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Die Turtasche in der Tur-
verkleidung eines Fahr-
zeugs bietet sich als biege-
belastetes Verkleidungs-
bauteil fur Leichtbauwerk-
stoffe an. Flr die Anwen-
dung in einem viertiirigen
Fahrzeug wurde am Bei-
spiel der Turtaschen eine
okologische Bewertung
des entwickelten
NF-PP-Mikrosandwich
durchgefihrt (© Daimler)

Schlanker Materialmix fir leichtes

Interieur

Mikrosandwich aus faserverstdrktem PP-Vlies mit PET-Schaumkern fiir Verkleidungsbauteile

im Fahrzeuginnenraum

Das Leichtbaumaterial Mikrosandwich mit erster Serienanwendung im Jahr 2018 reduziert das Gewicht von

Verkleidungsbauteilen im Fahrzeuginterieur um bis zu 50 %. Die effiziente Verarbeitung im One-Shot-Verfahren

bietet dartiber hinaus eine wirtschaftliche Bauteilfertigung auf bestehenden Anlagen durch kurze Zykluszeiten,

wie am Beispiel einer Turtasche gezeigt wurde.

teigende Kundenanforderungen an moderne Automobile in
Bezug auf Sicherheit, Komfort und Funktionalitét lassen die
Ausstattungsmerkmale im Fahrzeuginterieur und -exterieur kon-
tinuierlich wachsen. Dadurch erhéht sich das Eigengewicht der
Fahrzeuge, was fur Automobilhersteller ein direkter Zielkonflikt
ist, da sie flur neue und konventionelle Antriebstechniken die

Fahrzeugmasse reduzieren mussen. Einen Losungsansatz hierfir
bieten Leichtbaumalinahmen, u.a. im automobilen Interieur,
wobei neue Werkstoffkonzepte eine Schlisselrolle einnehmen
[1,2]. So erlaubt eine eigens entwickelte Kombination von Poly-
propylen (PP)-Hybridvliesstoffen und einem Polyethylentereph-
thalat (PET)-Schaum eine effiziente Herstellung von Interieur-Ver-
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kleidungsbauteilen in schlanker Sand-
wichbauweise. Das PET-Schaumhalbzeug,
das derzeit hauptsdchlich in Rotorblat-
tern von Windkraftanlagen Anwendung
findet, bildet den Kern des 3mm dicken
Flachenelements. Ein grof¥flachiger Ein-
satz des dinnen Sandwichaufbaus, ge-
nannt Mikrosandwich, kann allein im
Fahrzeuginnenraum in diversen Verklei-
dungselementen Uber 5kg Gewicht ein-
sparen. Die variable Gestaltung der Ein-
zellagen gestattet dabei die mafBge-
schneiderte Anpassung an spezifische
Bauteilanforderungen.

Schaum reduziert Fldchengewicht

Fir biegebelastete Verkleidungsbauteile,
wie beispielsweise Hutablagen, Turver-
kleidungen,  Kofferraumauskleidungen
sowie Lehnenspannteile, kommen in vie-
len Fahrzeugen Nadelvliesstoffe mit ei-
nem Fldchengewicht von 1200-1800 g/m’
zum Einsatz. Diese bestehen haufig aus
einer faserférmigen Polypropylenmatrix
und mindestens einer Verstarkungskom-
ponente, wobei in Abhangigkeit des ther-
momechanischen  Anforderungsprofils
Glasfasern (GF), Naturfasern (NF) oder Po-
lyesterfasern (PES) eingesetzt werden.
Eine angepasste Verbundbauweise von
Nadelvliesstoffen mit PET-Schaum kann
demgegenlber das Flachengewicht auf
bis zu 660g/m’ reduzieren. Der dinn-
wandige PET-Schaum dient dabei als
Sandwichkern, wodurch sich ein funktio-
neller Materialaufbau fur biegebelastete
Bauteile ergibt (ild1).

Die Verarbeitung des Sandwichhalb-
zeugs erfolgt in einem Pressprozess, bei
dem der Lagenaufbau in einem einstufi-
gen Verfahren inklusive Dekorware zum
Bauteil umgeformt wird. Hierbei kbnnen
sowohl textile Oberwaren wie Gestricke
als auch polymere Dekormaterialien wie
Polyvinylchlorid (PVC) oder thermoplas-
tische Elastomere (TPO) eingesetzt wer-
den. Die thermischen Eigenschaften von
PP und PET erlauben eine Verarbeitung
des Halbzeugs zwischen 180°C und
220°C (Bild2). Wahrend das in den Deck-
schichten enthaltene PP in diesem Tem-
peraturbereich im aufgeschmolzenen
Zustand vorliegt, befindet sich der
PET-Schaumkern zwischen der Glasiber-
gangs- und Schmelztemperatur. Der
Ubergang des PET in den schmelzférmi-
gen Zustand setzt bei Temperaturen
von etwa 220°C ein. Unterhalb dieser  »
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Dekorware

PP-Hybridvliesstoff

PET-Schaumkern

PP-Hybridvliesstoff

Bild 1. Materialaufbau von Mikrosandwich-Verbundsystemen bestehend aus PP-Vliesstoff und
einem PET-Schaumkern inklusive Dekoration (@ Daimler)
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Bild 2. Ergebnisse der dynamischen Differenzkalorimetrie (DSC) der verwendeten Materialien PP

und PET unter N,-Atmosphére (Quelle: Daimler)

Einlegen des Sandwichmaterials Aufheizen des Entnahme des erwarmten
in Heizpresse Sandwichmaterials Halbzeugs

Einlegen des Sandwichmaterials Formgebung zum Bauteil Entformen des Bauteils

+ Auflegen der Dekorware + Abkihlen
in Formwerkzeug

Bild 3. Verfahrensschritte bei der Herstellung von Mikrosandwich-Bauteilen (© Daimler)
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Temperatur kdnnen sonstige Prozessparameter so eingestellt
werden, dass die Zellstruktur des Schaumkerns im Umformpro-
zess nicht kollabiert, wahrend das strukturbildende PET-Grund-
material verformbar ist. Der Warmeeintrag in das Sandwich-
halbzeug und die erforderliche Dickenkalibrierung erfolgen in
einer Kontaktheizpresse, wobei nach abgeschlossenem
Schlievorgang in etwa 45s eine homogene Zieltemperatur
von 200°C im Sandwichverbundsystem erreicht wird (Bild3,
Schritte 1-3). Nach Transfer in das formgebende Werkzeug fin-
det anschlieBend der Umformprozess zum Bauteil statt (Bild3,
Schritte 4—6). Die gute Thermoformbarkeit der PP-Vliesstoffe
und des PET-Schaumkerns im Verbund erlauben die Realisie-
rung komplexer Bauteilgeometrien, wodurch ein Einsatz des
neuen Mikrosandwichmaterials flr zahlreiche Interieur-Bautei-
le mdglich ist. Ersichtlich wird dies beispielsweise an der in
Bild5 dargestellten TUrtasche mit komplexem Randbereich und
mehreren Konturspriingen.
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Bild 4. Ergebnisse der 4-Punkt-Biegepriifung an Bauteilproben aus PP-NF-Kompakt bzw.
NF-PP-Mikrosandwich (in Anlehnung an DIN 53293) (Quelle: Daimler)
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Bild 5. Aufbau einer Tiirverkleidung am Beispiel Mercedes-Benz GLC (X253) (e Daimlen

Kombinierte Werkstoffeigenschaften aus
Deck- und Kernlage

Im Gegensatz zu kompakten Vliesstoffen resultiert die Biegestei-
figkeit des Mikrosandwich aus den Eigenschaften der leichtge-
wichtigen Vliesstoffe in den Decklagen und — gemafl dem
Parallelachsen-Theorem [3] - aus der Sandwichdicke. Wahrend
der PET-Schaumkern den Abstand zwischen den Deckschichten
gewabhrleistet, werden die im Falle einer Biegebelastung auftre-
tenden Zug- und Druckbelastungen in den Decklagen gezielt
von den leichten PP-Vliesstoffen aufgenommen. Der Kraft-Weg-
Verlauf eines naturfaserverstarkten Mikrosandwichverbunds mit
einem Flachengewicht von 860g/m’ in Bild4 zeigt anhand der
Steigung, dass sich die Biegesteifigkeiten wie bei einer kompak-
ten NF-PP-Matte mit einem Flachengewicht von 1500 g/m? erzie-
len lassen. Die richtungsabhangigen Kraftverlaufe resultieren da-
bei aus dem herstellungsbedingten orthotropen Materialverhal-

© Carl Hanser Verlag, Miinchen  Kunststoffe 5/2017

© 2017 Carl Hanser Verlag, Minchen  www.kunststoffe.de/Kunststoffe-Archiv  Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern



Materialsandwich VERBUNDWERKSTOFFE

weniger Energie zurickgewonnen, es ist

3,88 - produktion Nutzung Entsorgung — jed.och ein vermindertgr Ausstof? von
Treibhausgasen zu verzeichnen. Da in Fol-
250 ~37% ge des thermischen Recyclings massen-
« abhdngig Emissionen anfallen, kénnen
E 200 durch die Leichtbauweise in der Entsor-
2 gungsphase zusatzlich 15kg CO, pro
% 150 Fahrzeug eingespart werden.
o
E 100
= Fazit und Ausblick
>0 — NF-PP-Mikrosandwich 860 g/m? Das Mikrosandwich erlaubt durch ein effi-
U735 G 51 Zientes Fertigungsverfahren, basierend auf
0 0km 200000 km bestehenden Pressanlagen die grof3seri-

Bild 6. Primarenergiebedarf eines Turtaschensatzes in Kompakt- und Sandwichbauweise tiber

Produktions-, Nutzungs- und Entsorgungsphase (Quelle: Daimler)

ten der Vliesstoffe. Das Flachengewicht des Tragermaterials kann
so um mehr als 40% gesenkt werden, wahrend die Bauteildicke
lediglich um etwa Tmm zunimmt. AuBBerdem weist das Material-
system bei hochdynamischen Beanspruchungen ein gutes
Bruchverhalten auf, da durch die Kombination aus Schaumkern
und dinnen Vliesstoffen kein Splitterbruch, sondern weiche
Bruchkanten entstehen. Der geschlossenzellige Schaumkern
wirkt dartiber hinaus thermisch isolierend, wodurch Heizverluste
in der Fahrgastzelle reduziert werden.

Anwendungsbeispiel Tiirtasche

Die 6kologische Bewertung des PP/PET-Sandwichverbunds ge-
gentber konventionellen Materialsystemen erfolgt anhand der
Aggregation des Primarenergiebedarfs fur ein viertiriges Fahr-
zeug mit vier TUrtaschen (Bild5), die entlang des gesamten Pro-
duktlebens bilanziert werden.

Die Substitution einer kompakten Verbundstruktur aus
NF-PP mit einem Flachengewicht von 1500 g/m? durch ein natur-
faserbasiertes Mikrosandwich mit einem Fldchengewicht von
860g/m?” fiihrt am Beispiel von vier Referenztiirtaschen zu einer
Masseersparnis von 0,5kg pro Fahrzeug. Anhand einer Bilanzie-
rung Uber Produktions-, Nutzungs- und Entsorgungsphase ist in
Bildé ersichtlich, dass die Leichtbautirtaschen in Sandwichbau-
weise in jeder Phase des Produktlebenszyklus einen geringeren
Priméarenergiebedarf als die mit betrachteten Referenztir-
taschen aufweisen. Die Produktionsphase bericksichtigt die
Rohmaterialbereitstellung sowie die Halbzeug- und Bauteilher-
stellung. Der massenanteilig geringere Einsatz von Thermoplas-
ten im Mikrosandwichverbund begriindet den um 159% geringe-
ren Energiebedarf in der Produktionsphase. Den gréften Einfluss
auf die 6kologischen Auswirkungen hat die Nutzungsphase, in
der das Bauteilgewicht direkt den Energieverbrauch beeinflusst.
Eine Gewichtsreduzierung um 0,5kg fihrt Gber eine Laufleis-
tung von 200000 km zu einem 37 9% geringeren Transportenergie-
bedarf der Leichtbautirtaschen, was einem Minderverbrauch
von 151 Kraftstoff pro Fahrzeug entspricht [4]. Bedingt durch die
reduzierte Masse des NF-PP-Mikrosandwich wird am Beispiel der
bilanzierten Turtaschen im Falle einer thermischen Verwertung
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entaugliche Produktion von Leichtbautei-
len fir das Fahrzeuginterieur. Die Kombi-
nation von PP-Hybridvliesstoffen und ei-
nem PET-Schaum ergibt dariber hinaus
ein wirtschaftliches Leichtbaumaterial, das
durch seine hohen Umformgrade in ver-
schiedensten Tragerbauteilen angewendet werden kann. Der
grof3flachige Einsatz des Mikrosandwichmaterials fir Trégerwerk-
stoffe im Fahrzeuginterieur bietet insgesamt ein Gewichtseinspa-
rungspotenzial von tber 5kg, mit 6kologischen Vorteilen im ge-
samten Produktlebenszyklus sowie positiven Sekundareigen-
schaften beziglich Isolations- und Crash-Verhaltens. m
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