16

Kompetenzzentren / Competence Centres

Kunststofftechnik und Polymerwissenschaften

TUG Forschungsjournal
SS 2002

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Franz Stelzer

Institut fiir Chemische Technologie organischer Stoffe
E-Mail: Stelzer@ictos.tu-graz.ac.at

Tel: 0316 873 8450

G

Polymer Competence Centre Leoben (PCCL)

Dieses Kplus-Zentrum wurde unter der Federfuhrung der
Montanuniversitat Leoben (Univ.-Prof. DI Dr. Reinhold W. Lang)
gemeinsam mit der Technischen Universitat Graz, der Johan-
nes-Kepler-Universitét Linz, der JOANNEUM RESEARCH -For-
schungsgesellschaft mbH und der Upper Austrian Research GmbH
in Zusammenarbeit mit fihrenden im Kunststoffbereich tatigen
Osterreichischen Firmen im Rahmen der dritten Ausschreibung
fur Kplus-Kompetenzzentren des Bundesministeriums fur Verkehr,
Innovation und Technologie (bm:vit ) beantragt und nach eingehen-
den Expertenhearings genehmigt. Das Zentrum wird von Seiten der
Offentlichen Hand neben dem bm:vit auch durch die Steiermérki-
sche und Oberosterreichische Landesregierung sowie durch die
Stadt Leoben mit insgesamt 60 % des Gesamtvolumens gefordert.
Als Gesamtvolumen wurden etwa 14.4 Mio € fir die ersten 4 Jahre
genehmigt. Dies bedeutet eine Reduktion von ca. 20 % verglichen
mit dem urspriinglichen Antrag. Die Polymer Competence Centre
Leoben GmbH wurde am 13.6.2002 in Leoben mit den Gesellschaf-
tern MU Leoben (35 %) TU Graz (17 %) Joanneum Research (17 %)
Upper Austrian Research (17 %) Universitat Linz (9%) und Stadt Le-
oben (5%) gegrundet. Derzeit finden die abschlieldenden Vertrags-
verhandlungen und die Detalillierung der einzelnen Projekte statt.

Ziele des PCCL
Als die drei wichtigsten Ziele diese Zentrums sind zu nennen:

1) Stérkung und Verbesserung der Infrastruktur fir vorwett-
bewerbliche Forschung in spezifischen zukunftsorientierten
Forschungsfeldern der Polymerwissenschaft und -technologie

2) Erhéhung der Wettbewerbstauglichkeit der Osterreichischen
Kunststoffindustrie und verwandter Hochtechnologie-Industrien
sowie des damit verbundenen Service Sektors

3) Die Etablierung des Zentrums als Langzeitinstitution flr vor-
wettbewerbliche Forschung und Entwicklung in den Bereichen
Kunststofftechnik und neue Materialien.

Als Aktivitaten zur Erreichung dieser Ziele sind folgende Aktivita-
ten angesetzt:

- Aufbau und Festigung langjahriger FuE-Kooperationen mit
einschlagigen Unternehmen der Kunststoffwirtschaft und den
zugeordneten Dienstleistungseinrichtungen (Technische Blros,
Konsulentenbdros, usw.)

- Entwicklung neuer, verbesserter Technologien fur die Herstel-
lung und Anwendung von Kunststoffen sowie flir eine neue
Generation von Kunststoffprodukten fir die Schltsseltechnolo-
gien der Zukunft (Bauen und Mobilitét, Informationstechnologie,
Elektronik, Solartechnik, Mikrotechnik, usw.)

- Unterstlitzung von vor allem klein- und mittelstandischer
Unternehmen bei der L&sung wissenschaftlich anspruchsvoller,
kunststofftechnischer Probleme

- Beitrag zum Schutz der Umwelt und Orientierung von FUE-Tatig-
keiten an den Anforderungen fir eine nachhaltig zukunftsfahige
Entwicklung (Sustainable Development)

- Heranbildung von wissenschaftlich-technischem Personal und
eines qualifizierten Fihrungsnachwuchses

Partnerstruktur und sozio-6konomische Bedeutung

Eine Abschatzung der Bedeutung der Kunststoffindustrie far
Osterreich ergibt sich aus einem Umsatz von etwa 3,6 Milliarden €
und Uber 50000 Beschéftigten mit einem jahrlichen Wachstum von
ca. 10%.

Die Partnerunternehmen des PCCL kommen sowohl aus der

GroRindustrie (ca 50 %), Klein- und Mittelunternehmen (ca 40 %)
und Service-Einrichtungen (Ingenieurbdiros, ca 10 %). Das PCCL
versteht sich dabei als Bindeglied zwischen den einzelnen Unter-

nehmen, insbesondere aber zwischen den Unternehmen und den
universitaren Forschungsteams.
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Abb. 1: Das PCCL als Technologie- und Know-How Transfereinrichtung zwischen unterschiedlichen
Betriebssektoren
Figure 1: The PCC as technology and know-how transfer institution between various business sectors

Das PCCL wird seine Forschungsarbeit entsprechend der
jeweiligen Kernkompetenzen auf Standorte verteilen: Leoben
(Hauptstandort mit Schwerpunkt Kunststoffverarbeitung, Werkstoff-
wissenschaft, Priiftechnik, etc.; ca. 65 % des Projektvolumens), Graz
(Polymerchemie, grundlagennahe Materialentwicklungen, organi-
sche Elektronik; ca 25 % des Projektvolumens) und Wels (Compoun-
diertechnik, Rheologie; ca. 10 % des Projektvolumens).

Der geforderte Budgetrahmen flr das Polymer Competence Cen-
tre liegt fur die ersten 4 Jahre bei ca. 14,4 Mio €. In Personenjahren
werden damit ca. 30 bis 40 Arbeitsstellen von hoher wissenschaft-
lich-technischer Qualifikation geschaffen, die bevorzugt auch fiir
Diplomarbeiten und Dissertationen auf dem Gebiet der Kunststoff-
technik und Polymerwissenschaften vergeben werden.

Forschungsfelder des PCCL

Dieses Zentrum stellt ein gelungenes Beispiel fur die Ausnutzung
von Synergien zwischen den beteiligten Forschungs- und Industrie-
partnern dar und soll den Bedarf von anwendungsnaher Grundla-
genforschung bis hin zu neuen Technologieentwicklungen abde-
cken. Dies spiegelt sich in den drei Forschungsfeldern Performance-
orientierte Strukturpolymere (STRUCPOL), Funktionspolymere und
Polymeroberflachen (FUNPOL) und Entwicklung von Teilen, Formen
und Werkzeugen (DECMOLD) wieder, vgl. Abb. 2.

Samtliche Forschungstétigkeit widmet sich dabei besonders der
Qualitétsoptimierung auf Basis der Beziehung zwischen Mikro-
struktur und Eigenschaften in allen Ebenen der Produktentwicklung
(siehe Abb. 3, Qualitat/Eigenschaften-Pyramide). Daraus ergibt sich
auch die unterschiedliche Forschungstiefe bzw. Positionierung der
einzelnen Areas innerhalb der einzelnen Entwicklungsebenen.

LR TS
Abb. 2 (Figure 2): links (left): PCC als Bindeglied zwischen akademischer Grundlagenforschung und
industrieller Forschung und Produktentwicklung - PCC as link bridging the gap between basic research and
competitive R&D

Rechts (right): Aufteilung der geplanten Projekte auf die Forschungsfelder - Distribution of bilateral
research projects and strategic research projects (first 2 years)
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Im Forschungsfeld 1, Strukturpolymere® (Areal STRUCTPOL) soll
der materialwissenschaftliche Forschungsansatz zu neuen Mate-
rialien mit wesentlich verbessertem Eigenschaftsprofilen fuhren.
Die Werkstoffauswahl und Bewertung soll durch neue Wege der
Qualitatssicherung wesentlich erleichtert bzw. beschleunigt werden.
Spezielle Materialentwicklungen beziehen sich vor allem auf
- neue thermoplastische und elastomere Kunststoffmaterialien

(Compounds)

- eine neue Generation von Harzformulierungen fiir Hochleis-
tungs-Komposite, die modernen Verarbeitungserfordernissen
(z.B. fllssiges Harz, Verarbeitung in Spritzgusstechniken),
verbesserte Struktureigenschaften, etc. entsprechen.

Um z.B. die mechanischen Eigenschaften bzw. das gesamte
Eigenschaftsprofil (Bruchmechanik, Risswachstum, Alterungsbe-
standigkeit, etc.) zu verbessern, ist ein Zusammenwirken moderner
materialwissenschaftlicher Prifmethoden mit einer chemischen
Optimierung der Rohstoffzusammensetzung wie auch der Verarbei-
tungsmethoden notwendig.

Das Forschungsfeld 2 ,Funktionspolymere” (Area2 STRUCTPOL)
entwickelt Materialien fur aktuelle und zuktnftige Hochtechnolo-
gieanwendungen. Zu diesen Bereichen zahlen moderne Lichttech-
nologie, Mikro- und Nanoelektronik, integrierte Leiterplattensys-
teme, Lichtleiter und photovoltaische Zellen auf Basis organischer
Polymere (,Kunststoffe”) ebenso wie besonders gasdichte Mem-
branen flr Verpackungs- und Versiegelungsmaterialien oder fiir
die Energiespeicherung (Separatormembranen). Lichtinduzierte
Oberflachenbehandlungsmethoden werden zur Erzeugung optischer
Bauelemente, bioresponsiver Oberflachen und vielschichtiger Folien
eingesetzt. Moderne Gummiprodukte mit optimierten physikali-
schen und biomedizinischen Eigenschaften schliel3en den breiten
Anwendungsbogen, der von bio-medizinischen Uber physikalisch-
materialwissenschaftliche, bis hin zu quantenphysikalisch definierten
optoelektronischen Zukunftsproblemen integrierter Mikrosysteme
reicht. Dieses Forschungsfeld, das vor allem am Institut fir Chemi-
sche Technologie organischer Stoffe der TU Graz bearbeitet wird,
ist besonders grundlagenorientiert, eréffnet deshalb aber auch die
weitreichendsten Zukunftsperspektiven.

Fir Forschungsfeld 3 ,,Formendesign und Modellierung” (AREA 3
DECMOLD) sind moderne Produktanforderungen wie geringer Roh-
stoffeinsatz, Langlebigkeit und Ausfallssicherheit (Gewahrleistung!),
Produktionsgeschwindigkeit und Automatisierbarkeit als treibende
Kraft zu erkennen. Die Integration thermodynamischer und rheo-
logischer Materialgesetze fuhrt gemeinsam mit hoch entwickelten
Simulationsmethoden zu einer wesentlich rascheren und sichereren
Produktenwicklung bzw. Produktoptimierung, wobei in diesem For-
schungsfeld insbesondere die Optimierung der Verarbeitungs- und
Priftechniken und somit das Produkt-Design im Vordergrund steht.

Der Beitrag der Technischen Universitat Graz konzentriert sich vor
allem auf den Forschungsbereich der AREA2 , Funktionspolymere®
und die Modifizierung von Polymeroberflachen. Die Entwicklung
neuer Kunststoffe flir hochspezialisierte Anwendungen wie z.B.
Kunststoff-Chips und extrem leichte und billige photovoltaische
Zellen, flexible Displays und integrierte (opto-)elektronische Leiter-
platten, Folien hochster Dichtigkeit oder Membranen mit speziellen
Trenneigenschaften werden hier in den Grundlagen erforscht.

Hier kann bereits auf ein langjahriges Know-How zurtickgegrif-
fen werden. Bis zur Produktrealisierung sind oftmals véllig neue

Verarbeitungstechniken notwendig. Dies soll mit Hilfe der Partner im
Kompetenzzentrum zu neuen Prototypen flihren, die in der Folge von
den beteiligten Firmen in marktfahige Produkte umgesetzt werden
sollen.

Durch die enge Vernetzung aller drei Forschungsfelder ergibt sich
in diesem Kompetenzzentrum eine auch im internationalen Vergleich
bemerkenswerte Konzentration an Know-How und Forschungskraft,
die den Bereich ,Kunststoff” von seiner Wiege (Entwicklung neuer
Materialien mit neuen Eigenschaften) dber die Produktionstechnik
(Verfahrens- und Produktentwicklung) bis hin zu Qualitatssicherung
und Produktdesign mit anerkannten Forschungsgruppen hdchs-
ter Qualitédt Giberspannt. Die bereits jetzt sehr gut funktionierende
Zusammenarbeit zwischen den Universitaten untereinander und
ebenso mit ausseruniversitaren Forschungseinrichtungen wie eini-
gen Instituten von Joanneum Research wird durch dieses Zentrum
noch wesentlich verstarkt und kénnte so zu einem Nucleus fur einen
Forschungscluster in Polymerwissenschaften werden.

Weitere Synergien in der Steiermarkischen Forschungsland-
schaft, insbesondere aber an der TU Graz ergeben sich aus der
Kooperation mit den anderen z.T ebenfalls im Aufbau befindlichen
Kplus-Zentren Angewandte Biokatalyse (Produktion und Abbau
von Biopolymeren; biokompatiblen Polymeroberflachen), Virtuelles
Fahrzeug (Materialentwicklung) und Nachhaltige Energiesysteme
(Energierecycling).

Polymer Competence Centre Leoben

Within the framework of the third call for proposals of Kplus
Competence Centres of the “Bundesministerium fiir Verkehr,
Innovation und Technologie (BM:VIT), Austria” the University
of Leoben together with the Graz University of Technology, the
Johannes Kepler University Linz and JOANNEUM RESEARCH
and Upper Austrian Research successfully applied for a “Centre
of Competence in Polymer Engineering and Science” (in short:
Polymer Competence Centre (PCC)). The carrying society was
founded recently with the sleeping partners being University
Leoben (35 %), Graz University of Technology (17 %), Joanneum
Research GmbH (17 %), Upper Austrian Research GmbH (17 %),
University of Linz (9%), and City of Leoben (5%) . The total budget
for the first 4 years is ca. 14.4 Mio € (60 % public funding, 40 %
contribution coming from >30 industrial partners). Responsibility
for the PCCL will be assumed by the Polymer Competence Centre
Leoben GmbH that will start its activities with the 1st of July 2002.
Prof. Dr. mont. Reinhold W. Lang has been nominated as the
interimistic General Manager.

The PCCL will combine the scientific and industrial strengths of
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Styria and Upper Austria in the field of polymer engineering and
science. The Centre will be organized with work forces at three
sites, namely Leoben (main site), Graz and Wels. About 30 to
40 jobs of a high scientific-technical qualification will have to be
recruited.

An important aspect of all research activities of the Centre will
be a strong orientation on the performance and functionality of
polymer products in service. As with other materials, final product
performance and functionality not only depend on the nature
and type of the polymeric material used, but also on many other
factors related to product design, processing and alike. Hence, the
Centre will perform application related pre-competitive research in
the following 3 Areas:

Area 1: Performance Defined Structural Polymeric Materials
(STRUCPOL)

Area 2: Functional Polymeric Materials and Polymer Surfaces
(FUNPOL)

Area 3:  Development of Components, Molds and Dies (DEC-
MOLD)

In addition, the Centre will perform strategic research on a more
fundamental level which will amount to about 12 to 15 % of the
Centre’s project activities in the first 4 years.

By incorporating and combining the scientific, engineering and
methodological competence of leading Austrian polymer research
institutions on the one hand, and the technology, application and
market-development expertise of the polymer industry and service
sector on the other, the Centre will act as a link that interconnects
the science based approach of existing research institutions with
the applied research and product development approach of the
polymer industry (see Figs 1 and 2).

The Areas of Research reflect some of the general trends in the
field of polymer technology :

Area 1 (STRUCPOL): Adopting a materials science approach to
performance defined structural polymeric materials will lead to the
development of new materials with tailored and improved property
profiles, and to more efficient material selection and qualification
procedures. Special material developments will include:

- novel thermaoplastics and elastomeric compounds,

- a new generation of resin formulations for advanced compo-
sites that fulfill modern processing requirements (e.g., liquid
resin, resin injection and resin transfer molding) and enhanced
structural requirements.

To achieve significant property profile improvements, the avai-
lable expertise in resin chemistry will be combined with advanced
materials science to optimize and characterize resin formulations
in terms of their resistance against crack propagation as well as
other property requirements.

Area 2 (FUNPOL): In the case of functional polymeric materials
and polymer surfaces, a new quality of R&D due to the involve-
ment and cooperation of major research institutions and interested
industry partners will be achieved. Examples of product deve-
lopment that will be supported by the research activities of the
Centre are fully organic thin-film photovoltaic (PV) elements, light
emitting diodes (LEDs, inorganic and organic based). Due to their
increased sensitivity towards oxygene and moisture compared to
Si based solar cells, new encapsulating materials with improved
barrier properties are needed. Other products under investigati-
on are integrated printed circuit boards, membranes for various
purposes and packaging materials with high oxygen and moisture
barriers.

Area 3 (DECMOLD):

The integration of rheological and thermodynamic material laws
that better reflect the true material behavior under the relevant
processing conditions together with the application of modern
concepts of fracture mechanics to part and component design
will lead to much improved simulation models for the design of
dies and molds, and of plastics and composite products. This will
not only decrease development times (time-to-market) but also
significantly enhance structural safety by reducing the probability
of product failure.

The contribution of Graz University of Technology concentrates
on Area 2 “Functional Polymers” and will cover about 25 % of the
total volume of PCCL. Based on its expertise in polymer chemistry
most of the work will be done at the Institute for Chemistry and
Technology of Organic Materials. Together with the industrial
partners and partners from other scientific institutions polymeric
materials for future high tech applications will be developed that
often need development and implementation of new techniques
and shall lead to new prototypes of products. Synergies from coo-
peration with other Centres of Excellence (e.g. Applied Biocataly-
sis, Virtual Vehicle) are expected.



