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Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffe (WPC) — Moglichkeiten
und Grenzen einer neuen Werkstoffgeneration

ALFRED TEISCHINGER

Keywords: Wood plastic composites; extrusion; wood-based materials.

1. Einleitung

Mit dem Verbund von Holzfaserteilen bzw. -partikeln mit
Kunststoffen unter Beigabe bestimmter Additive zu Wood
Plastic Composites (WPC) wurde eine neue Werkstoffgenera-
tion geschaffen. Kunststoffe wie Polyethylen (PE), Polypropy-
len (PP) oder PVC usw. bilden dabei die Matrix dieses Materi-
alverbundes, in dem kleine Holzpartikel bzw. -fasern sowie
andere lignozellulosische Faserrohstoffe eingebettet sind. Zu-
sdtze verschiedener Additive sind dabei prozessbedingt bzw.
im Hinblick auf die gewlinschten Produkteigenschaften nétig.
Dieses Gemisch aus Holzpartikeln, Kunststoff und Additiven
wird dann in einem ein- oder mehrstufigen Prozess entweder
zu einem Endloshalbzeug extrudiert (Profilextrusion, Abbil-
dung 1) oder in einem Spritzgussprozess zu Formteilen gefer-
tigt.

Die Formenvielfalt der damit herstellbaren Produkte ist
dabei nahezu uneingeschrankt, wie die Palette der Extrusion-
profile in Abbildung 2 zeigt. Sowohl die Profilextrusion als
auch die Spitzgusstechnik sind in der Kunststoffindustrie seit
Jahrzehnten fest etabliert. Durch einen Holzpartikelzusatz,
der nicht nur als Fullstoff, sondern durchaus als eigenschafts-
bildende Komponente zu verstehen ist, steht nun ein neues
Verbundmaterial mit einem Nahverhéltnis zum Holz zur Ver-
flgung. Fur die nachsten Jahre besteht ein grosser Bedarf an
Prozess- und Produktinnovation, um die Starken dieser Kom-
bination zweier an sich ungleicher Ausgangsstoffe und der
damit verbundenen Technologie voll zur Wirkung zu bringen.
Darauf aufbauend muss eine entsprechende Standardisierung
der Produkte erfolgen, um dem Anwender der Produkte eine
entsprechende Sicherheit und Vergleichbarkeit zu gewahrleis-
ten.

Nachdem dieser Werkstoff in Amerika bereits Fuss gefasst
hat, ist man diesbezlglich in Europa noch in einer Orientie-
rungsphase Uber die potenziellen Einsatzgebiete und Produk-
tentwicklungen bis hin zur entsprechenden Prozesstechnik.

FDK 82:83:84

Abbildung 2: Palette von Extrusionsprofilen (Quelle: ProPolyTec).

1.1 Charakterisierung von Holz-Kunststoff-Ver-
bundwerkstoffen (WPC)

Mangels geeigneter Standards ist die Terminologie im Be-
reich der WPC derzeit noch unscharf. Die allgemeinste Defini-
tion beschreibt die WPC als einen Werkstoff aus vorwiegend
lignozellulosehaltigen Teilchen, wie z.B. Holz und Agrifasern
sowie einer Matrix aus thermoplastisch verarbeitbaren Poly-
meren, die durch einen formgebenden Prozess zu einem Ver-
bundwerkstoff geformt werden.
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1.2 Vorteile der WPC sind:

e Die Holzkomponente verbilligt den Rohstoffmix.

e Holzfasern/-partikel geben dem Holz-Kunststoffverbund
holzahnliche haptische und optische Eigenschaften.

e Mit Holzfasern/-partikel lassen sich bestimmte gewiinschte
Eigenschaften erreichen wie z.B. Erhéhung der Steifigkeit,
der Warmeformbestandigkeit gegentber reinen Commo-
dity Thermoplasten wie Polypropylen (PP) oder Polyethylen
(PE) usw.

e Komplexe Formen sind ohne oder mit nur geringer Nach-
bearbeitung herstellbar.

2. Rohstoffe und Prozess

2.1 Holz und Matrixmaterial

Urspriinglich wurde als Polymerkomponente haufig PVC ver-
wendet, derzeit stehen Polyolephine wie Polypropylen (PP)
und Polyethylen (PE) im Vordergrund. In speziellen Fallen wer-
den auch natiirliche Polymere wie Stirke (Fasal®, Fasalex®)
oder Lignin (Arboform®) in bestimmten Anteilen als Matrix-
material eingesetzt. Mit der Idee (Wood Kplus/Hipe®Wood),
Duromere wie Melaminharze so als Matrixmaterial einzuset-
zen, dass sie wahrend des Prozesses thermoplastisches Verhal-
ten zeigen, wird dieser neuen Produktgeneration hinsichtlich
Hitzebestandigkeit, Kriechverhalten usw. nochmals eine neue
Dimension verliehen. Der Holzanteil wird in einem breiten
Rahmen variiert und liegt zwischen 20 und 85%.

2.2 Additive

Um bestimmte Eigenschaften zu erzielen bzw. um den Extru-
sionprozess als solchen Uberhaupt zu ermdéglichen, missen
dem Holz-Kunststoffgemisch verschiedene Additive zugege-
ben werden, von denen die wesentlichsten in Tabelle 1 zusam-
mengefasst sind.

Tabelle 1: Ubersicht {iber verschiedene Additive und deren Funktion.
Additiv

Haftvermittler

Funktion und Auswirkung

Bessere Verbindung von Kunststoff-
matrix und Holzpartikeln, Festigkeits-
und Steifigkeitserhohung usw.

Schmierstoffe Verbesserung des Fliessverhaltens im

Extruder bzw. Werkzeug

Schaumbildner Zur Bildung einer Porenstruktur,

Reduktion der Dichte usw.

UV-Absorber/Stabilisa-
toren, Pigmente

Erhéhung der UV-Bestandigkeit,
Farbgebung

Reduktion der Entflammbarkeit bzw.
Erhéhung der Dauerhaftigkeit im
Aussenbereich

Flammschutz- bzw. in
Einzelfallen Holzschutz-
mittel

2.3 Produktionsprozess
2.3.1 Extrusionsprozess

Der Extruder hat die Aufgabe aus dem ihm zugefihrten Holz-
kunststoff-Granulat (zweistufiger Prozess) oder den pulver-
férmigen Bestandteilen eine homogene fliessfahige Masse zu
machen und diese mit dem notwendigen Druck durch das
formgebende Werkzeug zu férdern. Die Schnecke(n) erfillen
dabei eine Vielzahl von Aufgaben wie Einziehen des Materi-
als, Férdern, Aufschmelzen, Homogenisieren, Entgasung des
entstehenden Wasserdampfes usw., weshalb die Schnecken
auch in verschiedene Prozesszonen unterteilt und dement-
sprechend ausgebildet sind (Abbildung 3).
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Ubersteigt der Holzanteil 80%, wird die Fliessfahigkeit der
Masse so stark verandert, dass der Formgebungsprozess eher
als Strangpressverfahren denn als Extrusion bezeichnet wer-
den kann.

Zunehmende
Plastifizierung

Abbildung 3: Zunehmende Plastifizierung des Compounds an einer
Schnecke im Spritzgussprozess (Quelle: Battenfeld).

2.3.2 Spritzgussverfahren

Spritzguss (oder als Spritzgussverfahren bezeichnet) ist ein Ur-
formverfahren, mit dem in einem Arbeitsschritt in der Spritz-
giessmaschine aus der Formmasse ein haufig direkt gebrauchs-
fertiges Formteil sehr wirtschaftlich hergestellt werden kann.
Die Formmasse entsteht meist durch Erwdrmen aus einem gra-
nulierten thermoplastischen Kunststoff und im Falle von WPC
aus einem Holz-Kunststoffgemisch.

Die Oberflache der Formteile entspricht der Werkzeugin-
nenflache. Dadurch erhalten die Spritzgussteile z.B. glatte
oder genarbte Oberflachen. Hinsichtlich der Masse und auch
der Oberflachen, ist eine sehr gute Abbildungsgenauigkeit
erreichbar und daher eine Nacharbeit nicht oder nur in gerin-
gem Umfang erforderlich. Es ist das am weitesten verbreitete
Kunststoffverarbeitungsverfahren mit dem Formteile in gros-
sen Stlickzahlen gefertigt werden kénnen. Mit einem Spritz-
giesswerkzeug kénnen meist mehrere Millionen Formteile
hergestellt werden. Kleine Stlckzahlen sind wegen hoher
Werkzeugkosten unwirtschaftlich.

2.4 Produktionsleistung und Kosten

Die Extrusionsgeschwindigkeit ist mit 1 bis 6 m/min im Ver-
gleich zur Holzbearbeitung relativ gering, auch wenn durch
ein Mehrkanalsystem die Produktionsrate erhéht werden
kann. Unter der Annahme eines definierten Endproduktes mit
definierten Abmessungen ist in Abbildung 4 der Vergleich
einer Produktion (als spezifische Produktionsrate) von Massiv-
holz, herkdmmlichen Holzwerkstoffen und extrudierten Pro-
filen dargestellt. Auch unter der Annahme dass Massivholz-
oder Holzwerkstoffpaneele der gewdhlten Dimension in
einem mehrstufigen Prozess (sagen/profilieren oder verpres-
sen/beschichten/profilieren) hergestellt werden, ist der dem
Prinzip nach einstufige Extrusionsprozess (ohne Einrechnung
eines moglichen Compoundierungsprozesses) vergleichsweise
langsam.

Die wirkliche Stérke von WPC liegt daher im Generieren
bestimmter Produkteigenschaften und das sehr komplexe For-
menangebot, das sowohl technisch wie auch im Design ge-
nutzt werden kann.
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3. Eigenschaften und Anwendungen
Fenster-
3.1 Eigenschaften von WPC Mbelbau  herstellung

Das Eigenschaftsprofil der WPC ist infolge der grossen Varia-
tionsmoglichkeiten im Rohstoffmix und der einzelnen Prozess-
parameter sowie auch der jeweiligen Prozesse (Extrusion,
Spritzguss) sehr breit. Wahrend beispielsweise reines Polypro-
pylen (PP) eine Biegefestigkeit von etwa 38 N/mm? und einen
Biege-E-Modul von etwa 1190 aufweist, kann ein WPC-Ver-
bund von Polypropylen mit Holzfasern je nach Faseranteilen
und Zusatzstoffen (Haftvermittler) die Biegefestigkeit auf 40
bis 70 N/mm?2 und den Biege-E-Modul von 3000 auf 7000 N/
mm? erhéhen.

Dabei zeigt sich, dass insbesondere die Steifigkeit (Biege-E-
Modul) mit Zunahme von Holzfasern unter Beigabe eines
Haftvermittlers gegentiber dem Ausgangskunststoff deutlich
zunimmt und der Verbundwerkstoff auch tatsachlich ein
neues Eigenschaftsprofil bekommt. Im Vergleich zu Vollholz
und Sperrholz sind die mechanischen Kennwerte jedoch deut-
lich schlechter und liegen im Bereich der Holzwerkstoffe.

3.2 Forschung und Entwicklung zur Optimierung
der Prozesse und Produkte

An verschiedenen Institutionen in Europa gibt es derzeit in-

tensive Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Optimie-

rung der formgebenden Prozesse sowie der Produkte aus

Holz-Kunststoffverbunden. Als wesentliche Forschungsfelder

kénnen zusammengefasst werden:

e Untersuchung des Holz-Kunststoffverbundes an der Grenz-
flache beider Werkstoffe

e Verbesserung der Verbindung zwischen der Kunststoff-
matrix und den Holzpartikeln zur Erhéhung von Festigkeit
und Steifigkeit

e Analyse und Optimierung der Faser- bzw. Partikelgeomet-
rie im Prozess sowie im Produkt z.B. durch gezielte Orien-
tierung der Fasern im Profil

e Optimierung der Prozesskette (Mischen, Compoundieren,
usw.)

e Untersuchungen zum Kriechverhalten unter Belastung

e Finden neuer Anwendungen spezifisch auf die WPC-Quali-
taten abgestimmt.

3.3 Anwendungen

Die Anwendungen und zuklnftigen Anwendungspotenziale
von WPCsind sehr vielfaltig und sind in verschiedenen Studien
dargestellt (siehe Literatur und Abbildung 5).
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Abbildung 5: Potenzielle Einsatzbereiche von Holz-Kunststoff-
Verbundstoffen aus der Sicht des Holz- und Fertigteilhausbaues
(n=64), Wood K plus Studie (Quelle: Eper 2004).

In Nordamerika hat der Aussenbereich wie Veranden, Ter-
rassen, Bootsstege usw. einen Uber 50-prozentigen Anteil am
WPC-Markt, gefolgt von Fenster und Taren und Teilen fur den
Autoinnenraum. In Europa hingegen ist die Marktentwick-
lung mit einem gegenliber Amerika noch deutlich geringerem
Mengenniveau noch in einer Orientierungsphase. Dabei do-
minieren hier eher die Einsatzbereiche im Innenausbau (Fens-
ter, Turen, Ausbauteile usw.) und Mobelbau sowie auch im
Bereich der Autoindustrie. Es gibt aber auch ganz spezielle
Nischenanwendungen im Bereich der Produktionstechnik
(Verschleissprodukte, Einmalanwendungen) sowie im Verpa-
ckungswesen. Verschiedenste Studien beschaftigen sich der-
zeit mit Marktpotenzialen und auch den Eintrittsbarrieren fur
WPC in den Markt.

3.4 Normen und Richtlinien fiir den Markteintritt

Neue Werkstoffe und Produkte stehen im Spannungsfeld von
neuen und verbesserten Eigenschaften und dem Nachweis
ihrer Bewehrung in bestimmten Anwendungen. Fehlende
Richtlinien erschweren eine entsprechende Darstellung der
Material- und Produkteigenschaften, ihre Vergleichbarkeit
untereinander bzw. mit anderen Werkstoffen. Dies fuhrt zur
Verunsicherung bei der Materialentscheidung, insbesondere
wenn sich daraus Gewahrleistungsanspriiche ergeben kénn-
ten.

Fur die weitere Marktdurchdringung der WPC wird es also
von grosster Bedeutung sein, dass parallel zur Material- und
Produktinnovation entsprechende Richtlinien bzw. Standards
geschaffen werden, die den jeweiligen Stand der Technik wie-
dergeben. In Europa sind nach einer relativ langen Entwick-
lungs- und Orientierungsphase gegenwartig zeitgleich meh-
rere Normungsinitiativen erkennbar:

Schweiz. Z. Forstwes. 156 (2005) 11: 416-419
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e CEN/TC 249 Kunststoffe, WG 13: Plastics — Wood-plastic
composites (WPC)

e CEN/TC 112 Holzwerkstoffe, WG 12: Wood Plastic Composi-
tes

e ON (Osterreichisches Normungsinstitut), Fachnormenaus-
schuss 087 Holz, AG Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffe
Das CEN/TC 249 hat bereits ein erstes Arbeitspapier fur

einen Vorschlag einer WPC-Norm fur die Prufverfahren erar-

beitet. Im ON existiert mit den ONORM B 3030 und ONORM B

3031 eine konkrete Struktur fur Holz-Kunststoff-Verbund-

werkstoffe: Terminologie und Anwendungen sowie Prifver-

fahren und Anforderungen.

| Zusammenfassung

Wood Plastic Composites (WPC) stellen einen relativ neuen
Werkstofftyp dar, der in Nordamerika bereits ein betrachtliches
Marktpotenzial besitzt. In Europa ist das Marktpotenzial fur
WPC noch nicht klar spezifiziert, gewisse Trends sind aber be-
reits erkennbar. Fur die weitere Entwicklung des Werkstofftyps
sind unter anderem auch die jetzt in Europa beginnende Nor-
mung des Werkstoffes sowie anwendungsorientierte For-
schungsarbeiten von Bedeutung. Die Forschungsarbeiten ha-
ben vor allem das Ziel, den Verbund von Holz und Kunststoff
noch weiter zu optimieren, um bessere Materialeigenschaften
zu erzielen. Prozessoptimierungen sollen vor allem die vergleichs-
weise noch niedrige Produktionsrate, aber auch das technische
und optische Produktdesign noch weiter verbessern.

Resumé

Matériaux composites bois — matieres synthéti-
ques (WPC) - possibilités et limites d'une nou-
velle génération de matériaux

Les matériaux composites bois - matieres synthétiques (WPC)
constituent un type de matériau relativement nouveau qui
jouit déja d'un potentiel de marché considérable en Amérique
du Nord. En Europe, le potentiel n'est pas encore clairement
spécifié, mais certaines tendances sont déja identifiables. La
poursuite du développement de ce type de matériau dépend
notamment de la normalisation naissante de ce matériau en
Europe ainsi que des travaux de recherche sur son utilisation.
Les travaux de recherche ont avant tout pour objectif d'opti-
maliser I'assemblage du bois et des matiéres synthétiques afin
d’obtenir de meilleures propriétés. Les corrections du processus
doivent surtout permettre d’améliorer le taux de production
encore comparativement bas et de perfectionner le design
technique et optique du produit.

Traduction: CLAUDE GASSMANN

Summary

Wood Plastic Composites (WPC): Chances and
limits of a new generation of materials

| WPC represent a fairly new kind of material that has already
achieved a considerable market potential in North America.
| The market potential in Europe for WPC is not yet clearly spec-
| ified, although certain trends can be identified. For the further
| development of this type of material the emergence of norms
is important among other things, as well as application-ori-
ented research. The main goal of research is to optimise the
uniting of wood and plastic to produce even better material
properties. Process optimisation should, above all, make im-
provements in the comparably low production level but also in
the technical and optical design of the finished product.
Translation: ANGELA RAST-MAGERISON
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