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1 Einleitung

Naturfasern aus heimischen Pflanzen wie etwa Flachs und Hanf werden zunehmend zur Ver-
stérkung von Kunststoffen eingesetzt und besitzen fir bestimmte Anwendungsféalle das Poten-
zial, klassische Verstarkungsfasern wie etwa Glas zu ersetzen. Die bisherigen Anwendungen
von naturfaserver starkten Kunststoffen beschranken sich jedoch eher auf gering beanspruchte
Bauteile wie Verkleidungsteile von PKW. Hoher belastete Strukturbauteile werden aus natur-
faserver stérkten Kunststoffen bisher nicht hergestellt, da die hierfir erforderlichen Kennwer-
te fir die Dimensionierung nicht ausreichend verlasslich zur Verfligung stehen.

In einem Uber die Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe (FNR) vom BMVEL geférderten
Gemeinschaftsprojekt wird daher eine rechnerbasierte Kennwert-, Markt- und Wi ssensdaten-
bank zu den Themenbereichen Naturfasern und naturfaserverstarkten Kunststoffen mit dem
Namen , N-FibreBase" entwickelt und der Offentlichkeit zuganglich gemacht. Um die um-
fangreichen Gebiete der Naturfasern und der naturfaserverstérkten Kunststoffe in einer Uber-
sichtlichen Form umfassend dar stellen zu kdnnen, ist eine modulare Datenbank geplant.

Fir die technischen Aspekte von Naturfasern, Matrixwerkstoffen auf der Basis petrochemi-
scher oder nachwachsender Rohstoffe und naturfaserverstérkten Kunststoffen werden zu-
néchst einzelne Datenstrukturen mit den jeweils geeigneten Kennwerten und Prifbedingungen
erstellt. Gekoppelt werden diese Datenbankmodule Uber eine Vertraglichkeitsmatrix, in die
bereits bekannte Kombinationen aus Naturfasern und Kunststoffen bewertet eingetragen wer -
den. Zu einem Gesamtsystem erganzt werden diese Module durch Angaben zu realisierten
Bauteilen aus naturfaserverstarkten Kunststoffen, Herstellern, Lieferanten und Verarbeitern
mit den jewelligen Adressen. Die einzelnen Module der Datenbank werden mit geeigneten
Querverweisen verbunden, sind aber auch eigenstandig anwendbar und kénnen unabhangig
voneinander gefullt und gepflegt werden. Um die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen des
Naturfasermarkts zu bericksichtigen wird in die Datenbank ein eigenstandiges Modul integ-
riert, in dem Marktdaten wie Preise, Verfugbarkeiten und Marktstrukturen beschrieben und
abgelegt werden. Damit kdnnen von der landwirtschaftlichen Produktion der heimischen
Rohstoffe Uber die Aufbereitung zu technisch nutzbaren Naturfasern und die Weiterverarbei-
tung zu verstarkten Kunststoffen bis hin zur Konstruktion und Berechnung von Bauteilen aus
diesen Werkstoffen alle relevanten Aspekte in einer Datenbank integriert werden. Durch die
Bereitstellung von standardisierten Kennwerten und Daten fir die Konstruktion mit naturfa-
server starkten Kunststoffen sowie von verlésslichen Hinweisen zu ihrer Verarbeitung wird die
Akzeptanz fur diese Wer kstoffgruppe nachhaltig erhoht.



Informationen zum Projektstatus und den beteiligten Forschungsstellen sowie erste Module
der Datenbank kdnnen unter www.N-FibreBase.net eingesehen werden.

2 Die Projektpartner

Im Mai 2002 startete das vom BMVEL Uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(FNR), Gulzow geforderte Gemeinschaftsprojekt mit vier teilnehmenden Forschungsstellen
unter der Leitung des Instituts fur Kunststoffverarbeitung (IKV) in Aachen. Als Partner sind
in dem Projekt das Faserinstitut Bremen e.V. — FIBRE —, insbesondere fur den Bereich Natur-
fasern zustéandig, die Firma M-Base Engineering + Software GmbH, Aachen, welche die
Software der Datenbank erstellt und das nova-Institut GmbH, Hurth, von dem Beitrage zur
Markt- und Beschaffungssituation bel Naturfasern beigesteuert werden, beteiligt. Die oben
genannten gleichberechtigten Partner haben sich fur das zu bearbeitende Datenbank-Projekt
zu einer Forschergruppe zusammengeschlossen, die bis April 2004 an der Entwicklung der
Datenbank arbeiten und diese der Offentlichkeit vorstellen werden wird.

3 Markterhebung 2002: ,, Naturfasereinsatz in Verbundwerkstoffen in Deutschland
und Ogterreich*

Von Juni bis Oktober 2002 wurden 139 Unternehmen und Institute aus dem Bereich Naturfa-
serverbundwerkstoffe in Deutschland und Osterreich mittels eines standardisierten Fragebo-
gens angeschrieben. 24 Unternehmen und Institute, davon 50% Automobilzulieferer (hier
Tier-One-Supplier) schickten den ausgefillten Fragenbogen zuriick. Priméres Ziel der Erhe-
bung war es, analog zu den Umfragen des nova-Institutes in den Jahren 1996, 1999 und 2000,
verlassliche Zahlen zum erreichten Status und zur zukinftigen Marktentwicklung des Einsat-
zes von Naturfasern in Verbundwerkstoffen in Deutschland und Osterreich zu erheben /24,
25, 26/.

Die Auswertung der Umfrageergebnisse zur derzeitigen Marktstruktur zeigt, dass mal3geblich
die grofen Automobilzulieferer Naturfasern fur Verbundwerkstoffe einsetzen. Im Folgenden
sind einige der wichtigsten Hersteller von Naturfaserverbundwerkstoffen in Deutschland und
Osterreich fiir den Automobilsektor aufgefuhrt:

Borgers

DraxImaier

Faurecia Interior Systems
Findlay Industries

Funder Industrie

Johnson Controls Interiors
Karmann

Lear Corporation
Quadrant

Seeber

Grundsétzlich zeigen die Umfrageergebnisse unter den Tier-One-Suppliern, dass trotz der
relativ schwachen Auto-Konjunktur in den Jahren 2001 und 2002, der Einsatz an Naturfasern
(ohne Holz- und Cottonfasern) fur Verbundwerkstoffe weiter zugenommen hat. In Bild 1 ist
die aktuelle Entwicklung bis 2002 dargestellt. Hiernach wurden im Jahr 2001 15.100 t einge-


http://www.N-FibreBase.net

setzt und fur das Jahr 2002 wird ein Einsatz von Naturfasern mit einer Menge von 17.200 t fr
Verbundwerkstoffe prognostiziert.

Use of Natural Fibres for Automotive Composites in
Germany & Austria 1996-2002*
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Bild 1: Naturfasereinsatz fur Verbundwerkstoffe im Automobilbereich

Grundsétzlich zeigt sich seit 1999 ein fast linearer Anstieg der Einsatzmengen mit einer
durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von ca. 22% bis 2002. Dieses Wachstum wurde
allerdings in den einzelnen Jahren von unterschiedlichen Naturfasern getragen. Bis zum Jahr
2000 war das Wachstum im starken Mal3e durch den vermehrten Einsatz von Flachsfasern
bedingt. Mit dem Beginn der Flachsmodewelle im Bekleidungsbereich und dem Anziehen der
Flachswergpreise im Jahr 2001 énderte sich dieses Bild jedoch und die bis dato eher stagnie-
renden bzw. sogar ricklaufigen Umsatzmengen der , tropischen und subtropischen Fasern®
(Jute, Kenaf, Sisal) konnten in den Jahren 2001 und 2002 kréaftig zulegen. Der Einsatz an
Hanffasern zeigt seit seiner Wiederentdeckung im Jahr 1996 einen kontinuierlich Anstieg auf
ca. 2.200 t im Jahr 2002.

In Bezug auf den Wert der eingesetzten Naturfasern ergibt sich fur das Jahr 2002, bei insge-
samt 17.200 t und einem durchschnittlichen Preisniveau von 0,55-0,60 EUR/kg, ein Markt-
wert von ca. 10 Mio. EUR in Deutschland und Osterreich (gesamt EU ca. 15 Mio. EUR bei
ca 25.000 t Naturfasereinsatz).

Auch die Prognosen der Tier-One-Supplier fur die zukunftige Mengenentwicklung von 2001
bis 2005 fallen mit durchschnittlich ca. 14 bis 15% pro Jahr weiterhin positiv aus. Je nach
realisierter Wachstumsrate kann mit einem Naturfasereinsatz von ca. 26.000 - 34.000 t fur
Naturfaserverbundwerkstoffe im Automobilbereich gerechnet werden.

In den Automodellen, in denen derzeit Naturfasern fir Formpressteile eingesetzt werden, be-
tragt der durchschnittliche Einsatz an Naturfasern je nach Modell zwischen 5 und 10 kg pro
Automobil. Zukinftig ist damit zu rechnen, dass weitere Modelle sowohl in anderen Fahr-
zeugsegmenten und Verkehrstragern (z.B. Kleinwagen, LKW, Bahnen) as auch in anderen
europaischen Landern (z.B. Frankreich) mit Naturfaserformpressteilen ausgertistet werden.



Allein bel den derzeit moglichen 5 bis 10 kg Naturfasern pro Automobil ergibt sich - bei 16
Mio. produzierten Fahrzeugen in Westeuropa — bel auflerst positiver Prognose ein Marktpo-
tenzial von 80.000 - 160.000 t/a an Naturfasern fir Formpressteile.

Die Auswertung der Umfrageergebnisse der Tier-One-Supplier zu den aktuellen Verarbei-
tungverfahren zeigt, dass im Vergleich zur Umfrage im Jahr 2000, analog zum Kunststoff-
Gesamtmarkt ein klarer Trend zu thermoplastischen Matrixsystemen wie PP erkennbar ist.
Der Grund hierfir liegt insbesondere in der leichteren Verarbeitbarkeit von Thermoplasten
mit z.T. hoheren Taktzeiten.

Aus Bild 2 ist ersichtlich, dass im Jahr 2000 noch ca. 45% der gefertigten Naturfaserform-
pressteile eine duroplastische Matrix (z.B. Polyurethan) aufgewiesen haben. Im Jahr 2001 und
2002 hingegen verfugten nur noch 22 bis 24% der Naturfaserverbundwerkstoffe tber eine
duroplastische Matrix. Es wird ebenfalls deutlich, dass hinsichtlich der Verarbeitungsverfah-
ren weiterhin Formpressteile dominieren. Allerdings ist beim Spritzguss ein leichter Anstieg
auf 4,7% in 2002 zu verzeichnen, welcher derzeit auf den schon serienmaliigen Einsatz von
Cellulosefaserspritzguss zurtckzufihren ist. (In diesen Zahlen sind Naturfasern ebenso wie
Holz- und Cellulosefasern enthalten).
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Bild 2: Prozentualer Anteil verschiedener Verarbeitungsverfahren von Naturfaserverbund-
wer kstoffen

Im Hinblick auf die Zukunftstrends bis 2005 zeigen die Auswertungsergebnisse in Bild 3,
dass 32% der Befragten Unternehmen und Institute mit einer Zunahme der Bedeutung von
Naturfaserspritzgussverfahren rechnen. Der Bereich Naturfaserspritzguss kann hiernach zu
einem wichtigen Wachstumstrager des zukinftigen Naturfasereinsatzes in Verbundwerkstof-
fen werden. Auch andere innovative Verfahren und Werkstoffe wie ,, Modifizierte/behandelte
Naturfasern flr erweiterte Einsatzgebiete” oder auch , Naturfaserverstérkte Biokunststoffen®
wurden von jewells 19% der Befragten als zukiinftig bedeutender gewertet.



Future Trends 2005: Which Natural Fibre Technologies for
Composites Will Gain in Significance?
Zukunftstrends 2005: Welche Naturfaser-Technologien fir
Verbundwerkstoffe werden an Bedeutung gewinnen?
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Bild 3: Zukunftstrends 2005

Die Ergebnisse der Markerhebung zeigen die wachsende Bedeutung fur die Werkstoffgruppe
der naturfaserverstérkten Kunststoffe. Um dieser wachsenden Bedeutung auch aus konstrukti-
ver, werkstofftechnischer und verarbeitungstechnischer Sicht nachzukommen, wird die in
diesem Artikel beschriebene Datenbank fur naturfaserverstérkte Kunststoffe und Naturfasern
entwickelt. In den folgenden Abschnitten werden die Strukturen der Datenbank und die ein-
zelnen Module dargestellt.

4 M odularer Aufbau der Datenbank

Die Struktur der Datenbank wurde so gewahlt, dass fur die unterschiedlichen Aspekte einzel-
ne Module erstellt werden, die zunéchst eigenstandig zu nutzen sind. Der Aufbau und die Be-
deutung der einzelnen Module wird in den nachfolgenden Abschnitten dargestellt. Eine we-
sentliche Arbeit im Projektverlauf stellt die Auswahl und Festlegung geeigneter Datenfelder
dar, diein den jeweiligen Modulen eingetragen werden kénnen.
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Bild 4: Modulare Sruktur der Datenbank N-FibreBase

Uber eine zentrale Internetseite konnen die einzelnen Module fir die verschiedenen Funktio-
nen aufgerufen werden. Zwischen den Modulen existieren geeignete Verknipfungen, durch
die der Nutzer der Datenbank z.B. von einem Datenblatt eines naturfaserverstarkten Kunst-
stoffs direkt in das Referenzbauteilmodul gelangen kann, um hier einige bereits redlisierte
Bauteile aus dem entsprechenden Werkstoff zu finden. Bild 4 zeigt die prinzipielle Struktur
der Datenbank mit den einzelnen Modulen und die geplanten Querverweise zwischen diesen.

4.1 Kennwertmodule

Diese Module werden die fur die Werkstoffauswahl, Auslegung, Konstruktion, Simulation
und Berechnung benétigten Kennwerte enthalten. Mit Hilfe dieser Kennwerte soll der Kon-
strukteur in die Lage versetzt werden technisch anspruchsvolle Anwendungen mit naturfaser-
verstérkten Werkstoffen zu realisieren.

41.1 Modul fur Naturfasern

Auf Grund zum Teil fehlender Kenntnis Uber die Naturfasereigenschaften wird fur technische
Anwendungen im Bereich von Naturfaserverbundwerkstoffen eine Berechnung der Eigen-
schaften bisher selten praktiziert. Fur eine Produktion von naturfaserverstérkten Polymeren,
die ihren Einsatz in technischen Anwendungen finden, ist ein derartiges Vorgehen nicht aus-
reichend. Eine wichtige Grundlage fur die Berechenbarkeit von Verbundwerkstoffkennwerten
und die Simulation von V erarbeitungseigenschaften ist die Kenntnis der Faser- und Polymer-
eigenschaften. In enger Abstimmung im Projektteam und mit anderen Forschungseinrichtun-
gen sind notwendige Fasereigenschaften fir das Datenbankmodul Naturfasern definiert wor-
den, die in dem modularen Aufbau der Datenbank erweiterbar sind. Es wird eine Struktur
geschaffen, die auch bisher ungentigend beachtete Fasereigenschaften berticksichtigt. Einer-



seits werden dem Nutzer hierdurch wichtige zu beachtende Eigenschaften ndher gebracht,
andererseits wird der Bedarf fur eine breitere Charakterisierung der Fasereigenschaften deut-
lich.

Neben der Beriicksichtigung von Faserkennwerten fur die Simulation werden in die Daten-
bank auch Faserei genschaften aufgenommen, die eine wichtige Grundlage fir eine Vergleich-
barkeit von insbesondere heimischen Naturfasern erlauben. Diese Kennwerte sollen auch eine
bessere Ubersicht und eine Vergleichbarkeit mit den Angaben im Datenbankberei ch Beschaf-
fungsmodul erlauben. Hierbei werden insbesondere folgende Kennwerte berticksichtigt:

Morphologische Eigenschaften: Feinheit und Lange
M echanische Eigenschaften: Festigkeit und Modul
Farbe und Rostgrad

Chemische Zusammensetzung

Fogging- und Geruchswerte

Schében- und Staubanteile

Zusétzlich zu diesen Angaben ist in der Datenbankstruktur die Méglichkeit gegeben, Informa-
tionen Uber die Anbau- und Aufschlussbedingungen sowie die Sorte und das Anbaujahr auf-
zunehmen.

In der Datenbankstruktur sind Schnittstellen zu den anderen Modulen eingerichtet. Vor alem
sind hier die Verknlpfungen zu den Bereichen Beschaffungsmodul und Vertraglichkeitsmatrix
zu nennen. Entsprechend Bild 4 ist Uber die Vertraglichkeitsmatrix eine Schnittstelle zu allen
anderen Modulen der Datenbank gegeben.

Die Arbeiten zum Aufbau des Datenbankbereichs Modul fir Naturfasern stellen eine grof3e
Herausforderung dar. Die Charakterisierung von Bastfasern ist durch die Aktivitdten ver-
schiedener Forscher und Institutionen zum Teil sehr intensiv untersucht worden. Angefangen
bei der Simulation des Aufschlusses', iiber die Faserfeinheitsbestimmung?, der Festigkeitsbe-
stimmung® bis hin zu Konzepten, die eine umfassende Charakterisierung der Bastfasern in
einem Gesamtkonzept sehen, wie z.B. die Arbeiten von Fischer et a. /5/, Kessler et al. /6/,
Martens et al. /13/. In diesem Zusammenhang werden allerdings Fragen der Vergle chbarkeit
von Prufverfahren, der Standardisierung oder der Harmonisierung selten berticksichtigt. Als
Beispiele zur Vergleichbarkeit von unterschiedlichen Prifverfahren sind hier unter anderem
die Arbeiten von Baetens /10/, Drieling et a. /14, 16/ und Mussig /18/ anzufthren. Allerdings
ist bei der Bastfaserprifung im Vergleich zu anderen Naturfasern, bei weitem noch nicht der
Stand erreicht, den die etablierten Prifmethoden z.B. bel der Cotton- und Wollfaserprifung
inne haben. Dies betrifft vor allem Aspekte der Geréateentwicklung, der Vergleichbarkeit von
Messergebnissen, der Normung sowie der Standardisierung und Harmonisierung von Priifver-
fahren. Vor diesem Hintergrund sind im Rahmen dieses Projekts auch insbesondere die zuvor
genannten Aspekte zu berticksichtigen. Einige Ausfihrungen hierzu finden sich im Abschnitt
5 ,, Bestrebungen bei der Standardisierung von Kennwerten fir Naturfasern® .

4.1.2 Modul fur Faserhalbzeuge

! vergleiche z.B. die Arbeiten von Chesson /4/, Beckmann et al. /7/ oder Miissig /18/

2 vergleiche hierzu die Arbeiten von Simor /1/, Otto /2/, Baetens /10/, Drieling et al. /16/ und Schmid et al. /19/
3 vergleiche hierzu z.B. die Aktivitaten von Funder /3/, Kohler et al. /8/, Beckmann /11/, Rennebaum /9/, Bos et
al. /15/, Sankari /17/ und Nechwatal /20/



Das Modul fur Faserhalbzeuge soll besonders eng mit dem Datenbankbereich Beschaffungs-
modul verbunden sein, um dem Nutzer der Datenbank eine direkte Verbindung zwischen
Halbzeugeigenschaft und Halbzeugverfigbarkeit anbieten zu konnen. Im ersten Aufbau die-
ses Moduls sollen insbesondere textile Halbzeuge berticksichtigt werden, die bereits eine An-
wendung in naturfaserverstarkten Verbundwerkstoffen finden. Hierbel handelt es sich um

Filze,

Vliese,

Béander sowie
Vorgarne und Garne.

Geplant ist eine ausbaufdhige Struktur, die sich aus den Anforderungen der Verbundwerk-
stoffherstellung und den gewiinschten Verbundwerkstoffei genschaften ergibt. Die in die Da
tenbank aufgenommenen Kennwerte werden mit den bereits vorhandenen Anforderungen
seitens der Industrie abgeglichen. Es wird weiterhin ein Vorschlag fur eine einheitliche Pri-
fung der Produkteigenschaften erarbeitet und in die Datenbankstruktur integriert. Dies er-
scheint insbesondere vor dem Hintergrund einer zu realisierenden Vergleichbarkeit von Mess-
ergebnissen von Bedeutung. Am Beispiel der Prifung von Naturfasernadelfilzen soll diesim
Folgenden kurz erlautert werden. Der Zuverlassigkeit der Prifung der Nadelfilze und der
Vergleichbarkeit der ermittelten Werte kommt eine wichtige Bedeutung zu. Dies wird durch
die in der Praxis verwendeten, haufig voneinander abweichenden Prifmethoden nicht verein-
facht. So werden neben unterschiedlichen DIN- und ISO-Normen auch interne Prufvorschrif-
ten z.B. von Automobilzulieferern angewandt. Haufig ist die Vergleichbarkeit untereinander
und die Zuverlassigkeit der Prifmethoden nicht hinreichend bekannt. Zusammenfassend |&sst
sich nach den Ausfiihrungen von Missig /21/ festhalten, dass die Priifbedingungen zur Nadel-
filzprifung aus DIN-Norm und internen Prifvorschriften der Automobilzuliefererindustrie
einen deutlichen Einfluss auf die Ergebnisse haben. Bei der Uberpriifung zeigte sich, dass
eine Umrechnung der Dehnungswerte von einem Verfahren zum anderen unzuldssig ist. Aus
Sicht der Zuverlassigkeit der betrachteten Prifmethoden ergaben sich weiterhin deutliche
Unterschiede zwischen den betrachteten Verfahren.

Durch das skizzierte Vorgehen soll die Datenbank auch in diesem Bereich die Bereitstellung
von nachvollziehbaren, zuverldssigen Eigenschaftswerten ermdglichen.

4.1.3 Modul fir Compounds

Das Modul wird Kennwerte fir Compounds duro- und thermoplastischer Polymere und Na-
turfasern enthalten. Bel den Matrixwerkstoffen werden dabel sowohl Kunststoffe aus fossilen
als auch solche aus nachwachsenden Rohstoffen berticksichtigt. Es werden Kennwerte fur
Werkstoffe verschiedenster in der Kunststoffverarbeitung relevanter Verarbeitungsverfahren
abgelegt.

Die Kennwerte einzelner Verarbeitungsverfahren werden untereinander vergleichbar sein.
Dies wird durch die genauen Spezifikation der Probendurchfiihrung und Probekorper sicher-
gestellt. Kennwerte unterschiedlicher Verarbeitungsverfahren kénnen hingegen nicht immer
vergleichbar sein, da z.B. die Probekorper nicht auf die gleiche Weise hergestellt werden
koénnen. Hierdurch entsteht eine Einteilung der Werkstoffe in Verarbeitungsgruppen. Die Da-
tenbank wird umfangreiche Funktionen zur Werkstoffauswahl, z.B. umfangreiche Suchfunk-
tionen und graphische Darstellung von Kennwerten bieten. Die Benutzerflihrung wird stark an
die der bekannten CAMPUS® Datenbank angelehnt sein /22/. Dies bietet dem Nutzer den



Vortell einer vertrauten Softwareumgebung und ermdglicht die effektive Benutzung ohne
umfangreiche Einarbeitung. Um den grof3en Bestand bereits gemessener, aber nicht den Spe-
zifikationen entsprechenden Kennwerte nicht auszuschlief3en, werden diese Informationen in
einem Textfeld abgelegt und sind somit dem Nutzer zuganglich gemacht. Eine vergleichende
Suche wird mit diesen Informationen aber nicht moglich sein und ist auch nicht sinnvoll.

Die Datenbank wird direkte Schnittstellen zu verschiedenen Simulationssystemen (Verarbei-
tungssimulation, Strukturanalyse, Lebensdauerberechnung) bieten. Die hierfir eventuell not-
wendige Bestimmung von Modellparametern wird ebenfalls direkt von der Datenbanksoft-
ware durchgefihrt werden.

4.2  Vertraglichkeitsmatrix

Um eine Ubersicht zu bieten, welche Kombinationen aus Naturfasern und Kunststoffen be-
reits erfolgreich realisiert wurden, wird die Darstellungsform einer Vertraglichkeitsmatrix
gewdhlt. Diese enthdlt in den Zeilen die betrachteten Naturfasern und in den Spalten die je-
weiligen Kunststoffe, unterteilt nach Thermoplasten und Duroplasten auf der Basis petroche-
mischer und nachwachsender Rohstoffe. Zunéachst werden aus den relevanten Literaturstellen
und Patenten zum Themengebiet der naturfaserverstarkten Kunststoffe die Informationen zu
den einzelnen Paarungen von Matrix und Faser ermittelt und in einer Excel-Tabelle struktu-
riert gesammelt. FUr die Kombinationen, die bereits erfolgreich realisiert werden konnten und
zu denen entsprechende Quellen existieren, werden in dem zugehdrigen Feld die entsprechen-
den Informationen und Quellen abgelegt. In den Datenfeldern der Vertraglichkeitsmatrix wer-
den bereitsrealisierte Bauteile, Literaturstellen und Verweise zu Patenten verwaltet.

Die Umsetzung der Vertraglichkeitsmatrix in die endgultige Software-L6ésung wird im weite-
ren Verlauf des Projekts erfolgen. Der Nutzer der Datenbank gelangt Gber einen entsprechen-
den Verweis auf die Seite mit der Vertraglichkeitsmatrix. Auf dieser Ubersicht werden die
Felder der Kombinationen von Matrix und Faser besonders gekennzeichnet, fr die positive
Ergebnisse bezuglich der Vertraglichkeit dokumentiert sind. Die Felder der Kombinationen,
fur die sich keine Informationen zur Vertréglichkeit ermitteln lassen, bleiben weil3. Sind in der
Literatur negative Aussagen bzw. Hinweise zur erwiesenen Unvertraglichkeit fir bestimmte
Kombinationen von Fasern und Matrix dokumentiert, so werden die zugehdrigen Felder ent-
sprechend as nicht geeignet gekennzeichnet. Bei der Nutzung der Vertraglichkeitsmatrix
kann der Nutzer direkt ablesen, welche Kombinationen bereits erfolgreich realisiert wurden
und welche sich noch nicht bewahren konnten.

Wiunscht der Nutzer weitergehende Informationen, so kann er die einzelnen Felder der Ver-
traglichkeitsmatrix anwahlen und wird zu den hinterlegten Informationen, auf denen die Ein-
gruppierung beruht, verwiesen. Hinter jedem Feld mit entsprechender Kennzeichnung ver-
birgt sich also eine separate Seite mit den entsprechenden Informationen. Von hier aus kon-
nen sowohl die Querverweise auf das Literaturmodul als auch auf die Verweise auf das Mo-
dul der Referenzbauteile genutzt werden.

4.3 I nfor mationsmodul

Neben den Modulen, aus denen der Nutzer Kennwerte von Naturfasern, Faserhalbzeugen und
naturfaserverstérkten Kunststoffen auslesen kann, wird die Datenbank um einige Informati-
onsmodule erweitert. Diese Informationsmodule dienen dazu, einem Anwender die nétigen
Informationen in einer verstandlichen und Ubersichtlichen Form zur Verfiigung zu stellen. Es



sind hierzu verschiedene Informationsmodule vorgesehen, die nachfolgend beschrieben wer-
den.

4.3.1 Hintergrundwissen

Innerhalb der Datenbankstruktur wird zur Information des Anwenders ein Hintergrundwis-
sensmodul eingefligt. Dieses Modul enthdt neben grundsétzlichen Informationen zu Naturfa-
sern auch leicht verstandliche Darstellungen der Ublichen Verarbeitungsverfahren. Zusétzlich
werden Ubliche Anwendungen beispielhaft beschrieben, sowie die Marktsituation von Natur-
fasern dargestellt. Die im Hintergrundwissensmodul présentierten Informationen enthalten im
Wesentlichen mdoglichst grundlegende Texte und Bilder, mit denen sich der Nutzer einen gu-
ten Uberblick tiber die Themenkomplexe verschaffen kann.

Das Modul zur Prasentation des Hintergrundwissens wird in HTML geschrieben und bietet
somit eine gute M oglichkeit, zwischen den verschiedenen Informationsseiten Verknipfungen
zu redlisieren. FUr die jeweiligen Hauptthemenfelder werden einzelne Seiten gestaltet, auf
denen die Texte und Bilder dargestellt werden. Eine Verlinkung zu den tGbrigen Modulen der
Datenbank ist an jeder erforderlichen Stelle mdglich, so dass z.B. aus einem allgemeinen Text
Uber Erfahrungen mit flachsfaserverstéarktem Polypropylen direkt zu Anbietern oder entspre-
chenden Datenbl &ttern im Kennwertmodul verwiesen werden kann.

4.3.2 Referenzbauteilmodul

Die Referenzdatenbank enthélt eine Sammlung bereits realisierter Anwendungen aus naturfa-
serverstérkten Kunststoffen. Der Nutzer kann hier nach Handelsprodukten, Polymeren und
Faserarten, aber auch nach Bauteilfunktionen, Verarbeitungsverfahren oder Herstellern su-
chen. Die Referenzdatenbank kann damit ein sehr hilfreiches Werkzeug bel der Werkstoff-
auswahl sein, da geeignete Werkstoffkombinationen sehr schnell identifiziert werden kénnen.
Durch Links zu der Compound-, Faser- und der Marktdatenbank erhalt der Nutzer einen di-
rekten Zugang zu Kennwerten und Bezugsquellen. Die einfache Navigation und die bildliche
Darstellung der Produkte |&dt den Nutzer zum Stébern ein. Ihm werden anschaulich die viel-
faltigen Einsatzmoglichkeiten dieser Werkstoffe dargestellt, und er kann diese Informationen
in die Entwicklung neuer Produkte und Anwendungen einbringen. Compoundeure und Verar-
beiter haben in der Einfihrungsphase der Datenbank die Mdglichkeit ihre Produkte kostenlos
einzustellen und somit einem grof3en Interessentenkreis zuganglich zu machen. Wegen der
eindeutigen Verbindung zwischen realisierter Anwendung und dem eingesetzten Handel spro-
dukt wird der Interessent in diesem System sehr viel schneller und direkter zum Anbieter ge-
fahrt als bel konventionellen Auswahlprozeduren.

Zur Flllung der Referenzdatenbank mit geeigneten bereits realisierten Bauteilen wurde ein
einfach gehaltener Fragebogen entwickelt, mit dem die Bauteilinformationen mit Bild erfasst
werden konnen. Zudem kodnnen in diesen Fragebogen die Herstellerangaben, Angaben zur
Matrix und den eingesetzten Naturfasern sowie die Funktion des Bauteils eingetragen werden.
Auf der Basis erster Ricklaufe der Fragebtgen, die an interessierte Firmen geschickt wurden,
sowie eigener Recherchen konnte eine erste Sammlung von Bauteilen in die Referenzdaten-
bank eingetragen werden, so dass die Strukturen und Funktionen bereits darstellbar sind. Zu-
sétzliche Bauteile kdnnen jederzeit in die Datenbank aufgenommen werden. Interessenten
kénnen den Fragebogen unter www.N-FibreBase.net anfordern. Unter dieser Adresse zur
Homepage des Projektes ist die Referenzbauteil datenbank auch bereits verflgbar.



http://www.N-FibreBase.net

4.3.3 Literaturmodul

Das Literaturmodul will keine umfassende Literatursammlung sein. Es soll vielmehr dem
interessierten Nutzer eine empfehlenswerte, Ubersichtliche Auswahl von weiterfihrender Lite-
ratur und Standardwerken zu allen in den Datenbanken behandelten Themenbereichen geben.
Eine wichtige Eigenschaft der Literaturdatenbank ist die enge Verknlpfung mit den anderen
Modulen, insbesondere mit dem Modul fur Hintergrundwissen. Durch entsprechende Links
kann der Nutzer eine Liste weiterfihrender Literatur abrufen, ohne sich selbst mit den kom-
plexen Such- und Auswahlfunktionen einer Literaturrecherche auseinandersetzen zu mussen.

4.3.4 Beschaffungsmodul

Das Beschaffungsmodul wird in Kirze die wichtigsten Lieferanten mit vollstandiger Adresse,
dem Ansprechpartner, der Produktpalette und den Preisen fir folgende (Zwischen-)Produkte
enthalten:

Naturfasern

Naturfaserbandern

Garne

Technische Textilien (Vliese und Filze)
NF-Granulate

Verbundwerkstoffe (Formpressteile, Spritzguss)

Im Februar und Méarz 2003 werden einige Hundert Unternehmen mit standardisierten Erfas-
sungsbogen angeschrieben. Das Ergebnis der Auswertung des Ricklaufs wird in das Beschaf-
fungsmodul der Datenbank eingetragen und dann auf der Projekt-Homepage kostenfrel ver-
flgbar sein

5 Bestrebungen bel der Standardisierung von Kennwerten fir Naturfasern

Wie bereits im Abschnitt 4.1.1 ,Modul fir Naturfasern“ beschrieben, kommt den Aspekten
der Vergleichbarkeit von Messergebnissen, der Normung sowie der Standardisierung und
Harmonisierung von Prifverfahren eine entscheldende Bedeutung zu. Die Verwendung von
Eigenschaftswerten aus einer Datenbank fur die Berechnung von Verbundwerkstoffeigen-
schaften oder der Simulation von V erarbeitungsel genschaften macht nur dann Sinn, wenn sich
die Datenerhebung und Bereitstellung auf vergleichbare und reproduzierbare Methoden be-
zieht. Dartber hinaus sind die Anforderungen an statistisch abgesicherte Werte vor allem bei
der Priifung von Naturfasern wegen einer gréf3eren Schwankungsbreite der Eigenschaftswerte
besonders hoch. Als Beispiel fur die starke Abhéngigkeit der erzielten Ergebnisse von sich
andernden Prufbedingungen soll die gravimetrische Bastfaserfeinheitsprifung angefuhrt wer-
den. Wie Drieling et al. /14/ berichten, ist die gravimetrische Feinheitspriifung nach DIN
53812 mit einem sehr geringen Gerdte- aber hohem Prifaufwand universell fir sehr unter-
schiedliche Faserarten durchzufihren. Es konnte eine deutliche Abhéngigkeit der gemessenen
Feinheit von der gewéhlten Auskamm- und Schnittlénge festgestellt werden. Ein Vergleich
von gravimetrisch bestimmten Feinheitswerten ist somit nur bei identischer Schnittlange zu-
lassig. Die Angabe der Schnittlange bel der Verdffentlichung von gravimetrischen Feinheits-
werten fehlt jedoch haufig.



Im Rahmen des Aufbaus der Datenbank sollen VVorschlage fir eine einheitliche Prifung von
heimischen Pflanzenfasern zusammengestellt werden. Ein derartiges Vorgehen hat allerdings
nur dann Sinn, wenn eine breite Akzeptanz fir die vorgeschlagenen Methoden besteht. Aus
diesem Grund findet seitens FIBRE bereits ein Austausch mit nationalen und internationalen
Gremien und Organisationen statt. Als Beispiele sind hier der Austausch mit der Arbeitsgrup-
pe Qualitdt des DNV (Deutscher Naturfaserverband) und dem Verband EIHA (European In-
dustrial Hemp Association) zu nennen. Als wichtiges Instrument, das vom FIBRE fur die Fa-
sern Cotton und Wolle bereits weltweit mehrmals jahrlich betreut wird, ist die Durchfiihrung
von internationalen Rundtests.

Insgesamt lasst sich resimieren, dass die notwendigen Standardisierungs- und Harmonisie-
rungsmal3nahmen nicht durch den Aufbau der Datenbank abschlief?end bearbeitet werden
koénnen, alerdings stellen die Arbeiten notwendige Schritte auf dem Weg zu einer reprodu-
zier- und vergleichbaren Datenbasis dar.

6 Ansatze zur Berechnung von Bauteilen aus natur faser ver starkten Kunststoffen

Ein wesentlicher Ansatz der Erarbeitung und der Etablierung der Datenbank ist die Bereitstel-
lung von vergleichbaren und zuverlassigen Kennwerten. Der Datenbankbereich ,Modul fir
Compounds® soll dem Anwender entsprechend der bekannten CAMPUS Datenbank z.B. Ei-
genschaften kommerzieller, z.T. faserverstarkter Produkte zur Verfigung stellen.

Dartber hinaus soll dem Anwender ermdglicht werden, fir Berechnungen und Simulationen
Faserkennwerte aus der Datenbank zu erhalten. Haufig wird die Schwankungsbreite der Na-
turfasereigenschaft als Hindernisgrund fur eine aussagekréftige Anwendung von Berech-
nungswerkzeugen fir Naturfaserverbundwerkstoffe gesehen. Dass fir Glasfaserverbund-
werkstoffe entwickelte Berechnungsmodelle bei steifen Naturfasern wie z.B. Flachs zu aussa-
gekréftigen Ergebnissen fuhren kdnnen, konnten Mieck et al. /23/ in ihren Arbeiten Uber
flachsfaserverstéarktes Polypropylen zeigen.

Fur einen flachsfaserverstéarkten Epoxid-Verbundwerkstoff zeigen nach Missig /18/ die Werte
aus den Zugversuchen an den Varianten der flor- und filzverstarkten Verbundwerkstoffe eine
gute Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen mikromechanischer Berechnungsmodelle
und experimentell ermittelten Werten. Bei der theoretischen Bestimmung der Eigenschaften
naturfaserverstarkter Verbundwerkstoffe kommt der Ermittlung der notwendigen Fasereigen-
schaften eine grof3e Bedeutung zu. Besondere Beachtung muss in diesem Zusammenhang die
Bestimmung des Fasermoduls erfahren.

Bel den genannten Arbeiten handelt es sich um erste Ansétze, die zur Zeit durch umfangrei-
che, weiterfihrende Experimente verifiziert werden sollen. Insgesamt lassen die Ergebnisse
jedoch den Wunsch nach berechenbaren Naturfaserverbundwerkstoffen realistischer erschei-
nen.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Der Beitrag schildert die Entwicklung der modularen Strukturen der Datenbank fur naturfa-
serverstarkte Kunststoffe. Fur einige der geplanten Module konnten bereits erste Softwarel 6-
sungen erstellt werden, die sich nach und nach in das Gesamtkonzept integrieren lassen. Die
Flllung der einzelnen Module (z.B. des Moduls fir Referenzbauteile) erfolgte dabel parallel
zur Entwicklung der Strukturen. Interessenten und potentielle Teilnehmer an der Datenbank



konnen aktiv am Aufbau der Datenbank mitwirken. Eintragungen in die geschaffenen Daten-
bankstrukturen kénnen teilweise bereits in der Entwicklungsphase erfolgen und sollen auch
nach Ablauf der Projektlaufzeit moglich sein. Hierzu ist geplant, die Datenbank nach der Fer-
tigstellung in ein kommerzielles System zu Uberfihren, welches ohne weitere Forderung der
Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt wird. Als eine mogliche Finanzierungsmethode kommt
die zukilnftige Einbindung in ein kostenpflichtiges WEB-Portal in Frage.
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