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Die Detailaufnahmen des Demonstratorbauteiles Wanne zeigen die Bauteiloberfläche und den Konturverlauf im Übergang zum expandierten Be-
reich bei einem partiellen Expansionshub von 4 mm.  Bilder: alle KUZ

Ohne  
Expansionshub

Hydraulischer 
 Expansionshub Präzisionsöffnen

Leichtbauteile aus rPET

Aus Flaschen werden  
Schaumstrukturen 
Im Rahmen des vom BMWi geförderten Projekts Recyschaum untersucht das Kunst-
stoff-Zentrum in Leipzig (KUZ) die Möglichkeit, relevante Gruppen von Post-Consumer-
Abfällen (PCR) für das Verwenden in industriellen Leichtbauteilen aufzubereiten. 

Motivation für das Projekt sind europäische 
Richtlinien, die eine deutliche Steigerung des 
Einsatzes von Recyclingmaterial fordern.  Im 

Folgenden werden Flaschenabfälle aus Sammlungen der 
Dualen Systeme betrachtet, die nicht in den geschlosse-
nen Pfandflaschenkreislauf einfließen. Das Material ist 
ein Polyethylenterephthalat Rezyklat (rPET) und liegt 
als Mahlgut (Flakes) aus der großtechnischen Aufberei-
tung bei Multipet, Bernburg, vor.

Das KUZ stellt die Leichtbauteile aus rPET durch 
thermoplastisches Schaumspritzgießen (TSG) her. Die 
Bauteildichte kann so im Mittel von 
1,30  g/cm³ auf 0,80 g/cm³ für das Ge-
samtbauteil reduziert werden. Darüber 
hinaus ermöglicht ein werkzeugseitiger 
partieller Expansionshub, das Leicht-
baupotenzial weiter auszuschöpfen. Mit 
dieser Prozessführung sind Leichtbau-
teile mit einer partiell noch höheren 
Dichtereduktion von > 50 % herstellbar 
[1], [2]. Das klassische TSG arbeitet mit 
einer Teilfüllung der Kavität, die während der Schaum-
expansion vollständig ausgefüllt wird. Der hierfür erfor-
derliche Werkzeuginnendruck ist im Vergleich zum 
kompakten Standardspritzguss sehr niedrig. Deshalb 
wird hier auch vom Niederdruckverfahren gesprochen.

Im Gegensatz hierzu wird beim Expansionshub das 
Hochdruckverfahren angewandt. Zunächst wird die 

Kavität volumenmäßig vollständig gefüllt. Anschließend 
erfolgt eine Kavitätsvergrößerung durch eine Öffnungs-
bewegung der Schließeinheit, den Expansionshub. Meist 
werden hierfür Tauchkantenwerkzeuge eingesetzt, um 
einen Schmelzeaustritt in die Werkzeugtrennebene zu 
verhindern. 

Wie der Expansionshub die Dichte reduziert
Das KUZ untersucht die Herstellung von Leichtbautei-
len aus rPET durch TSG anhand eines wannenförmigen 
Demonstrator-Bauteils sowohl mit und ohne partiellem 

Expansionshub. Beim Herstellen kann die 
Dichte durch partiellen Expansionshub 
von 4 mm und 8 mm im Bereich der schrä-
gen Flanken und des Bodens weiter redu-
ziert werden. Der umlaufende Rand expan-
diert jedoch nicht und bleibt somit maß-
lich unverändert (Bild 1). Der Expansions-
hub wird sowohl durch hydraulisches 
Ansteuern über Kernzug als auch durch 
Präzisionsöffnen erzeugt. Ein Vergleich 

beider Verfahren zeigt erhebliche Unterschiede in der 
Maßhaltigkeit. 

Upcycling von rPET
Zunächst werden die Flakes aufbereitet, denn problema-
tisch sind selbst kleinste Verschmutzungen, die auch bei 
sorgfältigem großtechnischem Aufbereiten nicht zu ver-

Das Herstellen tech-
nischer Leichtbau-
teile aus rPET setzt 
ein geeignetes Auf-
bereiten voraus.
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meiden sind. Ziel der Aufbereitung ist das Steigern der 
Schmelzefestigkeit als Voraussetzung für eine homogene 
Schaumstruktur und das Erhöhen der Schlagzähigkeit 
auf das Niveau von Neuware. 

Um die leichten Flakes ohne Probleme in die Spritz-
gießmaschine einziehen zu können, ist ohnehin eine Re-
granulierung erforderlich. Bei diesem Aufbereitungs-
schritt werden Additive zum Verbessern der Bauteil-
oberfläche und Schlagzähigkeit zudosiert. Diese werden 
mit einem gleichläufigen Zweischneckenextruder (ZE) 
ZE25Ax47D-UTXi-UG (Schneckendurchmesser: 
25 mm, L/D: 47, L: 1175 mm) von Krauss Maffei Berstorff 
compoundiert. Das schwarze Farbbatch auf PET-Träger 
dient dem verbesserten Charakterisieren der Blasengrö-
ßen. Ohne Additive zeigt die im Vergleich bräunliche 
Verfärbung eine leichte Restverschmutzung durch feinste 
Partikel. Dieses Material lässt sich jedoch wegen unzurei-
chender Schmelzefestigkeit und in Folge dessen nur mit 
einer inhomogeneren Schaumqualität verarbeiten. 

Warum der Zwischenschritt Prüfkörper  
wichtig ist
Zur Rezepturoptimierung hinsichtlich Schlagzähigkeit 
und Schaumstruktur dient ein spezieller Prüfkörper, ei-
ne sogenannte Schaumrippe. Beim geschäumten rPET 
im Ausgangszustand ohne Additive sind einzelne, sehr 

Bild 1: Bereich des partiellen Expansionshubs am 
Demonstratorbauteil.

große Hohlräume, eine unebene Bauteiloberfläche und 
eine deutliche Gelbverfärbung in Folge von Degradati-
onsmechanismen erkennbar [3]. Der geschäumte Prüf-
körper aus dem additivierten Compound besteht aus 
sehr feinzelligem Schaum wie in der Ausschnittsvergrö-
ßerung einer REM-Aufnahme (Bild 2) dargestellt. Die 
Blasengröße liegt im Bereich von rund 100 µm. Die 
Oberfläche ist glatt, der visuelle Eindruck stark verbes-
sert und es kommt zu keiner Gelbverfärbung. 
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Welchen Einfluss das präzise Öffnen hat
Die Detailaufnahmen zeigen den Unterschied zwischen 
hydraulischem Expansionshub und dem Präzisionsöff-
nen. Beim hydraulischen Expansionshub entsteht durch 
ungesteuerte Öffnung über Kernzug am Übergang zum 
feststehenden Rand eine abgerundete Kontur. Das Präzi-
sionsöffnen ermöglicht die Einstellung von Geschwin-
digkeitsrampen und ergibt somit eine genauere Abfor-
mung der Kontur und geringere Wanddickentoleranzen. 
Das kompakte Bauteil ohne Expansionshub zeigt eine 
saubere schlierenfreie Oberfläche. Dagegen weisen die 
physikalisch geschäumten Bauteile typische Schaum-
schlieren an der Bauteiloberfläche auf.

Anhand verschiedener Radien und Steigungen unter-
sucht das KUZ das Verhalten unterschiedlicher Rezeptu-
ren und Expansionsgrade. Der flache Bereich des Bo-
dens erlaubt das Ausfräsen von Universalprüfkörpern 
für mechanische Untersuchungen. 

Wie die Oberfläche durch Sandwichspritz- 
gießen schlierenfrei wird
Beim thermoplastischen Schaumspritzgießen kommt es 
prozessbedingt durch Aufreißen der Blasen an der 
Werkzeugwand und abhängig vom Schäumgrad zu so-

genannten Schaumschlieren und zu Oberflächenrauig-
keiten, die die Bauteile optisch beeinträchtigen. Ge-
schäumte Bauteile werden daher überwiegend im Nicht-
sichtbereich eingesetzt. Um dieses Problem zu lösen, 
existieren am Markt verschiedene technologische Ansät-
ze [4]. Eine Möglichkeit ist das 2K-Sandwich-Spritzgie-
ßen. Zukünftige Abmusterungen industrieller Bauteile 
bei externen Partnern sollen die Möglichkeit eröffnen, 
geschäumtes rPET in der Kernschicht durch eine optisch 
einwandfreie Hautschicht zu kapseln. Hier ist das Ver-
halten der Hautschicht beim Expansionshub in Kombi-
nation mit 2K noch unbekannt.

Dabei gilt es, geeignete Rezepturen und Prozesspara-
meter zu ermitteln. Kompakt gespritzt entstehen Bau-
teile mit einer Hautschicht aus optisch ansprechendem 
rPET. Die Hautschicht kann dabei je nach Anwendungs-
fall mit oder ohne Füll- und Verstärkungsstoffe ausge-
rüstet sein. Den Kern bildet ein modifiziertes geschäum-
tes rPET, das den Leichtbaueffekt bewirkt. Der Schaum 
kann dabei sowohl durch ein chemisches Treibmittel als 
auch durch physikalische Direktbegasung (N2) erzeugt 
werden. In Zukunft kann dieses Verfahren Leichtbau, 
Nachhaltigkeit und eine gute Oberflächenanmutung 
vereinen.

Literatur
Das Literaturverzeichnis finden Sie in der Online-Vari-
ante des Beitrags auf plastverarbeiter.de. 
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Dichte des Bauteils Wanne [g/cm³] Reduzierung [%]

Gesamtbauteil kompakt 1, 30

Dichte Gesamtbauteil  
physikalisch geschäumt

0, 81 38

Dichte des Bodenbereichs mit Expansionshub 
4 mm

0, 64 51

Dichte des Bodenbereichs mit Expansionshub 
8 mm

0, 41 68

Bild 2: REM-Detailaufnahme des Schaumrippenquerschnitts des additivierten 
Compounds.

Tabelle 1: Reduzierung der Dichte geschäumter Demonstrator-Bauteile aus aufbe-
reitetem rPET.


