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PAPIERBASIERTE SENSOREN ZUR PROZESS-
OPTIMIERUNG VON HARZIMPRAGNIERTEM PAPIER

MITTELS DIELEKTRISCHER ANALYSE
PAPIERBASIERTE SENSOREN TRUGEN ZUR OPTIMIERUNG DES AUSHARTUNGS-

PROZESSES BEI

Ein tiefgreifendes Verstdndnis des Aushartungs-
verhaltens von harzimprédgniertem Papier ist fir
Hersteller von  Verbundwerkstoffplatten  von
entscheidender Bedeutung, da es eine Optimierung
der Presszeit und in weiterer Folge eine Reduktion der
Produktionskosten ermdoglicht. In der Regel werden
zu diesem Zweck handelsibliche Sensoren auf
Polyimidbasis verwendet, die jedoch nicht biologisch
abbaubar sind und die mechanischen Eigenschaften
der Laminate beeintrachtigen kénnen. Um dieses
in diesem Projekt
und dinne

Problem zu l6sen, wurden
biologisch abbaubare, erneuerbare
Sensoren auf Papierbasis eingesetzt,
Aushartungsverhalten der Harze zu untersuchen. Die
dielektrische Analyse (DEA), ein Verfahren zur

um das

"= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

= Bundesministerium
Arbeit und Wirtschaft

Uberwachung der Aushdrtung in Echtzeit, wurde
eingesetzt, um die Verdnderungen der dielektrischen
Eigenschaften des Harzes wahrend der Vernetzungs-
reaktionen zu messen. Eines der Ziele des i3Sense-
Projekts besteht darin, den Aushédrtungsprozess von
mit Harz impragnierten Papieren mithilfe von papier-
basierten Sensoren zu optimieren (Abbildung 1).
Durch den Papiersensoren und
dielektrischer  Analyse
erfolgreich reduziert werden. AnschlieBend wurden
die gewinschten Eigenschaften der Laminate im
Hinblick auf die verkirzte Aushartezeit bewertet. Es
ist bemerkenswert, dass eine erhebliche Verkiirzung
der Presszeit bei gleichbleibenden Laminat-
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eigenschaften erreicht wurde, was zu erheblichen
Kosten- und Energieeinsparungen fiihren kann.

' Hot press

sensor

PF resin-
impregnated

Cure monitoring analyser

Abbildung 1: Experimenteller Aufbau (©Wood K plus)

Dariiber hinaus wurden die Ergebnisse beider
Techniken, DEA und DSC, miteinander verglichen
(Abbildung 2), wobei sich eine starke Korrelation
zwischen ihnen ergab. Dies unterstreicht die
Wirksamkeit von Papiersensoren fiur eine effiziente
Uberwachung der Aushartung [1].

Wirkungen und Effekte

Durch die Verwendung eines biologisch abbaubaren
Papiersubstrats fir den Sensor, das sich von
herkémmlichen unter-
scheidet, leistet diese Forschung einen wichtigen
Beitrag zur Nachhaltigkeit. Die Ergebnisse stellen
sicher, dass das Endprodukt die vorgegebenen

Qualitatsstandards erfillt, und ermoglichen die

kommerziellen Sensoren
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Identifizierung und Behebung von Problemen
wahrend des Aushéartungsprozesses. AuBerdem fiihrt
die Forschung zu Kosten- und Energieeinsparungen

fur die Industrie.
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Abbildung 2: Korrelation des Aushartungsgrads von DSC- und DEA-
Daten fiir PF-Harz-impragniertes Papier (©OWood K plus)
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