasern, namlich hohe Reinheit und GleichméaRigkeit und sind
aufgrund der héheren Steifigkeit auch bei einer gréBeren Lange noch gut
dosierbar, zeigen aber aus dem gleichen Grund auch nur einen geringen
Verstarkungseffekt in Kunststoffen. Bereits ebenfalls kommerziell erhiltliche
Kurzschnittfasern aus Viskose oder Lyocell sind mit etwa 5000 um wesentlich

lénger.
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Der mittlere Durchmesser der erfindungsgeméfen Fasern entspricht
normalerweise dem der Ausgangsfasern, da er bei der Herstellung, wie unten
beschrieben, nicht wesentlich verandert wird.

Die erfindungsgemé&Ren Fasern sind zur Verwendung in faserverstarkten
Kunststoffen hervorragend geeignet. Aufgrund ihrer hohen mechanischen
Festigkeiten sind Modal- und Lyocell-Fasern, also Fasern mit einer
ReiBfestigkeit (konditioniert) von mindestens 35 cN/tex, bevorzugt. Als Fasern
mit hoher mechanischer Festigkeit kommen ebenso auch die fiir Reifencord
hergesteliten Endlosfasern in Betracht. Alle diese Fasern weisen auch einen
Modul von mindestens 10 GPa auf (bestimmf nach Lenzing Standard TIPQA
03/06 an trockenen Einzelfasern mittels eines Vibrodyn-MeRgerates mit 50
mg Vorbelastung). Fasern mit einer ReiRfestigkeit (konditioniert) von
mindestens 35 cN/tex und einem Modul von mindestens 10 GPa sollen fiir die
Zwecke der vorliegenden Erfindung als ,hochfest" bezeichnet werden.
Besonders bevorzugt sind Lyocell-Fasern. Standard-Viskosefasern sind zwar
grundsatzlich ebenfalls zur Verstarkung von Kunststoffen geeignet, aber '
aufgrund ihrer wesentlich geringeren Festigkeit von ca. 21 cN/tex ist eine

wesentlich geringere Verstarkungswirkung zu erwarten.

Als Matrix-Polymer eines solchen Verbundwerkstoffes sind grundsétzlich alle
Arten thermoplastischer Polymere geeignet, also sowohl erdélbasierte als
auch auf Basis nachwachsender Rohstoffe hergestellte. Weit verbreitet sind
vor allem die verschiedenen Polyolefine wie Homo- oder Copolymere des
Polyethylens und Polypropylens sowie deren Mischungen. Ebenso
verwendbar sind die weiteren erdélbasierten Polymere wie Polyester,
Polyamide, Polystyrole, sowie thermoplastische Elastomere (TPE) und
sonstige schlagzéh modifizierte Polymere. Besonders interessant sind in der
heutigen Zeit die auf Basis nachwachsender Rohstoffe hergestellten und/oder
bioabbaubaren Polymere wie beispielsweise Polymilchsiure (PLA), Blends
aus Co-Polyester und PLA, Polyhydroxyalcanoate (PHA) (ein Beispiel aus
dieser Gruppe ist Polyhydroxybutyrat (PHB)), Starke- und starkebasierte
Polymere, Polyvinylalcohol-co-vinylacetat-Copolymere, Polyvinylalkohole
(PVA, z. B. Mowiol®), Polyvinylbutyrale (PVB, z. B. Mowital®) sowie unter
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Verwendung nachwachsender Rohstoffe hergestellte
Polytrimethylenterephthalate (z. B. Sorona®). Ebenso geeignet sind auch die
verschiedenen, unter der Marke BioMax® vermarkteten Polymere, die
thermoplastische Stérke (TPS) bzw. unter Verwendung nachwachsender
Rohstoffe hergestéllte Polytrimethylenterephthalate enthalten, Mater-Bi®, ein
biologisch abbaubarer Blend aus Starke und Polyester, bei dem der Polyester
zum gréBten Teil auf nachwachsenden Rohstoffen basiert, und NAWAPUR®,
ein Schaumstoff,der ein Polyol auf Basis nachwachsender Rohstoffe enthait.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch die Verwendung
solcher cellulosischer Kunstfasern, die einen mittleren Durchmesser zwischen
5 und 20-um und eine anzahlgewichtete mittlere Linge zwischen 200 und 800
pum aufweisen, zur Herstellung von Verbundwerkstoffen aus
thermoplastischen Polymeren, wobei die Fasern in ein Mischaggregat
eindosiert und dort in dem thermoplastischen Polymer gleichmaRig verteilt
werden. |

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind nicht zuletzt auch
Verbundwerkstoffe aus thermoplastischen Polymeren, die die oben
beschriebenen cellulosischen Kunstfasern, die einen mittleren Durchmesser
zwischen 5 und 20 pym und eine anzahlgewichtete mittlere Léange zwischen
200 und 800 um aufweisen, enthalten. Uberraschenderweise sind die
cellulosischen Kunstfasern in dem thermoplastischen Polymer gleichmafig

verteilt.

Die erfindungsgemaRen Fasern sind kurz genug, um mit Standard-Equipment
dosierfahig zu sein. Sie sind zumindest méBig rieselfahig. Die Dosierbarkeit
ist fur so diinne Fasern aufgrund der Flexibilitat und daraus folgenden
Faserverhakungen ansonsten nur gering. Dickere (Natur)Fasern sind eher

rieselfahig, da sie steifer sind.

Der geringere Faserdurchmesser bringt aber deutliche Vorteile in der
Kunststoffverstarkung, wie auch die Beispiele zeigen. Auch die Tatsache,
dass noch ein merklicher Anteil von Fasern mif Lange uber 1mm im Pulver
enthalten ist, wirkt sich auf die Verstarkung positiv aus. Die Beispiele zeigen,
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dass die mechanischen Werte von Compounds aus erfindungsgeméBen
Lyocell-Fasern in einer Polypropylen-Matrix fast identisch sind mit denen von
Werkstiicken, fur die 8 mm lange, kommerziell erhaltliche Kurzschnitt-Fasern
verwendet wurden. Zusammenfassend lésst sich sagen, dass mit den
erfindungsgeméaRen Fasern ein optimaler Kompromiss zwischen
Verstéarkungswirkung und Dosierfahigkeit gegeben ist.

Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung von erfindungsgeméBen Fasern
gegenuber Naturfasern ist die gleichbleibende hohe Qualitat, was dadurch
sichergestelit wird, dass cellulosische Kunstfasern tiber einen industriellen
Prozess hergestellt werden und Wetter- und Klimaschwankungen anders als
bei Naturfasern keinen Einfluss auf Dimension und Eigenschaften der Fasern
haben. Da die erfindungsgeméRen Fasern aus hochreiner Cellulose
bestehen, besteht auch das von Naturfasern her bekannte Geruchsproblem
bei der Verarbeitung (und auch teilweise spater im Werkstiick) bei der
erfindungsgeméBen Verwendung in Compounds nicht. Phanomene wie
Fogging oder Vergilbung sind ebenfalls vernachlassigbar.

Die erfindungsgemaRen Fasern kénnen aus reiner Cellulose bestehen, wenn
sie durch Mahlung von Standard-Fasern hergestellt wurden. Daneben sind
aber auch modifizierte Fasern maglich, wenn sie durch Mahlung von
entsprechend modifizierten Ausgangsfasern hergestelit wurden. Diese
modifizierten Fasern kénnen beispielsweise chemisch derivatisiert sein oder
eingesponnene, d. h. inkorporierte Additive enthalten. Ebenso kann von
Ausgangsfasern mit nicht-runden Querschnitten ausgegangen werden.
Geeignete Fasertypen sind beispielsweise solche mit trilobalen Querschnitten,
wie sie unter anderem in der WO 2006/060835 beschrieben sind oder
Béndchenfasern mit rechteckigem Querschnitt. Alle diese Varianten sind nur
durch den vorhergegangenen Verformungsprozess aus der Spinnlésung
méglich. Insbesondere das Inkorporieren von Additiven ist in dieser Form mit
Naturfasern oder Zellstoff nicht realisierbar; dort ist nur eine oberflachliche
Aufbringung méglich. Daher ist durch die vorliegende Erfindung die
Bereitstellung von Fasern méglich, die sich beispielsweise noch besser in die
Kunststoffmatrix einbinden bzw. andere Funktionalititen mitbringen. Eine rein
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oberﬂéchliche Aufbringung von Additiven ist selbstverstandilich auch bei
erfindungsgeméBen Fasern méglich.

Der Verbundwerkstoff kann neben den cellulosischen Kunstfasern auch
weitere Fasermaterialien, insbesondere Zellstoff und/oder Naturfasern
enthalten. Die Auswahl einer solchen Mischung héngt grundsatzlich von dem
geplanten Anwendungszweck des Verbundmaterials und den sich daraus
ergebenden Materialanforderungen ab. Insbesondere kénnen weitere solche
Fasermaterialen aus Kostengriinden zugemischt werden. So ist
beispielsweise auch die Zumischung von Glasfasern méglich. Die positive,
verstarkende Wirkung der erfindungsgeméaRen gemahlenen cellulosischen
Kunstfasern bleibt auch im Falle solcher Zumischungen erhalten.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur
Herstellung der erfindungsgemaBen Kunstfasern, das die folgenden Schritte
umfafdt:

a. Bereitstellen handelsublicher textiler cellulosischer Kunstfasern mit
einem mittleren Durchmesser zwischen 5 und 20 pm und einer
Lange zwischen 5 und 200 mm, bevorzugt zwischen 20 und 60 mm,

b. Zerkleinern der Kunstfasern mittels einer Prazisionsschneidmiihle.

Kurzere Ausgangsfasern sind nicht wirtschaftlich einsetzbar, da bei deren
Herstellung aufgrund des hohen Schneidaufwands nur eine zu geringe
Produktivitat erreicht werden kann. Es mul dabei bedacht werden, dass die
vorliegende Erfindung nur wirtschaftlich sinnvoll ist, wenn als
Ausgangsmaterial textile Standard-Fasern eingesetzt werden kénnen. Die
Faserlénge wird letztendlich durch die Maschenweite des in der
Prézisionsschneidminhle eingesetzten Siebs bestimmt. Die resultierende
anzahlgewichtete mittlere Lénge der erfindungsgeméRen Kunstfasern
entspricht normalerweise ungefahr der Maschenweite des eingesetzten Siebs.

Als Prézisionsschneidmiihle kommen verschiedene Modelle in Betracht. Ein
gut geeignetes Aggregat ist beispielsweise die Schneidmiihle PSC 5-10 der
Fa. Pallmann. Ein wichtiges Kriterium zur Auswabhl einer geeigneten

7
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Schneidmiihle ist, dass die Fasern ausschlieBlich in der Lénge eingekirzt
werden und der Faserdurchmesser konstant bleibt. Fibrillation der Fasern darf
beim Mahlen nicht auftreten, da sie zu Staubbildung und starker
Verschlechterung der Dosierbarkeit filhrt. Als Ausgangsmaterial kénnen
vorzugsweise textile Standard-Fasern (bspw. 1,3dtex / 38mm) verwendet
werden. DaR die Wahl des geeigneten Vermahlungsaggregates trotzdem kein
triviales Problem ist, zeigt beispielsweise die Tatsache, dass andere
Mahlversuche wie z. B. bei Hosokawa Alpine nicht erfolgreich waren. Wichtig
ist fr die Auswahl geeigneter Aggregate vor allem, Verklumpungen und hohe
Waérmebelastungen des Mahigutes zu vermeiden. Zur Vermeidung von
Verklumpungen und hohen Warmebelastungen des Mahigutes ist auch die
Verwendung einer dementsprechend optimierten Avivage wichtig.

Die Bereitstellung der Ausgangsfasern kann in einer bevorzugten
Ausfithrungsform bereits beim Faserhersteller erfolgen, wo die
Ausgangsfasern direkt nach ihrer Herstellung und Nachbehandlung,
beispielsweise nach dem Trocknen, in die erfindungsgemaRe Schneidmiihle
gegeben werden kén'nen. Dabei ist dann der Zwischenschritt der
Ballenpressung und -6ffnung nicht notwendig.

Eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens
besteht darin, dass — meist bei einem raumlich vom Faserhersteller
getrennten Betrieb - die Bereitstellung in Schritt a) in Ballenform erfoigt. In
diesem Fall sollten die Fasern vor der Zerkleinerung mit einem Ballenéffner
gedffnet werden. Dazu kénnen die aus der Textilindustrie bekannten
Maschinentypen eingesetzt werden. Eine praktische Schwierigkeit wird
teilweise darin bestehen, dass die Unternehmen, die das erfindungsgemaRe

- Verfahren ausfiihren, tiblicherweise keine Textilunternehmen, sondern solche

aus der Kunststoffverarbeitenden Industrie sind und sie daher nicht
selbstversténdlich Gber einen Ballenéffner verfiigen. Je nach Konsistenz der
Fasern und des Ballens kann jedoch unter Umstanden auch ein Shredder
oder ein &hnliches Aggregat zum Offnen der verpressten Fasern geeignet

sein.
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Beispiele:

Die Erfindung soll nun anhand von Beispielen erldutert werden. Diese sind als
mogliche Ausfiihrungsformen der Erfindung zu verstehen. Keineswegs ist die
Erfindung auf den Umfang dieser Beispiele eingeschrankt.

Die Faserléngen und die Faserléngenverteilungen wurden mit einem MorFl
Fiber Analyzer der Firma Techpap, Frankreich ermittelt.

Die mittleren Faserdurchmesser der Ausgangsfasern wurden tber ein
Vibrodyn-Faseranalysator zur Titerbestimmung und Umrechnung des Titers in
den Durchmesser mittels der Dichte bestimmt. Beim Mahlen der
Ausgangsfasern nach dem erfindungsgeméaRen Verfahren verandert sich der
Faserdurchmesser nicht, wie durch Nachpriifung unter dem Lichtmikroskop
festgestellt werden konnte.

Beispiel 1:

Standard-Textilfasern aus Lyocell (TENCEL® der Fa. Lenzing AG) mit einem
Einzelfasertiter von 0,9 dtex und einer Schnittiinge von 38 mm wurde in einer
Schneidmihle PSC 5-10 der Fa. Pallmann, ausgestattet mit einem Sieb mit
0,35 mm Maschenweite, gemahlen. Das erhaltene Pulver bestand aus Fasern
mit einem mittleren Durchmesser von 9 ym und einer anzahlgewichteten
mittleren Faserlédnge von 300 um. Die langengewichtete
Faserldngenverteilung ist in Fig. 1 dargestellit.

Beispiel 2:

Standard-Textilfasern aus Lyocell (TENCEL® der Fa. Lenzing AG) mit einem
Einzelfasertiter von 1,3 dtex und einer Schnittlénge von 38 mm wurde in einer
Schneidmilhle PSC 5-10 der Fa. Pallmann, ausgestattet mit einem Sieb mit
0,35 mm Maschenweite, gemahlen. Das erhaltene Pulver bestand aus Fasern
mit einem mittleren Durchmesser von 10 pm und einer anzahlgewichteten
mittleren Faserldnge von 350 um. Die langengewichtete
Faserlangenverteilung ist in Fig. 1 dargestelit.

Beispiel 3:
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Beispiel 2 wurde wiederholt, jedoch mit einem Sieb mit 0,50 mm
Maschenweite. Das erhaltene Pulver bestand aus Fasern mit einem mittleren
Durchmesser von 10 ym und einer anzahlgewichteten mittieren Faserlznge
von 400 um. Die langengewichtete Faserlangenverteilung ist in Fig. 1
dargestellt.

Beispiel 4 (Vergleichsbeispiel): ,

Lose Lyocell-Fasern (TENCEL® der Fa. Lenzing AG) mit einem
Einzelfasertiter von 15 dtex und einer Schnittlinge von 15 mm (Sondertype)
wurden in einer Schneidmiihle PSC 5-10 der Fa. Pallimann, ausgestattet mit
einem Sieb mit 1,8 mm Maschenweite, gemahlen. Das erhaltene Pulver
bestand aus Fasern mit einem mittleren Durchmesser von 35'um und einer
anzahlgewichteten mittleren Faserlange von 500 um. Die langengewichtete
Faserlangenverteilung ist in Fig. 1 dargestelit.

Beispiel 5:

20 Gew.-% des aus Beispiel 3 erhaltenen Regeneneratcellulosepulvers
wurden in einem Extruder Thermoprisn 24HC in 77 Gew.-% eines
handelsublichen Polypropylen-Harzes (Typ Borcom™ BG055AI von Fa.
Borealis) unter Verwendung von 3 Gew.-% eines handelsiiblichen
Haftvermittlers auf Basis von Maleins&ureanhydrid (Typ Exxelor™ PO1020
von Fa ExxonMobil Corporation) eingemischt und granuliert. Aus dem so
erhaltenen Compound wurden mit einer Spritzgussmaschine vom Typ
Engel Victory 80, nach ISO 3167 Normprufkérper hergestellt. Die
gemessenen Materialeigenschaften sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Fig. 2 zeigt
auf einem Rontgenbild des erhaltenen Verbundkérpers die gleichmaRige
Verteilung des Pulvers in der Matrix.

Beispiel 6 (Vergleichsbeispiel):

Beispiel 5 wurde wiederholt, wobei jedoch anstelle des
Regeneratcellulosepulvers silikonisierte Lyocell-Kurzschnittfasern (TENCEL® -
der Fa. Lenzing AG) mit einem mittleren Einzelfaser-Durchmesser von 10 ym
und einer Lange von 8 mm eingemischt wurden. Um dieses Material in den
Extruder dosieren zu kénnen, wurde es zuvor in einer Flachmatrizenpresse

10
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(Hersteller Fa. Amandus Kahl, Hamburg) pelletiert. Die Silikonisierung ist
notwendig, damit die Pellets im Extruder bzw. in der SpritzguBmaschine
wieder zerfallen und die verpressten Einzelfasern sich gleichmaBig im
Matrixpolymer verteilen. Die gemessenen Materialeigenschaften sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt. Diese Eigenschaften sind gut, aber die Silikonisierung
und Pelletierung bedeutet einen erheblichen zusétzlichen Aufwand, der sich
bei vielen Anwendungen nicht rechtfertigen Iasst.

Beispiel 7 (Vergleichsbeispiel):

Beispiel 5 wurde wiederholt, wobei aber ein handelsiibliches fertiges
Polypropylen-Compound mit Haftvermittler und 20 Gew.-% Glasfasern
(Einzelfaser-Durchmesser von 14 um, Lénge von 4,5 mm) der Firma Borealis
direkt nach ISO 3167 zu Normprifkérpern verarbeitet wurde. Die gemessenen
Materialeigenschaften sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Beispiel 8 (Vergleichsbeispiel):

Beispiel 5 wurde unter Verwendung von Naturfasern aus Sisal mit einem
Einzelfaserdurchmesser von > 20 pm wiederholt. Die Einzelfaserlangen
waren entsprechend der Herkunft stark uneinheitlich. Um dieses Material
Uberhaupt in den Extruder dosieren zu kénnen, wurde es zuvor in einer
Flachmatrizenpresse (Hersteller Fa. Amandus Kahl, Hamburg) pelietiert. Die
gemessenen Materialeigenschaften sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Beispiel 9 (Vergleichsbeispiel):

Beispiel 5 wurde wiederholt, wobei jedoch ansteﬂe des
Regeneratcellulosepulvers handelsiibliches Cellulose I-Pulver des Typs
PWCS00 von J. Rettenmaier & Séhne GmbH+Co.KG aus gemahlenem
Zellstoff fur die Verstarkung von Kunststoffen mit einem mittleren Einzelfaser-
Durchmesser von 35 ym und einer mittleren Lénge von 500 pm eingemischt
wurde. Das Pulver war gut dosierbar. Die gemessenen Materialeigenschaften
sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.

Beispiel 10:

11
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Beispiel 5 wurde wiederholt, wobei jedoch der Anteil des Lyocell-Pulvers auf
33 Gew.-% erhéht wurde, sodass das aus dieser Mischung entstandene
Verbundmaterial dasselbe speziﬁsche Gewicht aufwies, wie das Material aus
Beispiel 7. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Messungen, die die
Leistungsfahigkeit der Verbundmaterialien testen sollen, kénnen so
dichteneutral verglichen werden (Ergebnisse siehe Tabelle 1). Zugfestigkeit
und Schlagzahigkeit (ungekerbt) waren wesentlich héher als bei dem
glasfaserverstérkten Kunststoff in Beispiel 7, bei gleich guten sonstigen

mechanischen Eigenschaften.

Beispiel 11 (Vergleichsbeispiel):

20 Gew.-% des aus Beispiel 4 erhaltenen Regeneneratcellulosepulver wurden
in einem Extruder Thermoprisn 24HC in 77 Gew.-% eines handelsiblichen
Polypropylen-Harzes (Typ BorcomTM BG055AI von Fa. Borealis) unter
Verwendung von 3 Gew.-% eines handelsilblichen Haftvermittlers auf Basis
von Maleinsaureanhydrid (Typ ExxelorTM PO1020 der Fa. ExxonMobil
Corporation) eingemischt und daraus mit einer Spritzgussmaschine vom Typ
Engel Victory 80 nach ISO 3167 Normprifkérper hergestellt. Die gemessenen
Materialeigenschaften sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Sie liegen auf einem
niedrigen Niveau, vergleichbar etwa mit den mit gleich dicken Zelistofffasern
(Beispiel 9) oder &hnlich dicken Sisal-Naturfasern (Beispiel 8) erhaltenen
Verbundformkdérpern.

12
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Patentanspriiche:

1. Cellulosische Kunstfasern zur Verwehdung in faserverstarkten
Kunststoffen, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen mittleren
Durchmesser zwischen 5 und 20 um und eine anzahigewichtete
mittlere Lange zwischen 200 und 800 ym aufweisen.

2. Cellulosische Kunstfasern gemaB Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie hochfeste cellulosische Kunstfasern sind.

3. Cellulosische Kunstfasern geméaR Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zur Fasergattung Lyocell gehéren.

4. Verwendung cellulosischer Kunstfasern zur Herstellung von
Verbundwerkstoffen aus thermoplastischen Polymeren, wobei die
Fasern in ein Mischaggregat eindosiert und dort in dem
thermoplastischen Polymer gleichmaBig verteilt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass cellulosische Kunstfasern mit einem mittleren
Durchmesser zwischen 5 und 20 ym und einer anzahigewichteten
mittleren Lange zwischen 200 und 800 ym eingesetzt werden.

5. Verwendung gemaR Anspruch 4, wobei in den Verbundwerkstoff neben
den cellulosischen Kunstfasern auch weitere Fasermatérialien,

insbesondere Zellstoff und/oder Naturfasern eingemischt werden.

6. Verwendung gemafR Anspruch 4, wobei die thermoplastischen
Polymere erdélbasierte Thermoplaste sind, insbesondere Polyolefine
wie Homo- oder Copolymere des Polyethylens und Polypropylens
sowie deren Mischungen, Polyester, Polyamide, Polystyrole, sowie
thermoplastische Elastomere (TPE) und sonstige schlagzéh

modifizierte Polymere.

7. Verwendung gemal Anspruch 4, wobei die thermoplastischen

Polymere ganz oder teilweise auf nachwachsenden Rohstoffen
basierende Thermoplaste sind, insbesondere Polymilchsaure (PLA),
Blends aus Co-Polyester und PLA, Polyhydroxyalcanoate (PHA),

16
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beispielsweise Poiyhydroxybutyrat (PHB), Starke- und starkebasierte
Polymere, Polyvinylalcohol-co-vinylacetat-Copolymere,
Polyvinylalkohole, Polyvinylbutyrale, unter Verwendung
nachwachsender Rohstoffe hergestelite Polytrimethylenterephthalate
oder Polyole, sowie biologisch abbaubare Blends aus Starke und
Polyester. |

8. Verfahren zur Herstellung von Kunstfasern geméaR Anspruch 1,
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

a. Bereitstellen handelstiblicher textiler cellulosischer Kunstfasern mit
einem mittleren Durchmesser zwischen 5 und 20 pm und eine

Lange zwischen 5 und 200 mm, bevorzugt zwischen 20 und 60 pm,
b. Zerkleinern der Kunstfasern mittels einer Prazisionsschneidmihle.

9. Verfahren gemaR Anspruch 8, wobei die Bereitstellung in Schritt a) in
Ballenform erfolgt und die Fasern vor der Zerkleinerung mit einem

Ballenéffner geéffnet werden.

17
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Fig. 2:
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