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Einführung in naturfaserverstärkte 

Kunststoffe 
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[Quelle: Daimler] 
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Standard 

Trend 

NFK-Anwendung seit Jahrzehnten in der Automobilindustrie  

Sehr geringe Dichte (0,8-0,9 g/cm³) mit hohen spezifischen mechanischen 

Eigenschaften ähnlich wie glasfaserverstärkte Kunststoffe  

Anwendung hauptsächlich im semi-strukturellen Bereich wie Türverkleidungen 

Kenaf/PP 

NF-Mix/PP 
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Spezifischer E-Modul in MPa·cm³/g 
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Spezifische mechanische Eigenschaften 

von naturfaserverstärkten Kunststoffen 
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Marktanteil naturfaserverstärkter 

Kunststoffe 
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55 % aller NFK für Automobilanwendungen sind Thermoplast-basiert 

95 % werden im Pressverfahren verarbeitet, nur 5 % mit anderen Verfahren 

wie Spritzguss und sonstigen  

Weitere Marktdurchdringung stagniert  neue Konzepte sind erforderlich 

Automobil Sonstige

98 % 

Gesamter europäischer
Verbundwerkstoff-Markt
Holz- und Naturfaser-Verbundwerkstoffe

WPC (Wood Polymer Composites)

NFRPC (Natural Fiber Reinforced Polymer
Composites)

[Quelle: nova-Institut] 

15 % 26 % 

Gesamtmarkt Faserverstärkte Kunststoffe in 2012 
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Neuer Markt für Biocomposites:  

Bio-SMC ? 

• 25 % aller in 2015 produzierten GF in Europa werden im SMC/BMC-

Verfahren verarbeitet  

• Anwendung: Automobil und Elektro 

• Die Substitution von Glasfasern durch Naturfasern hat sich bisher 

nicht durchgesetzt – trotz mehrerer unabhängiger Forschungsprojekte 
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42 %Füllstoffe 

Glasfasern 

30 % 
UP-Harz 

15 % 

Thermoplast 

9 % 

4 % Andere 42 % Biofüllstoff 

Glasfasern 

30 % 

UP-Harz 

15 % 

Thermoplast 

9 % 

4 % Andere 

Erhöhung des Bioanteils in SMC durch Substitution der Füllstoffe 
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Herstellung von SMC 
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[Quelle: www.nuplex.com} 

Styroldichte  

Trägerfolie 
Aufrollen und styroldicht 

verpacken 

Spulenlager 

Styroldichte  

Trägerfolie 

Rakelkasten 

Rakelkasten 

Schneidwerk Rovingspule   

Walkstrecke         
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Vergleich der Füllstoffe in SMC mit 

Biofüllstoffen 

• Konventioneller Füllstoff: Kalziumcarbonat (Kreide) 

• Dichte CaCO3 = 2,71 g/cm³ 

 Dichte SMC = 1,6 g/cm³ 

 

 

• Ziel: Beiprodukt der Lebensmittelindustrie als Füllstoff 

• Sonnenblumenschalen 

• Dichte Schalen ~ 1,0 g/cm³  

 Dichte SMC: ~ 1,2 g/cm³  

 

 
 Verarbeitbarkeit auf konventionellen SMC-Anlagen und mit 

konventionellem SMC-Verarbeitungsprozess muss  

gewährleistet sein 
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25 % Gewichtsersparnis! 
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Herstellung neuer SMC-Rezepturen mit 

Sonnenblumenschalen 
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Anteil an Biofüllstoffen 

• Konventioneller Füllstoff wird in Abstufungen zu je 25 Gew.-% durch 

Sonnenblumenschalen ersetzt 

• Anpassung der Harzpastenrezeptur 

• Verarbeitung in konventionellem Prozess bei 140 °C, 80 bar, 5 Min.  
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Mechanische Eigenschaften von  

Bio-SMC  

Höhere mechanische Eigenschaften des Bio-SMC  

bei geringerem Gewicht 
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E-Modul

Zugfestigkeit

1,51  

g/cm³ 

1,26  

g/cm³ 

1,23  

g/cm³ 

1,19  

g/cm³ 

1,17  

g/cm³ 

- 17 % - 21 % - 19 % - 23 % 
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Ausblick Bio-SMC 

• Dichtereduktion auf 1,1 g/cm³ durch Substitution von Kreide mit 

weiteren Füllstoffen (Rapsschrot, Glashohlkugeln etc.)  

• Prozessoptimierung für bessere Dispersion 
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Holzmehl Biobasierte,  

interne Trennmittel 

Funktionalisierte 

Sonnenblumenschalen 

Sonnenblumen- 

schalen Rapsschrot 

25 % 

50 % 

100 % 

100 % 

50 % 

25 % 

50 % 

100 % 

75 % 

9060 

9065 
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Herkömmliche Verarbeitung von 

naturfaserverstärktem Polypropylen 
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Mehrstufiger Pressprozess für die Herstellung von thermoplastischen NFK 

Kalibrieren 
(optional) 

Laminieren Umformen 

Input:  

Hybridvlies 

(NFPP) 

Nachteile:  Hohe Investitionen 

– Für jede Umformpresse wird eine Kalibrierpresse benötigt  

 Hoher Platzbedarf 

– Für jede Produktionslinie werden 2 – 3 Pressen benötigt 

 Kaum bis keine Flexibilität 

– Keine zeitliche und räumliche Trennung der Erwärmung vom Umformen 

 Logistikaufwand 

– Transport von Vliesen problematisch durch mikrobielle Degradation und 

Pilze aufgrund der Feuchteaufnahme nicht imprägnierter Naturfasern 
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Neues Verarbeitungsverfahren für NFPP 
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Potenziale von vorkompaktierten, imprägnierten Naturfaser-Halbzeugen 

Input:  

NFPP-  

Organoblech 

Umformen IR-Strahler 

Weniger Invest und Platzbedarf pro Werkzeug 

• Nur eine Presse plus IR-Heizstrahler 

Nutzung hocheffizienter Thermoform-Prozessketten wie bei Organoblechen 

Flexible Produktion 

• Dezentrale Herstellung von vorkompaktierten NFPP-Halbzeugen 

Trennung der Kalibrierung und Umformung möglich 

• Globalisierung der Automobilindustrie!  

• Einfacher Transport aufgrund bereits imprägnierter Fasern 
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Herausforderungen der IR-Erwärmung 

von NFPP 

• Bisher wurde IR-Erwärmung von NFPP-Vliesen als ungeeignet betrachtet 

• Naturfasern sind Temperatur-empfindlich (Degradierung > 200 °C)  

 Prozessregelung von großer Bedeutung 

• Thermische Degradierung von Naturfasern kann zu Geruchsentwicklung und 

Emissionen sowie geringeren mechanischen Eigenschaften führen 
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Degradierung auf der Oberfläche aufgrund 

von ungeeigneter Prozessführung 

210 mm 

3
0
0
 m

m
 

Konstante IR-Strahlertemperatur 

210 mm 

3
0
0
 m

m
 

Pyrometer 

Messstelle 

Degradierung aufgrund von  

Pyrometerkühlung 

IR-Heizung mit Leistungsregelung 
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Konzeptentwicklung für die  

IR-Erwärmung von NFPP 
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< 

< 

Polymer 

NF 

IR-Strahlung 

Theoretischer Ansatz: 

Schonende Erwärmung von NFPP durch die Wahl einer geeigneten 

Strahlertemperatur, deren IR-Strahlungsband vom PP gut absorbiert wird 

Verschiedene Materialien 

absorbieren Strahlung 

unterschiedlicher Wellenlängen 

Vollständige selektive 

Erwärmung von PP nicht 

möglich, da IR-Strahler ein 

breites Band von Wellenlängen 

emittieren  

Kompromiss für schnelle, aber 

schonende Erwärmung muss 

gefunden werden 
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Konzeptentwicklung für die  

IR-Erwärmung von NFPP 
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Absorptionsverhalten von NF und PP sowie Strahlungsleistung über der 

Wellenzahl für verschiedene Strahlertemperaturen 

Optimaler 

Temperaturbereich 

eines mittelwelligen 

IR-Strahlers 

Optimale IR-Strahlertemperatur muss in dem Absorptionsband von PP 

liegen, welches mit Strahlertemperaturen von 500 °C – 650 °C korreliert  

800 600 400 200 0

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
0

5

10

15

20

0,0

5,0x10
8

1,0x10
9

1,5x10
9

2,0x10
9

2,5x10
9

Heater Temperature in °C at given 
max

 

A
b
so

rp
ti

o
n

Wave number in 1/cm

 Natural fibers

 Polypropylene

R
ad

ia
n
t 

p
o
w

er
 i

n
 W

/(
m

³s
r)

 

 626 °C

 546 °C

 459 °C

Haupt-

Absorptionsband 

von PP 



 w
w

w
.t
h
e
fu

tu
re

is
c
o
m

p
o
s
it
e
.c

o
m

 
Experimentelle Studien  

– Herstellung von NFPP-Organoblechen 
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NFPP-Organobleche werden nicht  

vollständig konsolidiert, sondern   

auf 3 mm vorkompaktiert 

Bauteildicke und Dichte werden nach  

Umformung erreicht  ~ 2 mm 

Herstellung von Halbzeugen, NFPP vorkompaktiert und imprägniert 
Flächengewicht: 1.700 g/m²: 50 Gew.-% NF (Hanf, Kenaf), 50 Gew.-% PP  

Industriemaßstab: Herstellung von 

NFPP-Organoblechen in (semi-) 

kontinuierlichen Pressen 

340 mm 

480 mm 

NFPP-Vlies Presswerkzeug 195 °C - 10 min - 20 bar  Vorkompaktiertes NFPP 
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Experimentelle Studien  
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IR-Strahler 

NFPP-Organoblech 

IR-Strahlung 20 cm 

Schematische Beschreibung der  

Aufheizversuche mit NFPP Organoblechen 

Oberflächentemperatur max. 215 °C 

Erwärmung im Kern des 

Blechs: 180 °C 

Randbedingungen für Versuche 
Gemessene 

Strahler-

temperatur [°C] 

Maximum der 

Strahlungsleistung bei 

Wellenlänge 𝜆𝑚𝑎𝑥 [µm] 

459 3,95  

493 3,78 

546 3,54 

592 3,35 

626 3,22 

Aufzeichnung Zeit über Temperatur 
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Experimentelle Studien  

– Ergebnis Prozessfenster  

• Max. Zeit (60 sec für Industriemaßstab) bis die Umformtemperatur (~ 180-185 °C) im 

Kern der Probekörper erreicht ist: IR-Strahlertemperaturen > 500 °C 

• Max. Oberflächentemperatur (215 °C) bevor Degradierung der NF erreicht wird:  

IR-Strahlertemperaturen < 610 °C  
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Zeit bis zum Erreichen der Umformtemperatur 

und Oberflächentemperatur über der Aufheizzeit 
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Experimentelle Studien  

– Ergebnis Mechanische Eigenschaften 

• Biegeeigenschaften in Anlehnung an DIN EN ISO 178 

• Steifigkeit und Festigkeit im Bereich des Referenzmaterials, welches im 

konventionellen Pressverfahren hergestellt wurde 

• Streuung von ± 10 % üblich für Naturfaser-Produkte 
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 Biegefestigkeit

Reference 493 546 592
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Mechanische Eigenschaften der IR-Probekörper 
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Industrielle Anwendung 
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Umgeformtes 

NFPP-Bauteil 

IR-Strahler 

NFPP 

Organo- 

blech 

Spann- 

rahmen 

Max Presskraft – 800 kN 

Hydraulische Presse mit IR-Heizfeld 

und Umformwerkzeug  

Industrielle Umformversuche am IVW 

Pressgeschwindigkeit – 50 mm/s 

Größe – 1.0 m x 1.8 m 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 

 

Kontakt: 

Dipl.-Ing. Jovana Džalto 

jovana.dzalto@ivw.uni-kl.de 

Tel: +49 (0) 631 2017-437 

www.ivw.uni-kl.de 


