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Konstruktionswerkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen (BioVer-
bunde)

Angesichts immer knapper werdender Ressourcen und zunehmender Umweltbelastun-
gen mussen uUber Energieeinspareffekte durch Leichtbauweisen hinaus zunehmend
auch Aspekte der Rohstoffgewinnung und stofflichen Verwertung nach dem Ende von
Produktlebenszeiten betrachtet werden. Bei der Verwendung konventioneller Kunststof-
fe und Faserverbunde auf petrochemischer Basis sind Produktion, Nutzung und Entsor-
gung unter dem Gesichtspunkt der Umweltvertraglichkeit oftmals sehr problematisch
und mit erheblichem technischen Aufwand verbunden.

Einen Losungsansatz bieten hier Konstruktionswerkstoffe aus nachwachsenden Roh-
stoffen. Dabei handelt es sich um Pflanzenfasern wie z. B. Flachs, Hanf, Jute oder Ra-
mie (Zellulosefasern), die in biopolymere Matrizes, z. B. Zellulose-, Starke-, Schellack-
derivate oder pflanzendlbasierte Harze eingebettet werden. Solche Faserverbunde
kénnen nach ihrer Nutzungsdauer durch COp-neutrale thermische Verwertung oder u.
U. durch Kompostierung und durch klassisches Recycling umweltvertraglich im Stoff-
kreislauf gefuhrt werden.

Structural materials from renewable resources (Biocomposites)

In view of the resources steadily running short, while ecological damages are increas-
ing, and apart from energy saving effects by lightweight constructions, the aspects of
the exploitation of raw materials and the recovery after the end of the lifetime of prod-
ucts have to be more and more taken into consideration. Making use of conventional,
i.e. petrochemically based plastics and fibre reinforced polymers, the production, use
and recovery are often very difficult and demand considerable technical resources.

An answer to solve all these problems may be given by natural fibre reinforced biopoly-
mers based upon renewable resources, in he following called biocomposites. By em-
bedding plant fibres, e.g. from flax, hemp or ramie (cellulose fibres) into biopolymeric
matrices, e.g. derivatives from cellulose, starch, shellac or plant oils, fibre reinforced
polymers are obtained that can environmentally friendly be integrated into natural cy-
cles, e.g. by classic recycling, by CO,-neutral incineration (including recovery of energy)
and possibly by composting.
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1. Einleitung

Das ursprungliche Einsatzgebiet fur die Fa-
serverbundwerkstoffe liegt vor allem in der
Luft- und Raumfahrt. Mittlerweile werden die-
se Konstruktionswerkstoffe jedoch auch ftr
zahlreiche andere technische Anwendungen
eingesetzt. Die Verwendung von Faserver-
bundwerkstoffen ist immer dann besonders
sinnvoll, wenn es darauf ankommt, hohe Fes-
tigkeiten und Steifigkeiten bei geringem Ge-
wicht zu erzielen. Verantwortlich fur die guten
spezifischen, d. h. gewichtsbezogenen Eigen-
schaften sind die geringen Dichten der ver-
wendeten Matrixharze (ungeséttigte Polyes-
ter, Phenolharze, Epoxidharze) und der darin
eingebetteten hochfesten und -steifen Fasern
(Glas-, Aramid- und Kohlenstofffasern). Dar-
Uber hinaus wird bei der Herstellung die Mog-
lichkeit ausgenutzt, durch eine beanspru-
chungsgerechte Ausrichtung der lasttragen-
den Verstarkungsfasern das jeweilige Bauteil
auf den speziellen Anwendungsfall maf3zu-
schneidern. Der eigentliche Verbundwerkstoff
entsteht daher erst bei der Bauteilfertigung.
Dazu sind die verschiedensten Fertigungs-
technologien entwickelt worden.

Hinsichtlich der Verwertung nach Ablauf ihrer
Nutzungsdauer werfen die klassischen Faser-
verbundwerkstoffe jedoch oftmals erhebliche
Probleme auf. Hier erweist sich die Kombina-
tion eines solchen Werkstoffs aus verschie-
denartigen und in der Regel sehr bestandigen
Fasern und Matrices als grofR3es Erschwernis
fir das Recycling. Eine bloRe Deponierung
verbietet sich angesichts der wachsenden
Umweltproblematik immer mehr. Deshalb wird
nach Mdoglichkeiten wie dem Rohstoffrecyc-
ling, der CO2-neutralen thermischen Verwer-

tung oder u. U. dem biologischen Abbau als
umweltvertraglicher Alternative gesucht. Die
Entwicklung eines Konstruktionswerkstoffs auf
der Basis nachwachsender Rohstoffe, beste-
hend aus Naturfasern, eingebettet in sog.
Biopolymere, sowie die Bereitstellung ékono-
misch und 6kologisch vertretbarer Bauteilferti-
gungsverfahren sind Gegenstand aktueller
Forschungsarbeiten am Institut far Struktur-
mechanik des DLR.

2. Naturfaserverstarkte Kon-
struktionswerkstoffe

2.1. Naturfasern als Verstarkung

In einem Faserverbundwerkstoff nimmt die
Faser die Aufgaben der Verstarkung wahr und
muss daher eine hohe Zugfestigkeit und Stei-
figkeit aufweisen, wahrend die Matrix in der
Regel ein zeit- und temperaturabhangiges
Materialverhalten aufweist sowie eine deutlich
geringere Zugfestigkeit und eine vergleichs-
weise hohere Dehnung besitzt. Das bedeutet,
dass die mechanischen Eigenschaften der
Faser das Steifigkeits- und Festigkeitsverhal-
ten des Verbundes entscheidend pragen. In
der Regel werden sehr diinne Fasern einge-
setzt, da diese ein groBes Oberfla-
chen/Volumen-Verhaltnis aufweisen, welches
sich gunstig auf die Haftung zwischen Faser
und Matrix auswirkt. Das Fasermaterial richtet
sich nach dem gewiinschten Steifigkeits- und
Festigkeitsverhalten des Verbundes (1-4).
Weitere Auswabhlkriterien zur Bestimmung der
geeigneten Verstarkungsfaser sind:

Bruchdehnung,
Warmebestandigkeit,

Haftungsverhalten zwischen Faser und
Matrix,

Dynamisches Verhalten,
Langzeitverhalten,

Preis und Verarbeitungskosten.

Naturfasern lassen sich in pflanzliche, tieri-
sche und mineralische Fasern unterteilen. Alle
pflanzlichen Fasern (Baumwolle, Jute, Flachs,
Hanf usw.) sind aus Zellulose aufgebaut, Fa-
sern tierischen Ursprungs dagegen aus Prote-
in (Wolle, Seide, Haare). Pflanzenfasern wer-
den nach ihrem Vorkommen in Bast und
Hartfasern eingeteilt. Bastfasern werden aus
Pflanzenstengeln gewonnen; zu ihnen geho-
ren z. B. Hanf, Jute, Ramie und Flachs. Hart-
fasern werden dagegen aus Blattern, Blatt-
scheiden oder Frichten gewonnen; hierzu
gehoren Sisal und Kokos (6-16).

Wie bereits erwéhnt sind fur die Verwendung
von Naturfasern in Verbundwerkstoffen deren
spezifische mechanischen Eigenschaften ent-
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scheidend. Dass die Naturfasern Hanf, Flachs
und Ramie mit den technischen Fasern kon-
kurrieren kdnnen, zeigt Abb. 1.
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Abb. 1: Vergleich der Eigenschaften verschiedener
naturlicher Verstarkungsfasern
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Aus Diagramm 1 ist ersichtlich, dass die Ra-
mie-, Flachs- und Hanffasern im Vergleich zu
den anderen Naturfasern Sisal, Fichte und
Baumwolle die grofiten Reif3langen besitzen.
Aufgrund der deutlich héheren Bruchdehnung
von bis zu 10 % ist die Eignung der Baumwoll-
faser als Verstarkungsfaser fur Verbundwerk-
stoffe nicht gegeben. Als Referenzfaser wurde
E-Glas (z. B. Al-B-Silikatglas (17)) in das Dia-
gramm aufgenommen, weil es im Bereich der
Faserverbundtechnik grof3e Bedeutung besitzt
(6,18).

2.2. Biopolymere als Matrixsysteme

Die beschriebenen Naturfasern werden in
eine biopolymere Matrix gebettet, deren Auf-
gabe es ist, die Formstabilitat zu gewahrleis-
ten, die mechanisch hochwertige Faser vor
Strahlung und aggressiven Medien zu schiit-
zen und Schubkrafte zu Ubertragen. Dabei
werden die Polymere in der Regel in Du-
roplaste und Thermoplaste unterteilt, die glei-
chermal3en als Matrix fur den Konstruktions-
werkstoff geeignet sind.

Biopolymere sind solche Polymere, deren
Grundbausteine Uberwiegend aus nachwach-
senden Rohstoffen bestehen. Dabei kdnnen
die Grundbausteine sowohl von der Polymer-
kette als auch von der Seitenkette oder von
den zum Polymer zu verknupfenden Monome-
ren gebildet werden. Hieraus resultiert eine
Vielzahl von Bildungsmaglichkeiten fir Biopo-
lymere.

Die natirlich synthetisierten Polymere wie z.
B. Starke und Zellulose missen physikalisch
oder chemisch umgewandelt werden, um als

Thermoplaste verarbeiten werden zu kénnen.
Starke kann beispielsweise durch Destruktu-
rierung mit Hilfsmitteln (z. B. Glycerin und
Wasser) (19, 20) thermoplastifiziert werden.
Haufig wird anschlieRend durch Zugabe von
Copolymeren, die auch petrochemischen U-
sprungs sein konnen, versucht, die Eigen-
schaften zu verbessern (ein Produkt ist z. B.
Mater-Bi) (21). Aber auch durch partielle oder
vollstandige Veresterung der Seitenketten-
hydroxylgruppen mit kurzkettigen organischen
Sauren wie z. B. Essigsaure und evtl. Zugabe
von Weichmachern kann dieser Effekt erzielt
werden (ein Produkt ist z. B. Sconacell A)
(22). Zusatzlich werden hierdurch auch ande-
re physikalische, chemische, mechanische
und thermische Eigenschaften des Biopoly-
mers beeinflusst. Zur Thermoplastifizierung
von Zellulose unter Erhalt der zellulosischen
Kettenstruktur wird vornehmlich die Vereste-
rung der Hydroxylgruppen an der Seitenkette
vorgenommen (ein Produkt ist z. B. Bioceta)
(23-25).

Auf dem Wege der biotechnischen Synthese,
haufig fermentativ, werden vor allem durch
Mikroorganismen aufgebaute Polymere ge-
wonnen. Dabei dienen diese Polymere als
Energiespeicher fir die Mikroorganismen. Im
Vergleich dazu wird die Aufgabe des Energie-
speicherns in Pflanzen durch die Starke &-
fullt. Als wichtigstes Beispiel fur fermentierte
Biopolymere seien hier die Polyhydroxybutter-
séaure und deren Copolyester aufgefiihrt (ein
Produkt ist z. B. Biopol) (26).

Polymerkette | |

| Polymer | Monomer |

| biotechnische Synthes% | natirliche Synthese |

| natirliche Synthese

Kohlenhydrate, Proteine|
Polyphenole, Harze

z. B. Cellulose, Stérke,
Kasein, Lignin, Schellacy

z. B. Pflanzendle und
Derivate, Zuckerderivate|

z. B. Polyhydroxybutter-
séure und Copolyester

physikalische Verfahren
z. B. Compoundieren
chemische Verfahren
z. B. Derivatisierung,
Vernetzung

physikalische Verfahren
z. B. Destrukturierung,
Compoundieren
chemische Verfahren

z. B. Derivatisierung der|
Seitenketten, Ver-

physikalische Verfahren
z. B. Compoundieren
chemische Verfahren

z. B. Derivatisierung,
Vernetzung

netzung

Abb. 2: Gliederung der Biopolymere

Durch chemische Synthese werden lberwie-
gend kleine Bausteine zu Polymeren ver-
knlpft. Solche Monomere werden wiederum
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entweder ganzlich natirlich synthetisiert, zu
nennen sei hier die Milchsaure, oder durch
chemische Modifikation gering veréandert, zu
nennen sind hier verschiedene epoxidierte
Sonnen-, Rib-, Lein- oder Sojadle. Die zuletzt
genannten Grundbausteine werden bisher
noch mit petrochemisch gewonnenen Hartern
vernetzt (Produkte sind z. B. Tribest der
3000er Reihe, PTP oder Elastoflex) (27). Aber
auch die anderen naturlichen Rohstoffe, wie
Zellulose, Schellack und Lignin etc. kdnnen
vernetzt werden, da sie entsprechende Funk-
tionalitaten besitzen und weitere zusétzlich
eingefuhrt werden kdnnen.

Die dargestellten Mdoglichkeiten der verflgba-
ren Matrices sind vielfaltig (28-33), so dass
eine auf die Anforderungen angepasste
Werkstoffauswahl getroffen werden muss.
Dabei erfolgt die Auswahl der Matrix fiir einen
Hochleistungskonstruktionswerkstoff nach den
Randbedingungen Einsatztemperatur, me-
chanische Belastung und Verarbeitungstech-
nologie etc. Eine wichtige Anforderung an die
Matrix ist eine hinreichend geringe Viskositat,
damit eine gute Durchtrdnkung der Verstar-
kungsfaser erreicht werden kann. Dabei mis-
sen aber auch wichtige Eigenschaften wie z.
B. die Bruchdehnung, die vorzugsweise im
Bereich der der Naturfasern liegen sollte, und
eine gute Haftung zur Naturfaser gewahrleis-
tet sein. Die genannten Charakteristika sind
neben anderen Matrixeigenschaften Grund-
voraussetzung fur den Aufbau eines idealen
Faserverbundwerkstoffs.

Im DLR werden die verfligbaren Biopolymere
beziglich Eignung fur den Einsatz als Matrix-
werkstoff in Verbunden beurteilt. Bewertet
werden neben der Erfilllung der oben genann-
ten Aufgaben die Mdoglichkeiten, diese Materi-
alien in neuen Verfahren einzusetzen (z. B.
Harzinjektionsverfahren, wie das im Institut
entwickelte differential pressure resin transfer
moulding (DP-RTM) Verfahren).

3. Werkstoffeigenschaften

In Abb. 3 werden am Beispiel der Zugeigen-
schaften ausgewahlte Bio-Verbunde mit glas-
faserverstarkten Verbunden (GFK) verglichen.
Dabei zeigt sich deutlich, dass bei gleichem
Faservolumengehalt die Eigenschaften von

GFK bereits jetzt annahernd erreicht werden
konnen. Wird berticksichtigt, dass die Dichten
der Naturfasern mit ca. 1500 kg/m3 deutlich
unterhalb der der Glasfasern mit ca. 2500
kg/m3 liegen, so kann bei gleichem Bauteilge-
wicht ein hoherer Faservolumenanteil bei den
BioVerbunden eingestellt werden, der eine
grol3ere Verstarkung bewirkt.

Biegeeigenschaften ausgewshlter BioVerbunde
normierte spezifische Kenndaten
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Abb. 3: Biegeeigenschaften ausgewahlter naturfa-
servliesverstarkter BioVerbunde

In Anlehnung an die bewahrten Verfahren in
der Faserkunststofftechnik werden beim DLR
Fertigungstechnologien zur Herstellung von
Bio-Verbunden entwickelt, untersucht und
optimiert. Dabei handelt es sich insbesondere
um die Presstechnik, die Laminier- und die
Wickeltechnologie sowie die Pultrusion, die
mit nur leichten Modifikationen bei der Bauteil-
fertigung erprobt werden. Zur konstruktiven
Ausnutzung der Anisotropie der Faserver-
bundwerkstoffe sind unidirektional (UD) ver-
starkte Laminat- oder Gewebeschichten von
Vorteil. Fir weniger beanspruchte Bauteile
oder Bauteilzonen gentgen Vlieswerkstoffe.

4. Anwendungsforschung

Im folgenden wird ein Uberblick tiber die seit
1989 begonnen Entwicklungsarbeiten gege-
ben, wobei der Schwerpunkt auf ausgewéahl-
ten Industriekooperationen liegt, aus denen
erste marktreife Produkte hervorgegangen
sind bzw. neue entstehen.

4.1. Designburostihle

Eine der ersten Forschungskooperationen auf
dem Gebiet der BioVerbunde bestand mit der
Firma Wilkhahn (geftérdert durch das nieder-
sachsische Ministerium fir Wirtschaft, Tech-
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nologie und Verkehr) und befasste sich mit
der Entwicklung eines Designerblrostuhls,
dessen Sitzschale aus einem bioabbaubaren
Verbund herzustellen war. Neben der Erful-
lung der im Lastenheft festgelegten sitzspezi-
fischen Anforderungen war erklartes Ziel,
durch Verwendung eines Okologisch vertragli-
chen Werkstoffs ein konsequentes Entsor-
gungskonzept, namlich die Kompostierung zu
ermoglichen, unter Gewahrleistung grofter
gestalterischer Freiheiten des Werkstoffs. Da-
bei wurden mittels der Finiten Elemente Me-
thoden erste Messergebnisse genutzt, um
mechanische Voraussagen beziiglich der
Machbarkeit treffen zu konnen. Neben der
Eignungsuntersuchung aller marktverfiigbaren
Biopolymere wurde die Prozesstechnik grund-
legend untersucht und notwendige Entwick-
lungen wurden durchgefihrt, damit der neue
Werkstoff industriell einsetzbar werden sollte.
Zusammenfassend lies sich zeigen, dass so-
wohl die mechanischen Eigenschaften néhe-
rungsweise erfullt werden konnten als auch
ein konsequentes Entsorgungskonzept darge-
stellt werden konnte. Die auftretenden Ferti-
gungsprobleme ergaben sich aus den ver-
wendeten Biopolymeren, so dass weitere For-
schungen auf diesem Gebiet fur die Umset-
zung des Entwicklungskonzepts “BioVerbund*
in weiteren Industrieanwendungen notwendig
waren.

Abb. 4: Sitzschale aus BioVerbund

4.2. Turseitenverkleidung

Einen weiterer Schritt zur Umsetzung des
Konzepts konnte im Entwicklungsprojekt (ge-
fordert durch das niedersachsische Ministeri-
um fur Erndhrung, Landwirtschaft und Fors-
ten) mit der Firma Johnson Controls Interiors
getan werden. Ziel der Entwicklung war es,
eine Turseitenverkleidung aus einem Werk-

stoff zu gestalten, cer zu 100 % aus nach-
wachsenden Rohstoffen bestehen sollte, da
eine Okologisch vertragliche Entsorgung an-
gestrebt wurde. Neben der im Vordergrund
stehenden Wirtschaftlichkeit sollte die etablier-
te Fertigungstechnik genutzt werden, um die
geforderten Bauteilspezifikationen zu errei-
chen. Mit einem inzwischen neu entwickelten
Biopolymer konnte der Naturfaserverbund-
werkstoff die im Lastenheft verankerten An-
forderungen erfillen. Allerdings wurden aus
wirtschaftlicher Sicht diese Entwicklungen

bisher noch nicht industriell umgesetzt.

Abb. 5: Turseitenverkleidung aus BioVerbund

4.3. Pultrudierte Federleisten

Einer Marktanalyse zur Folge werden in naher
Zukunft hochwertige Buchenhdlzer zur Ferti-
gung von Federleisten nicht mehr zum derzei-
tigen Marktpreis verfugbar sein. Grund hierfur
ist der im Osten Europas und auch in anderen
Landern betriebene Raubbau. Um trotzdem
einen nachwachsenen Rohstoff verwenden zu
kénnen, aber auf petrochemisch basierte
Komponenten, wie z. B. Phenolharzleime ver-
zichten zu konnen, und dabei Profile ohne
spanende Bearbeitung und ohne Einschran-
kung der designerischen Freiheiten fertigen zu
kénnen, bot sich die Pultrusion von Naturfa-
sern, gebettet in Biopolymere, an. Dieses
komplexe Forschungsthema wurde zusam-
men mit der Firma Thomas Technik & Innova-
tion angegangen (gefordert durch das nieder-
sachsische Ministerium fur Wirtschaft, Tech-
nologie und Verkehr).

Neben der Untersuchung verschiedenster
Fasertypen und —aufmachungen wurde das
Pultrusionsverfahren hinsichtlich der Verwen-
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dung nachwachsender Rohstoffe optimiert
ohne die Wirtschaftlichkeit zu vernachlassi-
gen. Dabei konnten die geforderten mechani-
schen Eigenschatften erreicht werden. Obwohl
fir den zuletzt genannten Punkt besondere
MalRnahmen ergriffen werden muf3ten, konnte
eine umweltvertragliche Entsorgung gewahr-
leistet werden. Solche Bettlattenroste sollen
voraussichtlich zur Jahreswende 2000/2001
auf dem Markt verflgbar sein (34).

Abb. 6: BioVerbundprofil

4.4. Neue pflanzendlbasierte Du-

roplaste

Die in einigen Projekten herausgearbeiteten
Probleme der Matrixsysteme werden inner-
halb eines derzeit laufenden Forschungspro-
jekts mit der Firma Cognis (geférdert von der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe),
bearbeitet. Hierzu werden neuartige pflan-
zendlbasierte Duroplaste entwickelt, deren
Einsatz im Faserverbundbereich (Naturfasern
als Verstarkungssysteme) gesehen wird. Die-
se Biopolymere sollen neben den Verarbei-
tungseigenschaften auch in ihren anderen, z.
B. ihren mechanischen Kenndaten und ihren
Bestandigkeiten vergleichbar sein mit den
Eigenschaftswerten ihrer petrochemischen
Verwandten. Die Verwendung eines hodchst-
mdglichen Einsatzes von nachwachsenden
Rohstoffen nimmt dabei eine entscheidende
Rolle ein. Erste Ergebnisse flie3en bereits in
derzeit laufende Projekte ein.

Abb. 7: Rohr und Késtentréger auf Tablett

4.5. Arbeitschutzhelme

Das Konzept Konstruktionswerkstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen zeigt das enor-
me Potenzial dieser neuen Werkstoffklasse
auf. Hierbei geht es im Forschungsprojekt
(gefordert durch das niederséchsische Minis-
terium fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten) mit der Firma Schuberth Helme
GmbH darum, einen Industrieschutzhelm zu
entwickeln, der mindestens zu ca. 85 % aus
nachwachsenden Rohstoffen bestehen soll.
Basierend auf dem Werkstoffkonzept der Bio-
Verbundwerkstoffe wurde ein geeignetes Fa-
ser/Matrixsystem entwickelt, das die Anforde-
rungen der fur Industrieschutzhelme maf3geb-
lichen Norm DIN EN 397 erfullt. Parallel zu
der Erarbeitung dieser rein werkstofflichen
Grundlagen musste im Hinblick auf eine spa-
tere Serienproduktion der Helmschalen ein in
bezug auf Produktivitat und Qualitéat geeigne-
tes Herstellungsverfahren bereitgestellt wer-
den.

Die Messergebnisse lassen erkennen, dass
die Anforderungen der DIN EN 397 von den
Helmschalen aus BioVerbund in jedem Fall
erreicht bzw. Ubertroffen werden. Durch einen
optimierten Lagenaufbau sowie die Ausnut-
zung des Leichtbaupotentials der Naturfasern
lie® sich fur die Helmschalen eine Gewichts-
reduzierung von 5 — 10 % erreichen, was flr
den Tragekomfort der Schutzhelme eine we-
sentliche Verbesserung darstellt.
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Abb. 8: Industrieschutzhelm

Zukinftige Arbeiten zielen darauf ab, das
Werkstoffkonzept der BioVerbunde soweit zu
optimieren, dass auch Bereiche mit hdheren

Sicherheitsanforderungen  bedient werden
kdnnen.
4.6. Schienenfahrzeuginnenausbau

Fir die Konzeptstudie ,LIREX“ (leichter inno-
vativer Regionalexpress, der erstmalig auf der
Innotrans in Berlin der Offentlichkeit prasen-
tiert wird) der Firma Alstom LHB wurden mit
Mitteln des niedersachsischen Ministeriums
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
Luftsdulenverkleidungen (siehe Abb. 9) entwi-
ckelt, die sich als Verbindungselemente zwi-
schen zwei Seitenfenstern im Sichtbereich
des Zuges befinden. Damit konnte anschau-
lich demonstriert werden, wie leistungsfahig
die BioVerbundwerkstoffe sind.

Es wurden erfolgreich die Richtlinien fir
DBAG-Fahrzeuge gemald TL918413 eingehal-
ten. In diesem Zusammenhang sind in erster
Linie die fur den Brandschutz in Schienen-
fahrzeugen malRgeblichen und erheblichen
Anforderungen der DIN 5510 — 1 zu nennen.
Der BioVerbund wurde mit halogenfreien
Brandschutzmitteln ausgeriistet und konnte
die Brennbarkeitsklasse S4, die Rauchent-
wicklungsklasse SR2 und die Tropfbar-
keitsklasse ST2 erreichen.

Abb. 9: Luftséulenverkleidung

5. Zusammenfassung

Die gewonnen Erfahrungen haben gezeigt,
dass sich der BioVerbund in hervorragender
Weise zu Konstruktionsbauteilen verarbeiten
lasst. Die gewichtsbezogenen mechanischen
Eigenschaften lassen es zu, Anwendungsbe-
reiche anzustreben, die heute von glasfaser-
verstarkten Kunststoffen beherrscht werden.
Einschrankungen mussen zur Zeit noch in
Bereichen mit extremen Umweltbedingungen
akzeptiert werden. Wesentliche Zielgruppe
sind somit z. B. Verkleidungselemente im Au-
tomobil- und Waggonbau, die Mdbelindustrie
sowie der gesamte Markt der Freizeitindustrie.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die
langjéhrige Entwicklung unter Beibehalt des
hochgesteckten Ziels, namlich die Verwen-
dung von nachwachsenden Rohstoffen mit
einem Anteil von mindestens 80 % nicht zwin-
gend zu Werkstoffunterschieden fihren muss.
Erste Produkte sind bereits im Markt, weitere
werden in Kirze folgen. Um vielfaltige indus-
trielle Einsatzgebiete mit diesem neuen Werk-
stoff bedienen zu kdnnen, bedarf es noch wei-
terer Forschungsaktivitaten im Bereich Ferti-

Riedel



Konstruktionswerkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

gungstechnologie und Optimierung der Kom-
ponenten. Es wird erwartet, dass sich in naher
Zukunft die Marktakzeptanz deutlich durch die
EinfGhrung der ersten Produkte aus BioVer-
bund erhéhen wird und neue Markt erschlos-
sen werden kénnen.
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