
42

  FO R S C H U N G &  PR OJ EK TE  |  R ES E AR C H  &  PR OJ ECTS

Neue Technologie für hochwertiges Upcycling im Leichtbau
Advanced upcycling technology for lightweight structures

Endlosfaserverstärkte thermoplas-
tische Leichtbau-Verbunde sind 
Schlüsselmaterialien für moderne 
Mobilität und den Ausbau erneu-
erbarer Energien. Sie überzeugen 
durch geringes Gewicht und hohe 
Festigkeit – und leisten einen wich-
tigen Beitrag zur CO2-Reduktion. 
Doch ihre Nachhaltigkeit steckt noch 
in den Kinderschuhen: Produktions-
abfälle aus Polypropylen (PP)-Or-
ganoblechen und PP-Tapes aus uni-
direktional angeordneten Glasfasern 
(UD-Tapes) landen mangels geeig-
neter Recyclingtechnologien über-
wiegend in der Verbrennung.

Das Forschungsprojekt LightCycle 
setzt genau hier an und hebt das 
Spritzgießcompoundieren auf ein 
neues technologisches Level: ener-
gieeffizient, kreislauforientiert und 
datenbasiert. Regenerate aus rPP 
sowie geschredderte Organoblech- 
und UD-Tape-Reste ersetzen gezielt 
Neuware. Ein neues Schmelzespei-
cherkonzept, begleitet durch mo-
dernste Inline-Messtechnologien wie 
Ultraschallmesstechnik zur Echtzeit-
Bestimmung des Glasfasergehalts, 
Rheometrie zur Viskositätskontrolle 
sowie reales Energie-Monitoring per 
Messklemmen für die Lebenszyk-
lusanalyse belegt, dass Upcycling 
möglich ist und CO2-Emissionen si-
gnifikant gesenkt werden können.

Zusätzlich erfolgte ein prozessorien-
tierter Workflow zur Materialanalyse, 
eine gezielte Rezepturmethodik so-
wie der Einsatz von Machine Lear-
ning und FDC, was eine tiefgreifende 
Analyse der Wechselwirkungen zwi-
schen Prozess- und Materialpara-
metern erlaubt. Aus dem Projekt 
gingen bereits zehn Publikationen in 
Form von Beiträgen in wissenschaft-
lichen Magazinen und Fachkonferen-
zen hervor – ein Beleg für den hohen 
Innovations- und Forschungsgehalt 
von LightCycle. Das Ergebnis: ein zu-
kunftsweisender Beitrag zur Schlie-
ßung von Stoffkreisläufen durch in-
telligentes, nachhaltiges Upcycling.
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Continuous fibre-reinforced 
thermoplastic composites 
are key materials for modern 
mobility and the expansion of 
renewable energy systems. 
They offer low weight com-
bined with high strength and 
make a significant contribu-
tion to CO2 reduction. How-
ever, their sustainability is still 
in its infancy: due to the lack 
of suitable recycling technol-
ogies, production waste from 
PP-based organosheets and 
tapes made from unidirec-
tionally arranged glass fibres 
(UD tapes) is predominantly 
incinerated.

The research project Light-
Cycle directly addresses this 
challenge by advancing injection 
moulding compounding to a new 
technological level: energy-efficient, 
circular, and data-driven. Recyclates 
from rPP as well as shredded or-
ganosheet and UD tape waste are 
purposefully used to replace virgin 
materials. A novel melt storage con-
cept, accompanied by inline -meas-
urement-technologies - including ul-
trasonic sensors for real-time glass 
fibre content measurement, rheom-
etry for viscosity control, and energy 
monitoring via measurement clamps 
for life cycle analysis demonstrates 
that high-quality upcycling is feasi-
ble and can significantly reduce CO2 
emissions.

In addition, a process-oriented 
workflow for material analysis, a 
targeted formulation methodol-
ogy, and the integration of ma-
chine learning and FDC enable an 
in-depth analysis of the interac-
tions between process and ma-
terial parameters. The project has 
already resulted in ten publications 
in scientific journals and confer-
ence proceedings, highlighting the 
innovative and research-intensive 
nature of LightCycle. The outcome: 
a forward-looking contribution to 
closing material loops through intel-
ligent and sustainable upcycling. 
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