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Leichtbau-Design

Langlebige CO:-reduzierte Bauteile aus
faserverstarkten Biopolymeren fiir Fahrzeuge

Kunststoffe haben viele positive Eigenschaften, sie sind leicht, langlebig und
bieten groBe Gestaltungsmoglichkeiten. Konventionelle Leichtbau-Komponen-
ten aus erdolbasierten Kunststoffen bieten jedoch auch groBes Potenzial zur
Reduktion von CO,-Emissionen. Im Projekt COOPERATE ersetzen Forschende des
Fraunhofer-Instituts fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverldssigkeit LBF ge-
meinsam mit Partnern aus Industrie und Forschung den erdélbasierten Kunst-
stoff durch biobasierte Alternativen. Zudem erarbeiten sie materialsparende
Methoden, um die Produktgestaltung und -auslegung hinsichtlich Okobilanz
und Nachhaltigkeit zu verbessern. Ziel ist es, den CO,-Anteil in Fahrzeugbautei-
len und in industriellen Anwendungen um bis zu 50 Prozent zu reduzieren.

Die Industrie mochte und muss ihre Emissionen auch nach Vorgaben der Bundesregie-
rung bis 2030 um rund die Halfte mindern. Einen groBen Beitrag kann hier der Leicht-
bau leisten, durch den sich jahrlich viele Tonnen CO; einsparen lassen. Im Projekt
COOPERATE (kurz fur CO,-neutrale, lebensdaueroptimierte, kurzfaserverstarkte Ther-
moplaste fir dynamische Applikationen) widmen sich die Partner der Reduktion von
CO,-Emissionen beim Design von mechanisch und dynamisch stark beanspruchten
Leichtbau-Bauteilen im Fahrzeugbereich. Dazu gehoéren etwa lasttragende Kunststoff-
bauteile wie Motorlager oder Koppelstangen als Teil des Fahrwerks. Um den CO,-Be-
darf bei der Produktion von Kunststoffbauteilen zu verringern, kombinieren die Projekt-
partner zwei Ansatze: Zum einen substituieren sie erddlbasierte durch biobasierte
Kunststoffe bzw. faserverstarkte Biopolymere, welche aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnen werden, die zum Beispiel als Nebenprodukte in der Landwirtschaft entste-
hen. Im Projekt wird aus Leinél gewonnenes Biopolyamid fur langlebige, schwingungs-
belastete Leichtbau-Bauteile optimiert. Zum anderen senken die Forschenden die um-
weltschadlichen Treibhausgasemissionen durch eine werkstoffgerechte Auslegung und
Verringerung des Materialeinsatzes. Hierflir entwickeln die Partner verbesserte Metho-
den zur materialsparenden Auslegung von Bauteilen. Dabei wird unter anderem die Be-
anspruchbarkeit des Werkstoffs berlcksichtigt. Angestrebt ist eine Materialreduktion
von 20 bis 30 Prozent. Dies wiederum fihrt zu einer Verringerung der Prozessenergie,
die zum Aufheizen und Aufschmelzen der Werkstoffe benétigt wird.

»Klimaschonende Substitute kdnnen Uber die gesamte Lebensdauer Gber 50 Prozent
CO,-Emissionen einsparen. Wir konzentrieren uns auf das Matrixmaterial im Komposit
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und halbieren dort die Emissionen gegenuber konventionellem Kunststoff mit 9 Kilo-
gramm CO; pro Kilogramm auf 4,5 Kilogramm CO; pro kg Produktgewicht«, sagt
Georg Stoll, Projektleiter und Wissenschaftler am Fraunhofer LBF in Darmstadt. »Durch
die Gewichteinsparung im Fahrzeugbereich lasst sich auBerdem der Verbrauch an An-
triebsenergie senken, was wiederum den CO,-FuBabdruck mindert.« An der Optimie-
rung des Designprozesses und der Substitution fossiler Werkstoffe arbeitet das Fraun-
hofer LBF gemeinsam mit der BOGE Elastmetall GmbH, einem Hersteller von Schwin-
gungssystemen und Kunstoffbauteilen aus dem Automobilsektor, der TECNARO
GmbH, welche aus nachwachsenden Rohstoffen Biokunststoffe und Biokomposite ent-
wickelt, und dem Lehrstuhl fiir Carbon Composites (LCC) der Technischen Universitat
Mdinchen. Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz BMWK férdert das
Vorhaben.

Bessere Okobilanz und mehr Nachhaltigkeit in der Produktentwicklung

Im Projekt entstehen zudem neue Berechnungsmethoden, welche die Einflisse der Her-
stellung auf das quasistatische und zyklische Verhalten der Werkstoffe berticksichtigen.
Mit den erweiterten Simulationsmethoden lassen sich je nach Anordnung der Fasern im
Bauteil beispielsweise Materialeigenschaften wie Steifigkeit und Festigkeit abschatzen.
»Wir simulieren sowohl den Herstellungsprozess als auch das Bauteilverhalten. Dadurch
erkennen wir bereits im virtuellen Entwurfs- und Entwicklungsprozess, wie das Bauteil
optimalerweise konstruiert werden muss, um weniger Material zu verbrauchen«, so der
Forscher. Die erforderlichen Modelle fir die Beschreibung des Materialverhaltens im
fertigen Bauteil werden am Fraunhofer LBF und am LCC an der TU Miinchen
entwickelt, basierend auf experimentell ermittelten Daten vom Fraunhofer LBF und be-
reitgestellter Daten der BOGE Elastmetall GmbH.

Aus dem Biokunststoff werden derzeit im Spritzgussprozess Proben-Geometrien herge-
stellt und auf Prifstanden am Fraunhofer LBF charakterisiert. Die Versuche liefern wich-
tige Erkenntnisse zum Einfluss von Temperatur, Feuchtigkeit und Kerbradien in der
Bauteilgeometrie auf die Steifigkeit und Betriebsfestigkeit des Materials. Dabei wird
auch das akustische und Vibrationsverhalten bertcksichtigt, um ungewollte Vibrationen
und stérenden Schall effektiv mindern oder vollstandig unterdriicken zu kénnen.
SchlieBlich sollen auch zukinftige Kunststoff-Armaturen oder Tirverkleidungen nicht
klappern oder Gerdusche von Motoren flr die Fahrzeuginsassen moglichst nicht wahr-
nehmbar sein. Getestet wird am Prototyp einer Koppelstange, deren Form im Lauf des
Projekts verschlankt werden soll, um eine Materialreduktion zu erzielen. »Biobasierte
Kunststoffe werden zunehmend leistungsfahiger und erreichen heutzutage fast ver-
gleichbare Eigenschaften wie ihre Uber viele Jahrzehnte hoch optimierten, fossilen Pen-
dants. Ein nachhaltiges Bauteil zu designen, das die gleichen Lasten bei weniger Ge-
wicht tragen kann als ein Bauteil aus treibhausgasintensiven Werkstoffen, ist dennoch
eine groBe Herausforderung, erldutert der Forscher.

Mit den neuen, ressourceneffizienten Methoden und den verbesserten, leichtbaubezo-
genen Materialeigenschaften wollen die Projektpartner den Weg fir den Einsatz von
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biobasierten Kunststoffen in weitere Technologie- und Anwendungsfeldern wie etwa

den Maschinenbau ebnen.
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Abb. 1 Informationen zur
Faserorientierung lassen sich
aus der Fillsimulation
ermitteln. Die Faser-
orientierung im Bauteil wirkt
sich auf die Lastverteilung
und Festigkeit aus.
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Abb. 2 Reprasentative
Volumenelemente mit
entsprechender
Faserverteilung werden als
mikromechanisches Modell
eingesetzt, um die lokalen
Kompositeigenschaften
abzuschéatzen.
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Tensile Loading, Specimens from Plate 80mm x 80 mm x 2 mm Abb. 3 Ergebnisse von FORSCHUNG KOMPAKT
[materialdata fitted via CT orientation data]
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160 bestehend aus Fiillprozess-

und Bauteilsimulationen,
1 stimmen in einem weiten
Belastungsbereich sehr gut
mit realen Versuchsdaten
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Abb. 4  Zugpriifung an
Materialproben - die
experimentelle, mechanische
Charakterisierung liefert
wichtige Daten fiir die
Modellbildung fiir die
Bauteilsimulation.
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