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ITBB - Institut fur Biokunststoffe und
Bioverbundwerkstoffe

¢ |nstitut der Hochschule Hannover
e Offizielle Grindung: 2011

e Grindung als Konsequenz stetig
gewachsener Forschungsaktivitaten

* Derzeit ca. 30 Mitarbeiter/innen
¢ Jahresumsatz: ca. 3 Mio Euro

e Durchfiihrung zahlreicher Drittmittel-
und Kooperationsprojekte in direkter
Zusammenarbeit mit der Industrie

¢ Umfangreiche Ausstattung im Bereich %
Kunststofftechnik und Materialpriifung

e Forschungsbereich:
Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe
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Name: Hans-Josef Endres

Familienstand: 48 Jahre, verheiratet, 2 Tochter (18 und 14 J.)
Wohnort: Barsinghausen (bei Hannover) |5
Studium: Maschinenbau (Ruhr-Universitat Bochum)

mit Vertiefungsrichtung Werkstofftechnik

Berufliche Erfahrungen:

e Ca. 9 Jahre Industrietatigkeit,
zuletzt Bereichsleiter (230 Mitarbeiter) bei Thyssen-Krupp

¢ Berufsbegleitende Promotion
e Seit 1999 Professur an der Hochschule Hannover

e Aufbau: - verschiedener neuer Studiengange
- einer umfangreichen Fachhochschulforschung
- eines neuen Hochschulinstituts IfBB
- eines Fraunhofer Anwendungszentrums HOFZET
- Erhalt des niederséachsischen Wissenschaftspreis in 2012
- Erhalt einer Forschungsprofessur (Freistellung)
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Kunststofftechnikum

* Modernste Moglichkeiten zur Kunststoffherstellung

KraussMaffei Bersforff
- ZE 34 Basic
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[Naturfasern ] [Additiv ] [ Kunststoff]

Compoundierung von
Biopolymeren und
Biocompositen
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Verarbeitungsdaten fur Spritzguss

Versuchs-
werkzeug mit
umfangreicher

KraussMaffei Sensorik

- KM EX 160-750
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Modernste Moglichkeiten zur

Werkstoffcharakterisierung
» Mikroskopie

« Rasterelektronenmikroskopie, lonenatze

« Energiedispersive Rontgenspektroskopie (EDX)

« Lichtmikroskopie, Heiztischmikroskopie

» Werkstoffprufung /-untersuchung

» Rheologische Untersuchungen
- Schmelzindex, Kapillarrheometer, Testwerkzeuge,

« Mechanische Materialprifung ‘

- Schlagzahigkeit, Zugversuch, Biegeversuch, ]“ ’1‘
Hartemessung,... ' 2
- " I

o

e Thermische Analysen
- Warmeformbesténdigkeit, pvT-Diagramme,
DSC, TGA, Schmelzpunkt, Zersetzungstemp., ...) |

« Bewitterung (UV, Temperatur, Feuchte, Wasser) | ||
* Farb- und Glanzmessung 5 ‘||||||!.|.||._|...1|,I!_I[”| ||||...
» Faser- und Partikelanalytik )
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Plastics are amazing materials

A -

[

Source: VW, Peter Helmke

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres 9

Hochschule nnover

University of Applied Sciences and Arts

Fakultat Il - Maschinenbau und Bioverfahrenstechnik

The future of plastics?

Consumption of crude oil:

5.000.000 x higher than its rate of regeneration
-2 renewable energies,

but to meet the increased quantity requirements
for plastics will become a feedstock problem!

Growth of population:

Expectation: plastic consumption per capita
in India and China same level as in Europe
- Worldwide production of plastics has to
be doubled!

Issue for environment:

critical exploitation of oil with increasing
ecological impacts and littering of plastics
(globally considered)
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Historical development of Biopolymers

Bio-based

Bio-based
1.
Cellulose Acetates
Rubber, Casein...
5.
Bio-PA, Bio-PE
Bio-PET, PTT,...

Non \

Bio-degradable
and bio-based

degradable
v 2.
Polyethylene
Polypropylene
Polyvinylchloride

Petro-based

Degradable

Bio-
degradable

Source: Hans-Josef Endres, Andrea Siebert-Raths;
Engineering Biopolymers, Carl Hanser-Verlag, 2011
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Entwicklungsstand thermoplastischer

Biokunststoffe (2012)

CA: Cellulose acetate

PA: Polyamide

PBS: Polybutylene succiate

PBSA: Polybutylene succinate adipate
PBT: Polybutylene terephthalate

PCL: Polycaprolactone

PE: Polyethylene

PET: Polyethylene terephthalate

Durables

PHA: Polyhydroxyalkanoate

PLA: Polylactides

POM: Polyoxymethylene

PP: Polypropylene

PTT: Polytrimethyleneterephthalate
PUR: Polyurethane

PVAL: Polyvinyl alcohol

PVC: Polyvinyl chloride

Degradables

[BoPvC] [BoPur ] [ BoPET ] Degradable‘ ‘ Cellulose ‘
polkyesters regenerates
FET
|Starch blend5| (BN
[ Bio POM | T EVAL
‘ R&D Pilot Scale Commercial Large Scale Industrial

[ biobased

[ partly biobased

[ petrobased

Source: H.-J. Endres, A. Siebert-Raths; Engineering Bioplymers, Carl Hanser-Verlag, 2011, modifiziert
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CA: Cellulose acetate

PA: Polyamide

PBS: Polybutylene succiate

PBSA: Polybutylene succinate adipate
PBT: Polybutylene terephthalate

PCL: Polycaprolactone

PE: Polyethylene

PET: Polyethylene terephthalate

Chemically novel biopolymer types
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Entwicklungsstand thermoplastischer
Biokunststoffe (2012)

PHA: Polyhydroxyalkanoate

PLA: Polylactides

POM: Polyoxymethylene

PP: Polypropylene

PTT: Polytrimethyleneterephthalate
PUR: Polyurethane

PVAL: Polyvinyl alcohol

PVC: Polyvinyl chloride

PCL

! Bio-Py g EioFUR Bo-PET Degradable‘ ‘ Cellulose ‘
[ ] polkyesters regenerates
FET Bo-PA
[tarchblends] | [ cA |
[ Bio-POM | BiorE | G [ pea ) [ PvaL ]
‘ R&D Pilot Scale Commercial Large Scale

[ biobased

[ partly biobased

Industrial >
[ petrobased

Source: H.-J. Endres, A. Siebert-Raths; Engineering Bioplymers, Carl Hanser-Verlag, 2011, modifiziert
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4
Abbaubar { | Biokunststoffe Langzeitbesténdig
Vollstandig A . Petrobasiert
oder (| Biokunststoffe (und abbaubar)
partiell biobasiert \ B
Chemisch
i A kturgleich
Chemisch strukturgleic
neuartiges (  Biokunststoffe wie etablierte
Polymer i Massenkunststoffe

- ,,Drop Ins*

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres

14




Hochschule Hannover

University of Applied Sciences and Arts

Fakultat Il - Maschinenbau und Bioverfahrenstechnik

(New) possibilities to produce biobased fibers

Possible renewable ressources

| Fiber grades

Ceramic fibers Rayon
/ Lignin
Polylactide based on corn

Carbon fibers
PLA-Faser [iuss
; Bio-Ethanol based on sugar
. hetic fib Based on castor-oil
ynthetic fibers 5 :
B'OP'.II.D.II.ET' Based on bio-alcohols
R t Chemical solution and
€genera prcipitation of cellulose
pflanzlich Wood, Cotton, Hemp,

Flax, Sisal, Jute
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres 15

C-Fibers based on cellulose
or lignin

Glass fibers

Boron fibers

[l

Natural fibers

/
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What are Biocomposites?

Biobased Matrix

Biobased
Matrix

- Bio-PA + GF
- Bio-PP + GF
- Bio-Harz + GF
- Bio-Harz + CF

Conventional Biobased
Fibers Fibers
Conventional Biobased
Composites Fiber

Petrobased Matrix

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres 16
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Materialkonzepte

Kurzfaser (<4mm)
Glasfasern | Holzfasern

Petro- Bi i Petro-
Thermo- | basiert | FARItIN loconcep JYPRIAYY | basiert | Duro-
plaste Bio- Car Bio- | plaste

basiert

basiert

Adaption

Langfasern (Gewebe)

Glas- Kohle- | Pflanzen- | Regenerat-
faser fasern fasern fasern
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Offentlichkeitswirksame Projekte

REGICH | BUSINESS

Thae Nuts and Babts of Whatever Maves Yo _

-

Without Fossil Fuel, Two Teams Pmp}ift’:ﬂ'
Niirburgring 24 Hours

o TR 135
T g gy
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Drei Biokunststoff-Datenbanken unter
einem Dach

Materia Data Conter

Biopolymerdatenbank ﬂeebi‘;'@xe‘.w
= Ingenieure, Konstrukteure, _ge: ¥=.., @ -
Materialhersteller, Verarbeiter Nee

NawaRo Kommunal
- Beschaffung, Marketing,
Materialhersteller,...

Market segments in bioplastics 2016

Corsumer  Hort

podcs. g
%

Biokunststoffplattform
- Marketing, Wissenschatft,
Politik,... ’
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Biopolymer Database
— Comparison of materials and properties

Fachhochschule Hannover Rosot Gy

Help 7

University of Applied Sciences and Arts

Change Language: de | en Change Units: SI| LS
F‘me' Search Data Sheet

Bio-Flex F 1130
Value

t¢ Compare
Show marked grades oniy } Clear marked grades Mechanical Properties
Viewing 1 - 100 of 363 Grades 4 4 » M Tensile modulus (+237C)

Yield stress 47 13.8 24.8 I,

Bio-Flex F 6510

Biomer P226

[Comp. FormGrade Hame Producer

Yield strain 3.32 209 5.88 i
R AquasSol 88 1220 PVAL ASchulman Stress atbreak (+23°C) 2.7 eSe, MPa
R AquaSol 581225 FVAL ASchulman Strain at break (+23°C) 32 8 “‘ %
R Aquasol-116 PVAL Aschulman Tensile strength (+23°C e ape 248 WPa
T @ BicFlexF2110 (PLA+TFC) FKuR Strain attensile strength 3.32 d ‘_ 5.88 %
o e Y 2\ oo
= R BioFlexF 1110 L—rTF’C Crarey et t20°C) ‘\ 154 Jebm?
—————— ) ed-impact sf 343 - 261 kdim?*
I Bio-FlexF 1130 zﬁ\
Biocellat 64-308 Natur T 4] irength 4.92 131 kJim*
ro® gy o Wzt e
R BioCeres BC-LBED1 (PE+PSAC) Futuraliat
R BioCeres BC-LBIO1 (PE+PSAC Futural < BioFlex F 6510 BioFlexF 1130 Biomer P226
R BioCeres BC-LBIO2 (PE+PSAC) Futurald Other Properties Value Value Value Unit
R BioCeres BC-1BIO3 (PE+PSAC Futuralat Vicat softening temperature 60.9 92.2 146 =C
R BioCeres BC-LBIO4 (PE+PSAC) Futuralat
R BicCeres BC-XBDO1 (PE+PSAC FuturaMat BioFlex F 6510  Bio-Flex F 1130 Biomer P226
R Bicceta 305 CA Wazzucchell Test Specimen Production Value Value Value Unit
R Biocycle 1000 PHB 'Tf”' '91'“59’3':’9 22050 12655 155‘50 g b
ass temperature K
B Siocide 11701 LHE Biocide ] Testing \agnra(nn FHH FHH FHH -
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Biopolymerprodukte fur die kommunale
Beschaffung

Start  Kontakt  Inhaftsv: ichnis

Die Produktauswahl bestimmt uber Ressourcenschutz und
Versorgungssicherheit

Mit Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen sind Sie fur Ihre Kommune
RK auf der sicheren Seite

LTUNG

4/l Suche

* Bundesministarium fir
"% | Emahrung Landwirtschaft
und Verbraucherschutz

waro-kommunal.de

&
Pressecenter

Herzlich willkommen auf unserem Themenportal "NawaRo-Kommunal"

Veranstaltungen

Produkte und
Adressen

Ly Mediathek

Sie sind:
Hotline
 itglied eines kemmunalen Entscheidungsgremiums
B Fihrungskraft einer Kommunalverwaltung
Gute Praxis
B Sachbearbeiterin oder Sachbearbeiter bei einer kommunalen
Verwaltung
il 13 touffT] @
4Bk — Sie suchen Informationen zu: InfoBlatt
FNR-Infnhrief abnnnieren >
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres 21
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Carta - Schreibtischablage (MAK110)

Anwendungsbeispiele Office

Referenzen L‘aun* rs Office Pro 12%20‘\3““

Werkstoff

Produkmeschrel "G“a

Biopolymerprodukte fur die kommunale
Beschaffung

ovet 0

mblage der Serie ,Carta* von Mako Plastics istin

‘ee et A

bi siener Werkstoffanteil

sonstige Zertifikate
Preis
Gebindegrien
Verfiigbarkeit
Vertrieb

Hersteller:

zuriick zur Trefferliste

w9|l3 mit einem Hochglanzfinish erhaltlich. Die

age bietet einen anti-statischen Bereich, der verhindert, dass
Papier an der Auflagefliche anhaftet. Sie ist dariber hinaus
versetzt stapelbar, so dass Dokumente leicht zuganglich
verstaut werden konnen.
100%
0
514,69
1
Lieferbar
Einzelhandel
Mako Plastics Ltd.
45 Basaltic Road Unit 4
L4K 1G5 Vaughan, Ontario (Kanada)
info(bei)makoplastics.com
akoplastics.com/

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres
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Biopolymerprodukte fur die kommunale

0, ItB8
Sa/ltE8,

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres
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Global Biopolymer Production Capacity

5,780

4,820 E
8|

= Biodegradables|
= Durables

4,170

1. 480

2,030
1,27
1020 1, 1?0 0

o
~

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

200 250

85 1188__

7,000 -|
6,000 -
2012 w 2000 -
2018 §
Entwicklung bi § 4,000
» betrachretnach 2
Anwendungsgel 3,000 -
2012
2016 2,000 -
Entwicklung bi
» betrachtetnach 1,000
2012
2016 0
Entwicklung bi
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres
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Hydrolysis
NaGH Alkaline 2-Octano
Sodium
¥ Schematische Prozessrouten
NH3 Nitrile
— » |_Synthesis
LHeME , | peoxidation
DMDA r = B
Condensation | _Ho
» Rohstoffk *Conversion Rate:
» Biopolym re Ricinoleic A, = Sebacic A, 60%
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres 25

» Rohstoffk
» Biopol
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und Bioverf

004t
H,0
. . H;0
Filtration - 002t
Laitance
PTA
0151t
_0.06t )
Dehydration _H;l?__’
002t
0.03t )
*Conversion Rates:
: Sucrose - Ethanol  48%
o Catalytic COy: 0.005 t
—_— —_—r Ethangl - Ethen  48%
0,021 Oxidation H,0: 0.002 t Ethen - Ethenoxide 85%

Reaction €0,
MEG

Poly-
condensation 003t

100t )
g | BB

e for Biopiastics
| and Biocomposites

www.downloads.ifbb-hannover.de
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Average land use for biopolymers

¥ betrachtet nact
Biopolymergruj
== 8,000
2016
Entwicklung b
> betrachtetnat £ 6,000
Anwendungsge
- 4,000
2016
Entwicklung b
» betrachtet nact 2,000
2012

2016 0 == T T T T 80 1fBB
Entwicklung b 2002 2007 2009 201 2013 2015 o ki

= Durables
- Biodegradables

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres 27
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ethodik
Impressum

¥ Marktzahlen

Biopolyester - feedstock requirements

(feedstock corn)
12,00 -
i 10,32
g 1000
=
2 800
.2
£
+ 600
= 4,58
- 4,06
é 4,00
© 2,32 239
¥ Landflachenbedarf 2,00 1.67 .
% I un I o % ooz 1.21
0,00 - —
O ) o -‘\ D
& & &c, &c qu o\a {(\'a @
Q 2 q\Y (a é’ ‘? e
‘8’ %00 Qg?@ ‘i(\‘éé E
'S’Q & =
o O 7
e IfBB
wwdownioads ohenoer e Different cornbased biopolyester %’!rw
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Marktzahlen

: Market segments in bioplastics 2016
2012

2016 Consumer  Horticulture & o
= roducts Agriculture LNECELULICA
Etwrck.tunguszom __ P 9 . \’e Medical
Catering 0.4%
2%

¥ betrachtat nach

Biopolymergruppen = c\\a‘g
2012 (o)
2016 _t' 2 M .
Entwicklung bis 2016+
> .he.t_rachtétnacﬁeb

Construction

gsgebieten 0.1% Others
2012 / B :oiics
2016 — 64%
Entwicklung bis 2016
» betrachtst nach Regionen
2012
2016

!including carrier and waste bags
Entwicklung bis 2016 2 including automotive applications (] e
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Yields of renewable raw materials (not biomass)

25,0
20,0
—| 15,0
—
@
x
©
=
=| 10,0
4
—
5,0 1
B I
" - _ [ |
0,0
- - - -
® g/c/2 5|8/ E|g 5/ 5/8/8/s 2 5/2/35 5
s 218 &2 |z s | a| 5|9 8| 3|9 |F2|  =|&5|CT £
S 20 5% e e/ 8/ 8 @ &8 o 3|2 s
] T a = o O = ° - O
o o S O S 9| ®
> =1 L] (?) o o
7] n = é
Sugar Starch Vegetable Oils Cellulose(fibers)
Source: Hans-Josef Endres, Andrea Siebert-Raths;
Technische Biopolymere, Carl Hanser-Verlag, Juni 2009
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Bio-PE Bio-PET 30 Bio-PA 1010

2 yields p.a
H:0
Hefe
H:0
Hefe
H20 NaOH 2-Octanol: 0,30t
Schlempe’ Natrium: 0,10 t
o
z10t > NH3.
0,04t
H;0:0,08 t
«—
H+/Ni
Katalysator I
— |Polymerisation
H:0
201>
PTA
5 H,0: 0,04
0,39 t/ha)
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres 32
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Land use of bioplastics (2016)

Annual Annual_ Land use for bioplastic
- bioplastic C Arable
plastics roduction production in 2016 land
production pin 2016 (assumption 0,5 kt BP/km?) [km?]
[10° 1] 106 1] [lkm?]
World 265 5.8 11.500 14 million
EU 60 0.3 1.000 1.1 million
Germany 20 0.15 500 0.12 million
Lake
Constance =40

Land use for the Full replacement of Full replacement of Full replacement of
annual bioplastic petro-based plastics petro-based plastics total petro-based
production in of the automotive of the packaging plastics with

2016: industry with industry with bioplastics
< 0,1 % of the bioplastics requires bioplastics requires requires
global arable land. < 0,3 % of the global < 2% of the global < 5 % of the global
arable land. arable land. arable land.
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FUr weitere Informationen

http://www.hanser.de/buch.asp?isbn=978-3-446-42403-6&area=Technik

Engineering Biopolymers

Technische Biopolymere

HANSTR

http://www.hanser.de/buch.asp?isbn=3-446-41683-8&area=Technik
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