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BioVerbunde im Schienenfahrzeugbau

Angesichts immer knapper werdender Ressourcen und zunehmender Umweltbelastungen
mussen Uber Energieeinspareffekte durch Leichtbauweisen hinaus zunehmend auch Aspekte
der Rohstoffgewinnung und stofflichen Verwertung nach dem Ende von Produktlebenszeiten
betrachtet werden. Bei der Verwendung konventioneller Kunststoffe und Faserverbunde sind
Produktion, Nutzung und Entsorgung unter dem Gesichtspunkt der Umweltvertraglichkeit oft-
mals sehr problematisch und mit erheblichem technischen Aufwand verbunden.

Einen Losungsansatz bieten hier naturfaserverstarkte Polymere. Als Polymere eignen sich so-
wohl Duroplaste als auch Thermoplaste auf Basis nachwachsender Rohstoffe. Werden Pflan-
zenfasern wie z. B. Flachs, Hanf oder Ramie in biopolymere Matrizes eingebettet, so kdnnen
Faserverbunde hergestellt werden, die durch rohstoffliches Recycling oder durch thermische
Verwertung umweltvertraglich im Stoffkreislauf gefihrt werden kénnen.

Gerade naturfaserverstarkte Kunststoffe haben sich im Automobilbau fest etabliert. Ihre Vorteile
bei der Verarbeitung, die geringen Dichten und andere giinstige Eigenschaften kdnnen auch im
Schienenfahrzeugbau genutzt werden. Hierzu ist es notwendig, die brennbaren Naturfasern und
Polymere flammhemmend so auszuriisten, dass sie die gultigen Normen erfullen. Mit der
Brandschutzzertifizierung wurde der Eintritt dieser Werkstoffe in den Schienenfahrzeugbau er-
maglicht. Um ihren industriellen Einsatz voranzutreiben, waren und sind weitere Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten erforderlich, die sich mit der Anpassung der Ausgangskomponenten
fur die vorhandenen Fertigungsverfahren beschaftigen. Der Vortrag stellt die aktuellen Einsatz-
maoglichkeiten dar.

Biocomposites in rail vehicle applications

In view of the increasing shortage of resources as well as growing ecological damage, the as-
pects of the exploitation of raw materials and the recovery after the end of the lifetime of prod-
ucts have to increasingly be taken into consideration. In addition, the aspect of saving energy by
means of lightweight constructions must also be regarded. The use of conventional, i.e. petro-
chemically-based plastics and fibre-reinforced polymers, the production process, as well as us-
age and recovery are often very difficult and demand considerable technical resources.

An answer to solve all these problems may be provided by natural fibre-reinforced biopolymers
based upon renewable resources. By embedding plant fibres, e.g. from flax, hemp, or ramie into
biopolymeric (both thermosettings and thermoplastics), fibre-reinforced polymers are obtained
that can be integrated into natural cycles in an environmentally-friendly manner, e.g. by classic
recycling or by CO,-neutral incineration.

Natural fiber reinforced composites have definitively been established in the automobile indus-
try. Their advantages in processing, their low densities and other favourable qualities can also
be used in rail vehicle engineering. In order to fulfill the requirements of valid standards there-
fore it is necessary to reduce the flammability of natural fibers and polymers. Obtaining the fire
protection certification was the admission of these materials for rail vehicle engineering. In order
to further propagate the industrial usage research and development have been and are still re-
quired that deal with the adaptation of raw materials to be used with established manufacturing
methods. The lecture represents the state-of-the-art in rail vehicle applications.
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1 Einleitung

Faserverbundwerkstoffe verfliigen Uber ein
hervorragendes Leichtbaupotential bedingt
durch gezielte Orientierung der Fasern in
Richtung der zu erwartenden Beanspru-
chungen. Dieses Eigenschaftsprofil macht
die Faserverbunde zu den Werkstoffen der
Wahl fur Anwendungen im Bereich der Ver-
kehrstechnik, da sich hier die erzielbaren
Masseeinsparungen ganz entscheidend
zugunsten von Okologie und Okonomie
auswirken, z. B. durch Erh6éhung der Nutz-
last, Verringerung des Betriebsstoff-
verbrauchs oder héhere Reichweite.

Angesichts immer knapper werdender Res-
sourcen und zunehmender Umweltbelas-
tungen mussen Uber Energieeinspareffekte
durch Leichtbauweisen hinaus zunehmend
auch Aspekte der Rohstoffgewinnung und
stofflichen Verwertung nach dem Ende von
Produktlebenszeiten betrachtet werden. Bei
der Verwendung konventioneller Kunststoffe
und Faserverbunde sind Produktion, Nut-
zung und Entsorgung unter dem Gesichts-
punkt der Umweltvertraglichkeit oftmals
sehr problematisch und mit erheblichem
technischen Aufwand verbunden.

Einen LoOsungsansatz bieten hier naturfa-
serverstarkte Polymere. Als Polymere eig-
nen sich sowohl Duroplaste als auch Ther-
moplaste, unabhangig von ihrer Rohstoffba-
sis, d. h. sie kdnnen petrostammiger Natur
sein aber auch aus nachwachsenden Roh-
stoffe bestehen. Werden Pflanzenfasern wie
z. B. Flachs, Hanf oder Ramie (Zellulosefa-
sern) in polymere Matrizes eingebettet, so
kénnen Faserverbunde hergestellt werden,
die durch rohstoffliches Recycling (z. B.
durch Vergasung zu Methanol), durch ther-
mische Verwertung oder u. U. durch Kom-
postierung umweltvertraglich im Stoffkreis-
lauf gefuhrt werden kénnen (Abb. 1-1).

h Thermische Verwertung

'% s Rohstoffrecycling

Werkstoffrecycling?

Abb. 1-1: Kreislauf der naturfaserverstarkten
Polymere

2 Was konnen Naturfasern leisten?

Gerade Naturfasern eignen sich hervorra-
gend als Verstarkung fir Verbunde, da sie
eine hohe Zugfestigkeit und Steifigkeit auf-
weisen, wahrend die Matrix in der Regel ein
zeit- und temperaturabhdngiges Material-
verhalten aufweist sowie eine deutlich ge-
ringere Zugfestigkeit und eine vergleichs-
weise hohere Dehnung besitzt. Das bedeu-
tet, dass die mechanischen Eigenschaften
der Faser das Steifigkeits- und Festigkeits-
verhalten des Verbundes entscheidend pra-
gen.

Zur Beschreibung dieses Leichtbaupotenti-
als werden bei der Verwendung von Natur-
fasern in Verbundwerkstoffen deren spezifi-
sche mechanische Eigenschaften benotigt.
Im folgenden Diagramm werden die absolu-
ten und die spezifischen Festigkeiten der
technisch interessantesten pflanzlichen Na-
turfasern mit denen von Glasfasern vergli-
chen.
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Abb. 2-1: Naturfasern im Vergleich mit Glasfa-
sern

Es ist ersichtlich, dass die absoluten Werte
der pflanzlichen Naturfasern etwa auf hal-
bem Niveau der Glasfaserkennwerte liegen.
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Auf das spezifische Gewicht bezogen, sind
die Kennwerte der Pflanzenfasern mit de-
nen der Glasfaser vergleichbar. Die Hanf-
und Bromeliafaser liefern sogar hdhere
spezifische Kennwerte als die Glasfaser.
Neben Produkten in denen reine Naturfa-
sern verarbeitet werden (z. B. Dammstoffe,
Geotextilien), eroffnen sich damit vor allem
bei der Anwendung von Pflanzenfasern in
Verbundwerkstoffen neue Alternativen im
technischen Leichtbau.

3 Was sind Biopolymere?

Biopolymere bezeichnen solche Polymere,
deren Grundbausteine Uberwiegend aus
nachwachsenden Rohstoffen bestehen.
Dabei kdénnen die Grundbausteine sowohl
von der Polymerkette als auch von der Sei-
tenkette oder von den zum Polymer zu ver-
knipfenden Monomeren gebildet werden.
Hieraus resultiert eine Vielzahl von Bil-
dungsmoglichkeiten. Abbildung 3-1 zeigt
eine schematische Ubersicht.

Biopolymere

‘ ‘ Monomer ‘

‘ biotechnische Synthese ‘ ‘ natiiriiche Synthese ‘ ‘ natiiriiche Synthese ‘
z

‘ Polymer ‘ ‘ Polymerkette

physikalische Verfahren: physikalische Verfahren:
2.B. Compoundieren B. D C

physikalische Verfahren:
z.B. Ce

chemische Verfahren: chemische Verfahren: chemische Verfahren:
D D D

Abb. 3-1: Gliederu.ng der Biopolymére

Im DLR wurden die nachfolgend aufgeftihr-
ten Biopolymersysteme

Zelluloseester

Polyhydroxybutyrate

Polymilchsaure

Starke Blends und Derivate

Holz und verschiedene Naturmaterialien
Polyurethane

Epoxidharze

Acrylate

Schellack

hinsichtlich ihres Einsatzes fir hochbelast-
bare Faserverbundwerkstoffe analysiert.
Insbesondere wurden dabei:

e die Verarbeitbarkeit

e die Stabilitat
o die Warmeformbestandigkeit und
e der Preis

bewertet. Bei der Analyse handelt es sich
um einen kontinuierlichen Prozess, d. h.
auch neue Entwicklungsprodukte werden
untersucht.

Es hat sich gezeigt, dass insbesondere die
Duroplaste auf Pflanzendlbasis (Polyu-
rethane, Acrylate und Epoxidharze) sich
hervorragend fir den Faserverbundeinsatz
eignen.

4  Werkstoffeigenschaften von BioVer-
bunden

In Abb. 4-1 werden am Beispiel der Biege-
eigenschaften ausgewéhlte BioVerbunde
mit glasfaserverstarkten Verbunden (GFK)
verglichen. Dabei zeigt sich deutlich, dass
bei gleichem Faservolumengehalt die Ei-
genschaften von GFK bereits jetzt annéa-
hernd erreicht werden konnen. Wird be-
ricksichtigt, dass die Dichten der Naturfa-
sern mit ca. 1500 kg/m3 deutlich unterhalb
der der Glasfasern mit ca. 2500 kg/m3 lie-
gen, so kann bei gleichem Bauteilgewicht in
einem gewissen Rahmen ein hodherer Fa-
servolumenanteil bei den BioVerbunden
eingestellt werden, der eine groRere Ver-
starkung bewirkt.
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Abb. 4-1: Biegeeigenschaften ausgewahlter
naturfaservliesverstarkter Verbunde

In Anlehnung an die bewahrten Verfahren in
der Faserkunststofftechnik werden beim
DLR Fertigungstechnologien zur Herstel-
lung von BioVerbunden entwickelt, unter-
sucht und optimiert. Dabei handelt es sich
insbesondere um die Presstechnik, die La-
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minier- und die Wickeltechnologie sowie die
Pultrusion.

5 Fertigungsverfahren

Glasfaserverstarkte Kunststoffe nehmen
aufgrund ihrer guten Gebrauchseigenschaf-
ten sowie der vergleichsweise glnstigen
und anerkannten Fertigungstechnologien im
Bereich der Verkehrstechnik eine herausra-
gende Stellung bei der Realisierung von
Kunststoffbauteilen ein. Zu den mengen-
mafig bedeutendsten Fertigungsverfahren
zadhlen dabei das Handlaminieren, fir das
im Jahr 2001 in Europa ein Umsatz von
194.000 to verzeichnet wurde, und das
SMC-Verfahren (Sheet-Molding-Compound)
mit 186.000 to.

5.1 Handlaminat

Aufgrund der Uberwiegend manuell durch-
zufuhrenden Arbeitsschritte zahlt die Hand-
laminiertechnologie eher zu den einfache-
ren Verfahren zur Herstellung von Faser-
verbundbauteilen. Mit Hilfe meist einteiliger
Formwerkzeuge eignet sie sich insbesonde-
re fir kleinere Stickzahlen und Prototypen
sowie zur Herstellung von groRflachigen
Bauteilen.

Bei der Fertigung von Bauteilen im Handla-
minierverfahren wird auf eine, ggf. mit
Trennmittel versehene, einfache Negativ-
form lagenweise das Fasermaterial gelegt
und schichtweise mit einem kalthartenden
Harz getrankt. Um die Luft aus dem Ver-
bund zu entfernen und somit eine vollstan-
dige Benetzung des Fasermaterials zu er-
reichen, wird wahrend des Fertigungspro-
zesses durch kontinuierliches Streichen
oder Rollen das Material an die Form ge-
drickt. Dieses Ausrollen wird durch den
Einsatz maoglichst dunnflissiger Harze we-
sentlich erleichtert, weshalb bei den derzeit
am Markt befindlichen Harzsystemen zu
den ohnehin vorhandenen L&sungsmitteln
zusatzlich noch Styrol hinzugesetzt werden.

Als Bettungsmasse fur die als Verstér-
kungskomponente eingesetzten Glasfasern
werden petrochemisch basierte, fliissige
Harzsysteme, meist Polyester- oder Epo-

xydharze, verwendet. Die Aushartung er-
folgt in der Regel drucklos bei Raumtempe-
ratur, die Ublicherweise erreichbaren Faser-
volumengehalte liegen bei Verwendung von
Mattenlaminaten bei ca. 15-20 Vol.-% bzw.
bei Geweben ca. 40-50 Vol.-%.

Fur Einsatzbereiche wie den Schienenfahr-
zeugbau erscheint dieses Werkstoffkonzept
bzw. Herstellungsverfahren pradestiniert, da
es die besonderen Anforderungen, wie z.B.
Chemikalien- und Feuchtigkeitsbestandig-
keit, Strukturfestigkeit etc. bei gleichzeitig
wirtschaftlicher Fertigung gut erfllt.

Feinschicht

?i ﬁ‘ ) ___/ Trennmittel

~ Werkzeug-
aussteifung

e §L
Glasseidengewebe S Werkzeug

Abb. 5-1: Handlaminieren

5.2 Faserspritzen

Als automatisiertes Handlaminieren wird
das Faserspritzen angesehen. Dabei ist es
fur kleine bis mittlere Serien geeignet. Es
wird eine Faserspritzpistole verwendet, wie
sie beispielhaft in der néchsten Abbildung
dargestellt ist. Die Aufgabe der Pistole ist
dabei, Harz, Harter, Beschleuniger und
Langfasern kontinuierlich bereitzustellen, zu
mischen und auf eine Form aufzutragen.
Mittels Schneidwerk werden die Rovings auf
die gewlinschte Lange geschnitten und mit-
tels der Pressluft ausgetragen.

Das innige Vermischen des Harzes mit der
Faser sowie die Entluftung erfolgt erst durch
das Rakeln auf der Form. Dazu wird ubli-
cherweise eine Laminierrolle verwendet
oder es wird ein Folie auf die oberste Lage
aufgebracht und so evakuiert, das Luftbla-
sen entweichen kénnen. Um eine gute O-
berflache zu erzeugen, wird auch hier wie
beim Handlaminieren zuerst ein Gelcoat
vorgelegt.

Riedel
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Schneidwerkzeug

~Glasfaserstrang

I8 oty

> Druckluft
-

— Harz mit Beschleuniger

Harzdlse

Harz mit Harter

Ansicht von Seite

Abb. 5-2: Faserspritzpistole

53 SMC

SMC sind Pressmassen, die im wesentli-
chen aus den Komponenten ungesattigtes
Polyesterharz, Harter, mineralischer Full-
stoff, Verstarkungsfasern und einigen Hilfs-
und Zuschlagstoffen bestehen. Neben den
Hilfsstoffen, die die Masse eindicken und so
die Verarbeitbarkeit erleichtern, werden
auch thermoplastische Materialien zugefilgt,
die die Reaktionsschwindung verringern
(Low-Profile-Systeme). Diese Formmasse
hat zur Zeit die grof3te wirtschaftliche Be-
deutung erreicht.

Hergestellt wird das SMC auf so genannten
Mattenanlagen, wie sie in der folgenden
Abbildung dargestellt ist. In diesen Anlagen
wird zunachst der fertig gemischte und nicht
dunnflissige Harzansatz auf Tragerfolien
aufgetragen. Eine der Folien lauft dabei
unter einem Schneidwerk entlang. Hier fal-
len geschnittene Rovings auf die berakelte
Tragerfolie, um eine gleichmaRige Vertei-
lung der statistisch orientierten Fasern (vor-
nehmlich Glasfasern) zu erreichen. In einem
zweiten Schritt wird die ebenfalls berakelte
zweite Tragerfolie aufgebracht. In der fol-
genden Walkstrecke wird eine intensive
Durchmischung der Fasern mit der Harz-
masse sichergestellt.

Die Matte hat eine typische Dicke von 2 — 3
mm und wird aufgewickelt. An diesen ei-
gentlichen  Herstellungsprozess schliefl3t
sich dann eine mehrtagige Reifezeit an, in
der die Zugschlagstoffe ein Eindicken der
urspringlich dinnflissigen Harzmasse be-
wirken. In die Produktionsstétte gelangt das
SMC dann als lederartige und Kklebrige,
nicht faddenziehende Matte.

Das SMC wird mit einfachen Messern
rechteckig zugeschnitten, die Tragerfolien
entfernt und entsprechend der Arbeitsan-
weisung Ubereinander gestapelt. Durch
leichtes Andriicken der Lagen wird ein Fi-
xierung erreicht. Anschlielend wird der
Stapel in das heiRe Werkzeug eingebracht
und die Presse zugefahren. Zufahrge-
schwindigkeit, Haltezeiten etc. werden
durch ein Programm fest vorgegeben. Da-
bei missen hierzu die Bauteilform und -
dicke sowie andere wichtige Prozesspara-
meter berlcksichtigt werden.

Endlosfasern

Roving- Reeyelat- f aberer

obere Aufwicklung
schoeidwerk sugabe Rakelkasten \ -
\ )

Triigerfolic

unterer

\ Impriignierstation |,
Rakelkasten ', p -

untere Triigerfolie

Spannvorrichtung

Abb. 5-3: Prinzipielle Herstellung von SMC-
Halbzeugen

6 Brandschutz

6.1 Theorie

Flammschutzmittel werden Kunststoffen
zugesetzt, um den Verbrennungsprozess zu
hemmen, oder im gunstigsten Fall, zu un-
terbinden. Die Wirkung beruht, je nach Be-
schaffenheit der Flammschutzmittel, auf
physikalischen und / oder chemischen Vor-
gangen in bestimmten Phasen der thermi-
schen Zersetzung. Die Flammschutzmittel
kénnen in der Fest-, Flussig- oder Gaspha-
se ihre Wirkung entfalten. Sie greifen bei
der Erwarmung, Zersetzung, Zindung oder
Flammenausbreitung in den Verbrennungs-
vorgang ein.

Die verschiedenen physikalischen und
chemischen Eigenschaften eines Flamm-
schutzmittels treten nie einzeln auf, sondern
sind als komplexer Vorgang bei der
Verbrennung zu verstehen, bei der viele
Einzelvorgdnge gleichzeitig ablaufen. Es
dominiert zwar meist eine Reaktion, aber
die Wirkungsschwerpunkte koénnen sich
andern. So ist es nur schwer moéglich, end-
gultige Aussagen uber den Wirkungsme-
chanismus eines Flammschutzmittels zu

Riedel, Nickel, Wonneberger
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treffen. Die Wirkung ist aul3erdem sehr stark
vom chemischen Aufbau der Kunststoffe
abhangig, denen diese Mittel zugesetzt
werden.

Die wichtigsten zur Zeit industriell verwand-
ten Flammschutzmittel werden in folgende
Kategorien aufgeteilt:

¢ halogenhaltige Flammschutzmittel
e phosphorhaltige Flammschutzmittel
e anorganische Flammschutzmittel

6.2 Auswahl geeigneter Flammschutz-
mittel fir BioVerbunde

Fiur die BioVerbunde wird nur die Verwen-
dung phosphorhaltiger oder anorganischer
Flammschutzmittel in Betracht gezogen, da
halogenhaltige Flammschutzmittel 6kolo-
gisch nicht unbedenklich sind. Diese kon-
nen beispielsweise bei einer Verbrennung
storende toxische Gase (z. B. Chlorwasser-
stoff) bilden. Im speziellen eignen sich die
folgenden Systeme

Aluminiumhydroxide
Magnesiumhydroxide
Ammoniumpolyphosphate

Gemische aus Ammoniumphosphaten
und stickstoffhaltigen Verbindungen

e Gemische aus Ammonium- und Alkali-
salzen anorganischer Sauren.

6.3 Brandschachttest fiir Schienen-
fahrzeuge

Im Brandschachttest werden Werkstoffe
und Bauteile gemaR DIN 54 837 (E 1/1991)
geprift. Die DIN 5510 Teil 2 klassifiziert das
Brennverhalten, die Brandnebenerschei-
nungen (Rauchbildung, Tropfverhalten) so-
wie die zugehorigen Prifverfahren. Aus
Grunden des vorbeugenden Brandschutzes
werden die Anforderungen, die an Bauteile
und Werkstoffe beim Bau von Schienen-
fahrzeugen gestellt werden, in dieser Norm
festgelegt.

Der Einsatz von Faserverbundwerkstoffen
auf der Basis nachwachsender Rohstoffe
wird im ersten Ansatz im Innenbereich der
Schienenfahrzeuge gesehen. Fur diese

Bauteile gelten die Brennbarkeitsklassen
mit der Bezeichnung S 1 bis S 5. Kleinteile
missen der Klasse S 1 genigen, wahrend
die Klassen S 2 bis S 5 fir platten-, bahnen-
und profilformige Werkstoffe, Bauteile und
Bauteilabschnitte sowie flr Beschichtungen
Gultigkeit besitzen. Materialien und Bauteile
im Innenausbau mussen dabei die Brenn-
barkeitsklasse S 3 - S 4 erreichen.

Es konnte bereits ein BioVerbund mit S 3,
SR 2 und ST 2 zertifiziert werden. Dabei hat
sich gezeigt, dass auch noch eine hohere
Brennbarkeitsklasse erreichbar ist.

7 Projekte

7.1 Lirex

Fur die Konzeptstudie ,LIREX" (leichter in-
novativer Regionalexpress, der erstmalig
auf der Innotrans 2000 in Berlin der Offent-
lichkeit prasentiert wurde) der Firma Alstom
LHB wurden mit Mitteln des niederséachsi-
schen Ministeriums fir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Forsten Luftsaulenverklei-
dungen (Abb. 7-1 und 7-2) entwickelt, die
sich als Verbindungselemente zwischen
zwei Seitenfenstern im Sichtbereich des
Zuges befinden.

Ziel dabei war es, die Einsatzfahigkeit von
BioVerbundwerkstoffen fur Innenverklei-
dungsteile im Schienenfahrzeugbau zu pru-
fen. Die im Verbund notwendigerweise in-
tegrierten Additive wurden dabei nach der
Werkstoffphilosophie ,BioVerbund“ ausge-
wahlt, um eine groRtmogliche ©6kologische
Nachhaltigkeit zu erreichen.

Im Rahmen der Komponentenauswahl
standen Wirrfaservliese zur Verfigung, die
abhangig vom beabsichtigten Lagenaufbau,
entsprechend in ihrer Vernadelungsdichte
und dem Flachengewicht ausgelegt werden
konnen. Das ermdglicht, den Verbund aus
einer oder mehreren Faserlagen aufzubau-
en. Trotz Zugabe von Flammschutzmitteln
konnte die Verbunddichte unter der ver-
gleichbarer GFK-Verbunde gehalten wer-
den. Die dadurch erreichte Gewichtseinspa-
rung kann so zu einer Kraftstoffeinsparung
oder Erh6hung der Nutzlast beitragen.

Riedel
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Neben der brandhemmenden Ausristung
des BioVerbundes ist es gelungen, die Bau-
teile mit Pigmenten einzufarben. Die er-
reichte Deckkraft und das Farbvermogen
stehen dabei in einem guten Verhaltnis zur
anvisierten Erkennbarkeit der eigentlichen
Faserstruktur auf der Bauteiloberflache.
Durch die Verwendung spezieller Vliese ist
es gelungen, das geforderte Lichtgrau in
Abstimmung mit dem Designer zu realisie-
ren. Vom Designer bestatigt, setzt die Farb-
gebung von BioVerbunden mit Pigmenten
neue Malstdbe im Design und erdffnet
zahlreiche neue Mdoglichkeiten.

Die Ergebnisse zeigen, dass BioVerbund-
werkstoffe auf spezielle Anforderungen aus-
legbar sind. Dabei kdnnen sie in ihren Ei-
genschaften so ausgelegt werden, das z. B.
durch die Pigmentierung, neue Einsatzge-
biete und Designmaoglichkeiten fur Produkte
ertffnet werden. Durch die erhaltenen Er-
gebnisse wird sichtbar, dass sich nach-
wachsende Werkstoffe hervorragend fir
Innenverkleidungsteile eignen.

P oy

Abb. 7-1: Luftsaulenverkleidungen: Einzeldar-
stellung

’-‘-‘.’ffl ‘J

Abb. 7-2: Luftsaulenverkleidungen: Eingebaut

7.2 Fertigung von Nasspressbauteilen

Fir die Firma Alstom LHB werden zur Zeit
Prototypen einer Sitzkastenverkleidungen
fur den DT4 der Hamburger Hochbahn in
Kooperation mit der Firma Invent gefertigt
und eingebaut. Es zeichnet sich aber ab,
dass die Fertigung aus wirtschaftlicher Sicht
noch Entwicklungsbedarf aufweist. Insbe-
sondere die zu erreichten Taktzeiten genu-
gen zur Zeit nicht den industriellen Anforde-
rungen. Ein entsprechendes Fertigungskon-
zept, um diesen Mangel beheben zu kon-
nen, wurde bereits erarbeitet.

Abb. 7-3: Sitzkéétenverkleid'l]h'g DT4: Einzeldar-
stellung

Riedel, Nickel, Wonneberger
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Abb. 7-4: Sitzkastenverkleidung DT4: Eingebaut

7.3 Handlaminat

Ein Ansatz wurde bereits gemeinsam mit
den Firmen Alstom LHB und Invent verfolgt.
Ziel des Forschungs- und Entwicklungspro-
jekts, gefordert durch das niedersachsische
Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten war es, einen handlaminierfa-
higen BioVerbund verfligbar zu machen.

Insbesondere das Biopolymer so einzustel-
len, dass es bei Raumtemperatur aushartet
war Kernstiick. Die folgende Grafik verdeut-
licht die wesentlichen Entwicklungsfort-
schritte:

[=-=-Referenz - Referenz optimiert ——--Neuer Rohstoff —— Neuer Rohstoff 1. Optimierung
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40
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Abb. 7-5: Optimierung des Hartungssystems

Es wurden fir verschiedene Harzrohstoffe
auf der Basis von Pflanzenolacrylaten Har-
tungssystemen entwickelt. Dazu wurden in
die entsprechenden Rezepturen Thermo-
elemente eingebracht und die entstehende
Reaktionstemperatur Uber der Zeit kontinu-
ierlich aufgezeichnet. Es zeigte sich, dass
der Harzrohstoffs einen wesentlichen Ein-
fluss auf den Temperaturverlauf hat. Dieser

Effekt kann noch zusétzlich durch ein opti-
miertes Hartungssystem verstarkt werden.
Erst die frihen Peaks, die Temperaturen
von Uber 80 °C erreichen ermdglichen eine
gute Durchhértung bei Raumtemperatur.

Daneben musste ein neues Naturfaservlies
entwickelt werden, welches nur wenig Harz
aufnimmt (bis zu maximal 70 Massenpro-
zent). Es muss ohne wirksamen &uf3eren
Umgebungsdruck eine hohe Dichte aufwei-
sen, trotzdem aber gut mit dem Harz im-
pragnierbar sein.

Konventionelle Nadelvliese sind deshalb
weniger fir das Handlaminieren geeignet,
da durch den Vernadelungsprozess anteilig
Fasern in Dickenrichtung im Vlies orientiert
werden. Sie sind volumindser, so dass zur
Erreichung eines hohen Faseranteils im
Verbund das Vlies verdichtet werden muss.

Bei der Neuentwicklung des Faserhalb-
zeugs wurde das Prinzip der Papierherstel-
lung genutzt. Hierbei werden aus einer
wassrigen Fasersuspension die Fasern auf
einem Sieb abgeschieden und somit nur
zweidimensional ausgerichtet.

Aus diesen beiden neu entwickelten Kom-
ponenten konnten dann erste Prototypen
wie in Abbildung 7-6 dargestellt gefertigt
werden.

Riedel
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Abb. 7-6: Fahrerstandstirinnenbekleidung DT 4

8 Zusammenfassung

Die gewonnen Ergebnisse haben gezeigt,
dass sich der BioVerbund in hervorragender
Weise zu Konstruktionsbauteilen verarbei-
ten lasst. Die gewichtsbezogenen mechani-
schen Eigenschaften lassen es zu, Anwen-
dungsbereiche anzustreben, die heute von
glasfaserverstarkten Kunststoffen be-
herrscht werden. Einschrankungen missen
zur Zeit noch in Bereichen mit extremen
Umweltbedingungen akzeptiert werden.
Wesentliche Zielgruppe sind somit z. B.
Verkleidungselemente im Automobil- und
Waggonbau, die Moébelindustrie sowie der
gesamte Markt der Freizeitindustrie. Spe-
ziell fur den Schienefahrzeugbau erschlie-
Ben sich interessante neue Einsatzgebiete.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass
die langjahrige Entwicklung unter Beibehalt
des hochgesteckten Ziels, namlich die Ver-
wendung von nachwachsenden Rohstoffen
mit einem Anteil von mindestens 80 % nicht
zwingend zu Werkstoffunterschieden fiihren
muss. Es wird erwartet, dass sich in naher
Zukunft die Marktakzeptanz deutlich durch
die Einflhrung der ersten Produkte aus
BioVerbundwerkstoffen erhéhen wird und
neue Markte erschlossen werden kénnen.
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