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Einführung und Motivation – Bioökonomie
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Vlieslegung

Im Sinne der nationalen Bioökonomiestrategie werden mit der Forschungsanlage MUNACU

und weiteren Firmen thermoplastische Faserverbundkunststoffe mit Holzfasern untersucht
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Im Sinne der nationalen Bioökonomiestrategie werden mit der Forschungsanlage MUNACU

und weiteren Firmen thermoplastische Faserverbundkunststoffe mit Holzfasern untersucht

Einführung und Motivation – Warum Holzfasern?

329.02.2024

Refiner

Spritzguss-

compounder

Air-Lay

Vlieslegung

◆ Leichtbaupotential, Verwendung nachwachsender Rohstoffe und vorteilhafte Ökobilanz

◆ “Einstoff-Lösung", lokal verfügbar und geringe Rohstoffrisiken

◆ Lücke im Stand der Wissenschaft und Technik zu dieser Materialkombination in dieser 

Technologiekombination [Bledzki et al. 2012; Müssig 2010; Carus und Partanaen 2019]
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Mechanische Eigenschaften von Verstärkungsfasern im Vergleich [Bledzki et al. 2002]

Übersichtsbild einiger thermo-mechanisch hergestellter Fasern aus Fichte (links), Mikroskopie 

eines Faserbündels aus Fichte (Mitte), Mikroskopie einer Einzelfaser aus Fichte (rechts)

Grundlagen und Stand der Forschung – Holzfasern

429.02.2024

Faser
Dichte

[g/cm³]

Zugfestigkeit

[MPa]

Zugmodul

[GPa]

Fichte 1,5 1000 40

Flachs 1,5 350-1000 28

Sisal 1,5 500-600 10 - 22

E-Glas 2,5 2000 - 3500 70
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Grundlagen und Stand der Forschung – Hybridverbunde

529.02.2024

Hybrid mit Organoblech
[Borealis 2015]

Hybrid mit Organoblech

ElringKlinger
[Hummel et al. 2019]

Hybrid mit PP, Naturfaser
[Yanfeng Automotive Interiors 2022]

Hybrid mit PE, UD-Flachsfaser 
[Quali et al. 2017]

Holzfasern mit Thermo- und 

Duroplast, Fibrowood von JC 
[Salit et al. 2015]

Thermoplastische Hybridverbunde 

mit Glas- oder Naturfasern

Pressbauteile

mit Holzfasern

Holzfasern mit Thermo- und 

Duroplast, Lignotock von 

Faurecia 
[Huda et al. 2008]
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Grundlagen und Stand der Forschung – Hybridverbunde

629.02.2024

Hybrid mit Organoblech
[Borealis 2015]

Hybrid mit Organoblech

ElringKlinger
[Hummel et al. 2019]

Hybrid mit PP, Naturfaser
[Yanfeng Automotive Interiors 2022]

Hybrid mit PE, UD-Flachsfaser 

[Quali et al. 2017]

Holzfasern mit Thermo- und 

Duroplast, Fibrowood von JC 
[Salit et al. 2015]

Thermoplastische Hybridverbunde 

mit Glas- oder Naturfasern

Pressbauteile

mit Holzfasern

Holzfasern mit Thermo- und 

Duroplast, Lignotock von 

Faurecia 
[Huda et al. 2008]

Zielsetzung:

Hybridverbundstrukturen mit Holz- und Naturfasern

Anspritzmaterial: 

PP und Holzfaser

definierte Rippengeometrie

Verbundhaftung?

Holzfaservlies mit PP
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Materialien und Methoden – Rippenprüfkörper

729.02.2024

Faser Matrix
Flächengewicht

[g/m²]

Zugmodul

[MPa]

Zugfestigkeit

[MPa]

Naturfaservlies

(Benchmark)

Kenaf, Hanf

50 Gew.-%

PP Faser

50 Gew.-%
1800 ± 50 2900 ± 200 28 ± 2

Holzfaservlies
Fichte

50 Gew.-%

PP Faser

50 Gew.-%
1920 ± 40 2950 ± 60 28 ± 2

Direkt-Compound

Holzfaser
Fichte

20 Gew.-%

Matrix PP Homopolymer

Haftvermittler
PP-g-MAH

3 Gew.-%

Zugmodul [MPa] 2940 ± 210

Zugfestigkeit [MPa] 42 ± 3

MFR

(10 kg; 170°C)
12 ± 1
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Materialien und Methoden – Rippenprüfkörper

829.02.2024

Kopf-Zug-Versuch, vAbzug = 10 mm/min, isobare pneumatische Einspannung,

Zwick/Roell Standprüfmaschine Z020

0,2 mm 0,2 mm

Pneumatischer

Anpresszylinder

Auflager

FEinspannung

FAbzug

Prüfkörper
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Materialien und Methoden – Rippenprüfkörper

929.02.2024

Kopf-Zug-Versuch, vAbzug = 10 mm/min, isobare pneumatische Einspannung,

Zwick/Roell Standprüfmaschine Z020

0,2 mm 0,2 mm

Pneumatischer

Anpresszylinder

Auflager

FEinspannung

FAbzug

Prüfkörper
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Ergebnisse und Diskussion – Rippenprüfkörper

1029.02.2024

Kopf-Zug-Versuch, Kerntemperatur der Vliese 170 °C, n = 5 ± SD, Spritzgussmaterial Direkt-

Compound mit 20 Gew.-% Holzanteil, Variation der Rippengeometrie
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Ergebnisse und Diskussion – Rippenprüfkörper

1129.02.2024

Kopf-Zug-Versuch, Kerntemperatur der Vliese 170 °C, n = 5 ± SD, Spritzgussmaterial Direkt-

Compound mit 20 Gew.-% Holzanteil, Variation der Rippengeometrie

2 mm 2 mm 2 mm
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Ergebnisse und Diskussion – Rippenprüfkörper

1229.02.2024

Kopf-Zug-Versuch, Kerntemperatur der Vliese 170 °C, n = 5 ± SD, Spritzgussmaterial Direkt-

Compound mit 20 Gew.-% Holzanteil, Variation der Rippengeometrie

2 mm 2 mm 2 mm
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Ergebnisse und Diskussion – Rippenprüfkörper

1329.02.2024

Mikrotomschnitt, Auflicht, Holzfaservlies angespritzt mit Direkt-Compound, Rippe mit

Radius (links), Rippe mit Fuß (rechts)

Computertomographie, maximale Dichte in blau, Holzfaservlies angespritzt mit Direkt-

Compound, Rippe mit Radius (links), Rippe mit Fuß (rechts)

Dichte

max.

Dichte 

min.

2 mm 2 mm
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Material und Methoden – Demonstratorbauteil

1429.02.2024

Faser Matrix
Flächengewicht 

[g/m²]

Zugmodul

[MPa]

Zugfestigkeit

[MPa]

Naturfaservlies

(Benchmark)

Kenaf, Hanf

50 Gew.- %

PP-Faser

50 Gew.- %
1800 ± 50 2900 ± 200 28 ± 2

Holzfaservlies
Fichte

50 Gew.- %

PP-Faser

50 Gew.- %
1920 ± 40 2950 ± 60 28 ± 2

WPC (Benchmark)

Holz
Fichte, Tanne

20 Gew.-%

Matrix PP Homopolymer

Additive
Haftvermittler

1,2 Gew.-%

Zugmodul [MPa] 3010 ± 50

Zugfestigkeit [MPa] 39 ± 1

MFR

(10 kg; 170°C)
20 ± 1
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Material und Methoden – Demonstratorbauteil

1529.02.2024

Thermoplastischer Hybridverbund (FRIMO) mit Natur- und Holzfasern (links); Teil

des Hybridverbundes für instrumentierten Durchstoßversuch (rechts)

Auftreffseite 

des Stoßkörpers
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Material und Methoden – Demonstratorbauteil

1629.02.2024

Stoßkörper

Einspannung

Probekörper

Auflager

Grundplatte

Instrumentierter Durchstoßversuch nach ISO 6603-2/40/20/C/4,4 mit Schmierung; 

m = 9,378 kg; h = 1 m; Zwick/Roell Fallwerk Amsler HIT1100F

⌀ 20 mm

⌀ 40 mm
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Ergebnisse und Diskussion – Demonstratorbauteil

1729.02.2024

Instrumentierter Durchstoßversuch nach ISO 6603-2; v = 4,4 m/s; m = 9,378 kg; h = 1 m;

mit Schmierung; exemplarischer Kurvenverlauf

4,5 ± 0,5 J
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Ergebnisse und Diskussion – Demonstratorbauteil

1829.02.2024

Instrumentierter Durchstoßversuch nach ISO 6603-2; v = 4,4 m/s; m = 9,378 kg; h = 1 m;

mit Schmierung; exemplarischer Kurvenverlauf

5,5 ± 0,2 J

4,5 ± 0,5 J
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Ergebnisse und Diskussion – Demonstratorbauteil

1929.02.2024

Instrumentierter Durchstoßversuch nach ISO 6603-2; v = 4,4 m/s; m = 9,378 kg; h = 1 m;

mit Schmierung; exemplarischer Kurvenverlauf

2,5 ± 0,5 J
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Ergebnisse und Diskussion – Demonstratorbauteil

2029.02.2024

Instrumentierter Durchstoßversuch nach ISO 6603-2; v = 4,4 m/s; m = 9,378 kg; h = 1 m;

mit Schmierung; exemplarischer Kurvenverlauf

3,8 ± 0,5 J

2,5 ± 0,5 J
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Zusammenfassung

2129.02.2024

• Die Verbundhaftung wird beeinflusst durch die Rippengeometrie

• Die Verbundhaftung ist höher als die Querzugfestigkeit der Vliese

• Holzfasern zeigen im Vergleich zu Naturfasern leicht schlechtere

aber vergleichbare Werte

• Synergieeffekt durch hybride Bauweise auch im Durchstoßversuch



Folie:Technische Hochschule Rosenheim | 1. Rosenheimer Kunststoffkolloquium | Frederik Obermeier

Ausblick – Kreislaufwirtschaft

2229.02.2024

Refiner

Spritzguss-

compounder

Air-Lay

Vlieslegung

Erste Vorversuche zur Kreislaufführung der Hybridverbunde über thermo-mechanische

Aufschlussverfahren sind sehr erfolgreich
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Ausblick – Kreislaufwirtschaft

2329.02.2024

Refiner

Spritzguss-

compounder

Air-Lay

Vlieslegung

Erste Vorversuche zur Kreislaufführung der Hybridverbunde über thermo-mechanische

Aufschlussverfahren sind sehr erfolgreich
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!

Dr.-Ing. Frederik Obermeier

frederik.obermeier@th-rosenheim.de

+49 (0) 8031 805-2266
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