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Entwicklung des Harzsystems aus Hanfol **

Schema fir die Umwandlung eines Harzsynthese — die wichtigsten Ergebnisse

Pflanzendls in ein Epoxidharz e Durch Variation Zeit/Temp. wurde optimale
Zeit/Temp. ermittelt > EEW-Optimum lag bei 190

)MN\/:\/\/VV mit max. Umsetzung an Doppelbindungen = 85-90%
0]

o Mit verschiedenen Hartern und Beschleunigern
ANAAAL AN wurden Mischungen mit Hanfél-Epoxidharz (EHSO)
hergestellt und Gberprift, welche der Mischung
o sich fur die Verarbeitung zu Rotorblattern im
Harzinfusionsprozess eignete
* Filr den Einsatz von Amin-Hartern (petrochemisch

Optimale +Essigsaure und bio-basiert) war die Reaktivitit des EHSO zu
Zeit/Temperatur | +H,0, (35%ig) niedrig

+Katalysator Mit einem Anhydrid-Harter und einem Imidazol-
Katalysator (beide petrochemisch) konnte hingegen
eine Mischung mit geeigneten Eigenschaften

0 0 entwickelt werden
c)/lk/\/\/\/é‘\\/\/\/\/ * Bio-basierter Anteil in der Mischung = 55 -%
W/‘_’\/\/\ *  Mit optimaler Aushartungszeit/-temp. konnten die
o’ oY o besten mechanischen Eigenschaften sowie der max.
)\/\/WL\/L\/E\/ T, =120 °C erreicht werden = Ausgehirtetes
° I-Farzsystem erflllte die Sollwerte fir den Einsatz in

Windkraftanlagen [1]

[1] Rules for Classification and Construction: || Materials and Welding, Non-metallic Materials, Fibre Reinforced Plastics and Bonding. Edition 2006, Germanischer

Lloyd. n
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Entwicklung der Hanf-Faserverstarkung — **

Hanffasern in eine verspinnbare Qualitat Gberzufihren
stellte im Projekt die groRte Herausforderung dar

* Die Spinnerei-Anlagentechnik in Europa heutzutage ist
auf das Verspinnen von Baumwolle/BW ausgelegt

* Auch mit der besten Hanffaserqualitat nach vielen Auf-
bereitungsschritten war eine BW-Zugabe erforderlich

—> Die Mischung Hanf/BW 70/30 lieR sich zu einem Garn
(Nm 6,7 = 150 tex) verspinnen und danach verweben

Nichtsdestotrotz musste, um die Projektlaufzeit einhalten
zu konnen, die Materialentwicklung auf bereits am Markt
erhaltliche Gewebe aus 100 % Hanfgarn ausweichen -2

Hanfgewebe 1: 350 g/m? Hanfgewebe 2: 165 g/m?
Nm 5/2 (400 tex) Kettgarn Nm 16/1 (62.5 tex) Kett- und
Nm 5/1 (200 tex) Schussgarn Schussgarn

8 / 6 Webdichte (Kette / Schuss) 15/ 15 Webdichte (Kette / Schuss)
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Entwicklung des Hanf-Leichtbauwerkstoffs **vs

, @

Verarbeitungsprozess — die

Verarbeitung - .
wichtigsten Ergebnisse

» <

Faserstrukturen:
Hanfgewebe

* Verarbeitungsversuche ergaben,

. dass eine exakte Einhaltung der
Harz/Harter: optimalen Harz-Aushéartungszeit/-
EHSO/Anhydrid temp. notwendig war, um mit 100%

[Anguse EHSO Hanfgewebe-verstarkte
Rotorblatter fehlerlos und mit den
geforderten mechanischen
Eigenschaften herzustellen

......

Harzinfusionsprozess

e Durch Zugabe Bio-EP-Harz zum
EHSO wurde Prozessfenster breiter

m Lagenanzahl Gewebel Lagenanzahl Gewebe2

Zug in Kettrichtung ISO 527 - 4/5
Zug in Schussrichtung ISO 527 - 4/5 4 -
Druck in Kettrichtung 1ISO14126 6 12
Druck in Schussrichtung 1ISO14126 6 -
Schub in +/-45°-Richtung ISO 14129 4 8




Entwicklung der Rotorblatter aus dem

Hanf-Leichtbauwerkstoff

Auswahl KWKA

Ja

Zertifiziert?
Leistunasregelun Passive Pitch- | Mechan. Anlagen-
gsregeiting Regelung + elektr. |anhebung + elektr.
Nennleistung 3,5 kW 2,5 kW
Rotorblatt-Lange ca.1,7m ca.1,7m
Rotorblatt- : Nicht-linear Stark
) Linear verjiingend
Geometrie verjingend geschwungen
Rotorblatt-Material| GFK (GF / UP) GFK / CFRP GFK
Drehzahl 250 U/min 420 U/min 325 U/min
Gewdhlter 7 Quer-

Rotorblatt <

schnitt

2 Gurte

WoOOoD

KPLUS

Auswahlkriterien fur Klein-
windkraftanlage/KWKA -2
Entscheidung fur KWKA #1

2 Aul3en-
schalen

Blattwurzel
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Hanf-Rotorblatter — Auslegung, Bau, KPLUS

Bautellprufung und Ausbllck

1. Mit Materialdaten wurde Hanf-Rotorblatt
rechnerisch ausgelegt (analytisch & FEM)

Bau des Hanf-Rotorblattes

Auf Bauteilprifstand wurde Hanf-Rotorblatt
in mehreren Stufen bis zum Bruch belastet

4. Die geforderten Festigkeitswerte wurden
erreicht: 50-Jahres-Boe +Sicherheiten

— Steifigkeit des Hanf-Rotorblattes war
sogar grofRer als die der GFK-Referenz

— Mit ca. 5000 g war es aber auch etwas .

Gemaessene Bruchlast bei 2795 N
fanfgewebe

schwerer als die GFK-Referenz 2500 ot oo
5. Mit 100% EHSO besteht Rotorblatt zu ca. ::
72 Gew.-% aus Hanf (Faser und Ol) 5

m Klebstoff 5'
» Mit der Eignung fiir Rotorblatter eréffnen sich viele weitere interessante Einsatzgebiete fir
den Hanf-Werkstoff, insbesondere als Alternative zu GFK als Leichtbauwerkstoff

» Auch nach Projektende laufen Aktivitaten mit dem Ziel, die KWKA samt Hanf-Rotorblattern
in Betrieb zu nehmen und damit auf einem Testareal Strom aus Wind zu erzeugen

Restimee und Ausblick




Aspekte einer strat. Produktentwicklung

Gesetze

& Regeln Verwend-

Design ungszweck

Wartung & /
Instand- Fertigung

haltung
T§Chnhche Betriebliche
Sicherheit  giharheit
DI Harald Kern ’
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Anforderung an innovative Produkte

Kosten
Ein Produkt muss auf _— innovative
Veranderungen am Flexibilitat —> <«
Produkte

Markt reagieren kbnnen.

!

Time
Eine verzogerte to Market
Produkteinfihrung

reduziert Erlose.

DI Harald Kern

2/3 der Produktkosten
werden in der Produkt-
entwicklung festgelegt.

75% der Fehler werden in
der Produktentwicklung
verursacht.

Qualitat

10
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DENKBAR = MACHBAR

,Man muss an seine Berufung glauben und alles
daransetzen, sein Ziel zu erreichen.”
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Bauindustrie Bauteile

Textilindustrie

Recycling
Naturfasern
Medizin- und "y '
Gesundheits-  Branchenerfahrung °Portindustrie
technik
Automobil-
industrie szlhrungs-
mittel-
Unter- industrie
Pharma-
haltungs- : .
) industrie
elektronik
DI Harald Kern 12

CONSULTING



R&D Consulting GmbH & Co KG

CONSULTING

R&D Consulting GmbH & Co KG
A-9020 Klagenfurt, Rizzistr. 1
Tel: +43/ +463 500 861-0
E- Mail: office@rd-consulting.at

Homepage: www.rd-consulting.at



Das Unternehmen Kastle steht fur

Nachhaltigkeit Performance
Made Innovation
in Austria ( )
Composite-Teile Geschichte

& Sportgerate



Kastle — Ein Unternehmen mit Tradition & Geschichte

> 1924 gegriindet

> 133 Medaillen in Alpinen Weltmeisterschaften
und Olympiaden

> Hohe Markenbekanntheit
> Made in Austria




Produktentwicklung bel Kastle

> 90 Jahre Experten-Wissen
> Fertigung von Prototypen und Kleinserien in Hohenems/Austria
> 1 Woche von der Idee

zum Ski auf den Schnee



WORUM GING ES KASTLE IN DIESEM PROJEKT?

* Entwicklung effizienter Verarbeitungs-
Prozesse fur nachhaltige Rohstoffe

* Musterproduktion der Windrader

* Implementieren der gewonnenen Erfahrungen
und Technologien in die Skiindustrie

e Schrittweise Produktionsumstellung auf die
Verarbeitung der nachhaltigen Rohstoffe
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Herzlichen Dank fur Ihr Interesse!

KUNSTSTOFF
TECHNIK
LEOBEN

Research & Development VERARBEITUNG VON
Consulting VERBUNDWERKSTOFFEN
Gesellschaft mbH
KUNSTSTOFF
TECHNIK
LEOBEN
WERKSTOFFKUNDE UND
PRUFUNG DER KUNSTSTOFFE

WALDLAND

Das kooperative F&E-Projekt Green2Green (848668) wurde innerhalb der FTl-Initiative
,Produktion der Zukunft” im Rahmen der 7. Ausschreibung (Schwerpunkt ,Biobased
Industry”, Kategorie , Industrielle Forschung”) durch das Bundesministerium fir Verkehr,
Innovation und Technologie (BMVIT) geférdert.



http://www.waldland.at/
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