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Schneller zum Ziel

Verfahrenskombination ebnet Weg zur Herstellung faserverstärkter Leichtbauteile  
mit hochwertigen Oberflächen

Großflächige naturfaserverstärkte Bauteile für die Innenausstattung von Fahrzeugen müssen leicht und belast-

bar sein. Zusätzlich werden sie mit integrierten Funktionselementen ausgestattet und hochwertigen Oberflä-

chen beschichtet. Die intelligente Verknüpfung der unterschiedlichen Verarbeitungsverfahren Thermoformen, 

Spritzgießen und Reaktionstechnik ermöglicht es, die komplexen Anforderungen effizient zu erfüllen. Erste seri-

ennahe Tests bestätigen die Verbundfestigkeit der drei Komponenten und zeigen das Potenzial für industrielle 

Anwendungen.

Bei Innenraumkomponenten für Auto-
mobile sind verschiedene Naturfasern 

(NF) wie Flachs-, Hanf- oder Kenaffasern 
aufgrund ihrer Eigenschaftsvorteile und 
Wirtschaftlichkeit seit Langem in Serien
anwendung. Beispielsweise werden NF- 
Bauteilträger mit polymerer Matrix für 
Türmodule eingesetzt [1, 2]. Die großflä-
chigen Bauteile werden vorzugsweise im 
Pressverfahren hergestellt. Das Pressen 
bietet die Möglichkeit, Fasern mit großer 
Länge zu verarbeiten und hohe Faser
anteile in das Bauteil einzubringen. Dies 
führt dazu, dass die Bauteile auch bei re
lativ geringer Wanddicke und niedrigem 
Strukturgewicht hohen mechanischen Be-
lastungen standhalten können.

Anschließend an den Pressvorgang 
werden aktuell in separaten Arbeitsschrit-
ten Befestigungselemente angebracht 
und die Bauteiloberfläche mit Dekorma-
terial kaschiert. Dies ist mit einem erhebli-
chen maschinentechnischen und perso-
nellen Aufwand verbunden. Um den Auf-
wand für diese Nachbearbeitungsschritte 
zu reduzieren, verfolgt die Industrie ver-
schiedene Ansätze [3, 4], die jedoch keine 
prozessintegrierte Oberflächenkaschie-
rung beinhalten und dadurch nicht das 
volle Potenzial zur Steigerung der Prozess
effizienz ausschöpfen.

Beim Spritzgießen ist im Unterschied 
zum Pressen die Faserlänge beschränkt. 
Außerdem lässt sich in dünnwandigen 
Bauteilen nur ein relativ geringer Faser
anteil erzielen. Das Spritzgießen bietet je-

doch deutlich größere Freiheiten bei der 
Bauteilgestaltung und der Oberflächen-
veredelung (Bild 1). Ein weiterer Vorteil ist 
der geringe Nachbearbeitungsaufwand.

Zykluszeiten von etwa 60 Sekunden

Mit einer neuartigen Verfahrenskombi
nation lässt sich die Prozesseffizienz bei 
der Herstellung faserverstärkter Leicht-
baukomponenten mit integrierten Funk-
tionselementen und hochwertigen Ober-
flächen deutlich erhöhen. Die Entwick-

lung ist das Ergebnis einer engen Zusam-
menarbeit der Professur Strukturleicht-
bau und Kunststoffverarbeitung (SLK) der 
Technischen Universität Chemnitz mit der 
KraussMaffei Technologies GmbH, Mün-
chen, und der Hugo Stiehl GmbH Kunst-
stoffverarbeitung, Crottendorf.

Das Fertigungsverfahren kombiniert 
die Vorteile des Spritzgießens, der Thermo
form- und der Reaktionstechnik miteinan-
der. Die Bauteile erhalten so aufgrund des 
hohen Anteils an langen Naturfasern auch 
bei geringer Wanddicke eine hohe Festig-
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Im beschriebenen Kombinationsverfahren 

kann zum Hinterspritzen der umgeformten 

NF-PP-Matten auch WPC genutzt werden  

(Bild: TU Chemnitz; Musterteil: KraussMaffei)
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zeug zunächst mit einer Kontaktheizung 
auf ca. 200 °C erwärmt und im Werkzeug 
einer Standard-Spritzgießmaschine fixiert. 
Während das Werkzeug zufährt, wird das 
Halbzeug zu einem dünnwandigen NFK- 
Leichtbauträger (NFK: Naturfaserverstärk-
ter Kunststoff) umgeformt und konso
lidiert.

Vom Faservlieshalbzeug zur  
funktionalen Leichtbaukomponente

Im zweiten Prozessschritt wird der Leicht-
bauträger mit Funktionselementen bzw. 
Strukturversteifungen aus PP hinterspritzt. 
In den hinterspritzten Bereichen wurde 
das Naturfaserhalbzeug zuvor nicht durch 
das Werkzeug komprimiert. Daher dringt 
die PP-Schmelze während des Einspritz-
vorgangs in die NF-PP-Matte ein. Dies 
führt zu einer zuverlässigen Verbindung 
zwischen dem Halbzeug und den ange-
spritzten Strukturen. Die beiden Kompo-
nenten kühlen gemeinsam ab, sodass  
Eigenspannungen im Bauteil minimiert 
werden. Das textile Faserhalbzeug wird 
nur in bestimmten Bereichen hinter-
spritzt; daher ist die projizierte Fläche der 
angespritzten Strukturen entsprechend 
klein und der Schließkraftbedarf für die-
sen Schritt relativ gering.

keit. Durch die Gestaltungsfreiheit des 
Spritzgießens können sie mit Funktions-
elementen und Verstärkungsstrukturen 
ausgestattet werden. Dabei ist gewährleis-
tet, dass diese Elemente sehr gut an den 
faserverstärkten Bauteilbereich angebun-
den werden. Darüber hinaus können di-
rekt im Werkzeug hochwertige Oberflä-
chen auf das Bauteil appliziert werden. 
Hierfür kommt das von KraussMaffei ent-
wickelte SkinForm-Verfahren zum Einsatz. 
Weitere Vorteile des Kombinationsverfah-
rens sind geringe Nacharbeitskosten und 
ein geringer Bauteilverzug.

Der Herstellprozess kann auf Stan-
dard-Spritzgießmaschinen durchgeführt 
werden und erfordert nur geringe Schließ-
kräfte. Alle Prozessschritte werden mit  
einem einzigen Werkzeugsystem durch-
geführt. Bei Zykluszeiten von etwa 60 s 
können mit einer Fertigungszelle über 
500 000 Bauteile im Jahr hergestellt wer-
den. Daher eignet sich das Verfahren auch 
für die Produktion von Großserien.

Ausgangspunkt des Verfahrens ist ein 
textiles Faservlieshalbzeug aus PP und 
Naturfasern (NF-PP-Matte) mit einem de-
finierten Flächengewicht. Derartige Mat-
ten verarbeitet die Automobilindustrie 
großtechnisch zu Verkleidungsbauteilen. 
Im ersten Prozessschritt wird dieses Halb-

Sobald die im zweiten Schritt auf
gebrachte Schmelze abgekühlt ist, be-
ginnt der dritte Teil der Bauteilherstel-
lung. Dabei überflutet eine Beschich-
tungskomponente die Oberfläche des 
Leichtbauträgers. Damit dieser Prozess 
direkt auf der Spritzgießmaschine durch-
geführt werden kann, muss die Kavität 
um die entsprechende Beschichtungs
dicke erweitert werden. Dies wird mit 
Werkzeugsystemen realisiert, die aus 
dem Mehrkomponenten-Spritzgießen be-
kannt sind, z. B. Schiebetisch-, Dreh-,  
Index- oder Wendeplattentechnik 

Pressbauteil
(naturfaserverstärkt):

 geringes Gewicht

 hoher Fertigungsaufwand

 Einschränkungen bei
 geometrischer Gestaltung

Spritzgussbauteil
(rein thermoplastisch):

 hohes Gewicht

 hohe Komponentenintegrität

 hohe Gestaltungsfreiheit

Türverkleidung im 5er BMW (E60) als naturfaserverstärktes Pressbauteil

Türverkleidung im Audi A4 (B8) als Spritzgussbauteil

»

Bild 1. Bauteilträger für Türmodule können durch Pressen oder Spritzgießen hergestellt werden. Durch die Kombination beider Verfahren  

ergeben sich signifikante Vorteile  (Quelle [5]: K. Philipp)

Praxisnutzen
Das neue Fertigungsverfahren verknüpft 
die Vorteile des Thermoformens, des 
Spritzgießens und der Reaktionstechnik 
miteinander. Bauteile mit hohem Faser
anteil können dadurch mit Funktionsele-
menten und hochwertigen Oberflächen 
ausgestattet werden. In Versuchen konn-
ten praxisnahe Demonstrator-Formteile 
unter Einhaltung kurzer Zykluszeiten ver-
zugsarm und einfallstellenfrei umgesetzt 
werden. Sowohl die Funktionselemente 
als auch die Oberflächenbeschichtung 
zeigen eine sehr gute Anbindung an die 
faserverstärkte Matrix.
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(Bild 2). Das zweikomponentige Beschich-
tungsmaterial wird mit einem Misch- und 
Dosiersystem in das geschlossene Werk-
zeug eingebracht und reagiert dort aus. 
Nach Ablauf der Reaktionszeit kann das 
Bauteil aus dem Werkzeug entnommen 
werden.

Für diesen Verfahrensschritt stehen 
zahlreiche unterschiedliche Materialsys-
teme zur Verfügung. Je nach Anforde-
rung können Beschichtungen mit Soft-
touch-Effekt oder kratzfeste Lackober-
flächen aufgebracht werden. Wird als  
Beschichtungsmaterial ein reaktives Poly
urethansystem eingesetzt, ist der Schließ-
kraftbedarf besonders gering. Parallel 
zum Beschichtungsvorgang in der einen 
Werkzeughälfte wird in der anderen be-
reits das nächste Halbzeug umgeformt 

und hinterspritzt. So lässt sich die Zyklus
zeit effizient minimieren.

Werkstofftechnische Charakterisierung 
eines Musterteils

Im Rahmen der Untersuchungen wurde 
ein Demonstrator-Bauteil hergestellt, 
das Rippen mit einer Dicke zwischen 1,5 
und 3 mm und Radien im Bereich von 1 
bis 5 mm aufweist. Darüber hinaus bein-
haltet das Bauteil Neigungswinkel von 
15° bis 45° und unterschiedliche Verdich-
tungszonen. Zur werkstofftechnischen 
Charakterisierung wurden die Fügezo-
nen mit Mikrostrukturuntersuchungen 
analysiert. Darüber hinaus wurden Kopf-
zugversuche an den hinterspritzten 
Kunststoffrippen und Trommelschälver-

Bild 3. Mikroskopaufnahmen des Verbundbauteils. Die thermoplastische Schmelze dringt  

beim Hinterspritzen in die plastifizierte und komprimierte NF-Matte ein und umschließt dabei 

die einzelnen Naturfasern  (Bild: TU Chemnitz)
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Bild 2. Spritzgieß

maschine GXW 550 

4300/2000 mit 

Wendeplattentech-

nik zur Herstellung 

komplexer Mehr-

komponentenbau-

teile  (Bild: KraussMaffei)
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Bild 4. Die Optimierung der Prozessführung und des Oberflächen

vliesstoffs – links der Versuch davor – verbesserte die PUR-Anhaftung 

am NFK-Formteil signifikant  (Bild: TU Chemnitz)
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Bild 5. Anbindungsfestigkeit zwischen PP-Rippe und Bauteilträger in 

Abhängigkeit von der Rippendicke. Das Versagen trat stets innerhalb 

des NFK-Werkstoffs auf  (Bild: TU Chemnitz)

suche an der PUR-Beschichtung durch-
geführt.

Die Mikroskopaufnahmen zeigen den 
Aufbau des Drei-Komponenten-Verbund-
bauteils, das aus der PP-Rippenstruktur, 
dem NFK-Bauteilträger und der PUR-Ober-
flächenschicht besteht (Bild 3). Von beson-
derem Interesse ist dabei die Fügezone zwi-
schen der spritzgegossenen PP-Rippen
struktur und dem formgepressten NFK-Bau-
teilträger. Die Aufnahmen zeigen, dass die 
thermoplastische Schmelze beim Hinter-
spritzen in die plastifizierte und kompri-
mierte NF-Matte eindringt und dabei die 
einzelnen Naturfasern umschließt. In der 
Fügezone zwischen dem NFK-Bauteilträger 
und der PUR-Beschichtung bildet sich eine 
formschlüssige Verbindung aus. Dieser 
Formschluss wird durch ein Oberflächenvlies 
aus höher schmelzenden Kunstfasern ge-
währleistet, das bereits während der textilen 

Mattenfertigung aufgebracht wird. Die PUR- 
Komponente imprägniert diesen Oberflä-
chenvliesstoff während der Füllung der Kavi-
tät, sodass die PUR-Beschichtung nach der 
Vernetzung sehr gut am NFK-Bauteilträger 
anhaftet.

Die Anhaftung zwischen der PUR-Be-
schichtung und dem NFK-Bauteilträger 
wurde im Trommel-Schälversuch in An-
lehnung an die DIN 53295 bestimmt. Aus 
den ermittelten Zugkräften lassen sich 
die spezifischen Schälmomente als cha-
rakteristische Kenngrößen für die Kom-
ponentenanbindung berechnen. Durch 
Optimierung der Prozessführung und 
des Oberflächenvliesstoffs konnte die 
PUR-Anhaftung am NFK-Formteil signifi-
kant verbessert werden. Das spezifische 
Schälmoment erhöhte sich dabei von ca. 
24 auf ca. 86 Nmm je mm Probenbreite 
(Bild 4).

Um die Festigkeit der Anbindung zwi-
schen den PP-Rippen und dem NFK-Bau-
teilträger zu ermitteln, wurden Kopfzug-
versuche durchgeführt. Dafür wurden 
aus den gefertigten Verbundformteilen 
Probekörper mit unterschiedlich dicken 
Rippen entnommen. Das Versagen eines 
solchen Probekörpers trat stets innerhalb 
des NFK-Werkstoffs auf. Dies ist auf das  
Erreichen der Festigkeit des NFK-Träger-
werkstoffs senkrecht zur Halbzeugebene 
zurückzuführen. Bei einem insgesamt ho-
hen Kennwertniveau nimmt die Anbin-
dungsfestigkeit mit steigenden Rippen
dicken nur geringfügig ab (Bild 5).

Ausgehend von den durchgeführ-
ten Untersuchungen können großflä-
chige industrielle Anwendungen daher 
ohne großen Versuchsaufwand mit 
dem beschriebenen Verfahren umge-
setzt werden. W
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