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Neue Rayon-basierte
Verbundwerkstoffe



Neue schlagzähe 
Verbundmaterialien

Entwicklungsziel

Ausgangspunkt ist der zunehmende 
Bedarf an leichten, kostengünstigen 
technischen Kunststoffen (engineering 
plastics), insbesondere im Fahrzeugbau, 
und die angestrebte Vereinheitlichung 
des Polymersortiments mit dem Schwer-
gewicht auf Polypropylen. 

Die Werkstoffentwicklung orientiert 
sich an den technischen Parametern 
und Einsatzgebieten von glasfaser-
verstärkten Polymeren, insbesondere 
Polypropylen, bzw. von technischen 
Kunststoffen wie ABS oder PC/ABS.
 

Realisierung

Der gewählte Ansatz ist die Entwick-
lung neuer faserverstärkter Verbund-
materialien aus der Kombination einer 
preisgünstigen thermoplastischen Ma-
trix (z.B. Polypropylen) und einer hoch
festen technischen Cellulosespinnfaser 
(Rayon-Reifencord) als Verstärkungs
komponente. Unter Federführung des 
Instituts für Angewandte Polymerfor
schung (IAP) arbeiten das Institut für 
Chemische Technologie (ICT) und das 
Institut für Werkstoffmechanik Halle 
(IWMH) an der Entwicklung des Ma
terials, sowie geeigneter Herstellungs- 
und Verarbeitungsmethoden. Die Alli-
anz der drei Institute schafft eine ein
zigartige Bündelung umfangreicher 
Kompetenzen auf den Gebieten Cellu
losefasern, Polymertechnik, Fertigungs
technik sowie Werkstoff- und Bauteil-
bewertung.

Vorteile von PPRayCo

Als ein Ergebnis der Materialentwick
lung liegt die spritzgießfähige Basistype 
PPRayCo25 (siehe beigefügtes Daten
blatt) eines Polypropylen-basierten 

Werkstoffs vor, der sich durch eine aus-
geprägt schlagzähe Charakteristik (auch 
bei tiefen Temperaturen), hohe Festig
keit und Dauerwechselbeständigkeit 
und, im Vergleich zur Glasfaserverstär
kung, geringere Dichte, verbessertes 
Recycling, verbesserte Entsorgbarkeit 
und geringere Abrasivität an den Ver
arbeitungsmaschinen auszeichnet. Vom 
Basistyp ausgehend gestatten gezielte 
Modifikationen der Rezeptur die An-
passung einzelner Eigenschaften an die 
Erfordernisse der geplanten Anwen
dung. So können z.B. Steifigkeit, Wär-
meformbeständigkeit und Brennverhal-
ten durch geeignete Zusätze und/ oder 
Variation der Faserart verbessert wer-
den. Bei geschickter Wahl der Zusam-
mensetzung können Festigkeit und 
Impactverhalten auf hohem Niveau ge-
halten werden. Neben Polypropylen 
wurde die Eignung cellulosischer Spinn
fasern für die Verstärkung anderer 
Matrices, wie Polyethylen (PERayCo), 
impactmodifiziertes Polystyrol (HIPS-
RayCo) und Polymilchsäure (PLARayCo) 
nachgewiesen.

Anwendungen

Angestrebt wird unter anderem der Ein-
satz dieser neuen Verbundmaterialien 
in höher belastbaren Fahrzeugteilen 
(Armaturenträger, Brüstungsteile) aus 
der Spritzguss- und Direktverarbeitung, 
Sandwich-Konstruktionen für Leicht-
bau-Fahrzeugbeplankungen aus der 
Profilextrusion, sowie als Gehäusekom
ponenten in der Elektro- und Elektronik
industrie. PPRayCo lässt sich auf her-
kömmlichen Spritzgießanlagen zu Bau-
teilen mit komplexen Geometrien und 
Rippenstrukturen verarbeiten. Es eröff
nen sich Möglichkeiten der Substitu
tion von handelsüblichen Kunststoffen 
in der Lehrmittel- und Spielzeugindus
trie, sowie für den Einsatz der Materia-
lien bei Produkten für den Anlagenbau.



Agglomerieren für Profilextrusion 
und Spritzguss

Ein Ziel der Arbeiten besteht in der Ent-
wicklung preiswerter und hoch bean-
spruchbarer Hohlkammerprofile auf der 
Basis von technischen Cellulosespinnfa-
sern und Kunststoffen. Die kontinuier-
liche Fertigung der Hohlkammerplatten 
mittels Extrusion erfolgt am Fraunhofer 
IWMH auf einer industriekompatiblen 
Faserextrusionsanlage, die aus einem 
konisch gegenläufigen Doppelschnecken
extruder der Firma Cincinatti sowie 
Nach-
folgeeinrichtungen für die Kalibrierung 
der Profile besteht. Durch nachträgliches 
Ausschäumen der Hohlkammern wer-
den eine weitere Erhöhung der mecha
ni-schen Tragfähigkeit sowie gute 
Isoliereigenschaften erreicht.

Ein grundsätzliches Problem bei der 
Verarbeitung von Faserstoffen geringer 
Dichte ist deren schlechte Rieselfähig-
keit. Eine Lösung dieses Problems be-
steht darin, der Extrusion eine Agglo-
merierung mittels Heiz-Kühl-Mischern 
vorzuschalten. Die Fasern, das gewünsch-
te Matrixpolymer und ggf. Additive wer-
den dabei in einen Heizmischer dosiert. 
Durch die zugeführte Wärme sowie die 
über faserschonende Mischelemente 
erzeugte Friktion wird das Polymer auf-
geschmolzen und benetzt die Fasern. 
In einem nachgeschalteten Kühlmischer 
entsteht schließlich das spritzguss- oder 
extrusionsfähige Agglomerat.

Ein weiteres Ziel der Arbeiten am IWMH 
besteht in der Erlangung eines fundier
ten werkstoffmechanischen Verständ-
nisses für die zu entwickelnden Werk-
stoffe und Bauelementstrukturen. Auf 
der Basis experimenteller und numeri
scher Untersuchungen lassen sich Aus-
sagen zu anforderungsgerechten Com-
pounds und zur Geometrie z.B. einer 
Hohlkammerplatte für einsatzrelevante 
Bedingungen ableiten.

Inline Compoundierung und Verar-
beitung durch Fließpressen

Im Bereich der langglasfaserverstärkten 
Thermoplaste haben in den vergange-
nen Jahren zunehmend sogenannte Di-
rektverfahren (LFT-D) Einzug in die 
Fertigung von semi-strukturellen Auto
mobilbauteilen genommen. Diese Ver-
fahren umgehen den Schritt einer 
Halbzeugherstellung, d.h. die Bauteile 
werden nicht aus faserverstärkten Gra-
nulaten gefertigt sondern direkt aus 
den Rohstoffen Polymer, Verstärkungs
faser und ggf. individuell auf den An
wendungsfall abgestimmten Additiv-
rezepturen.

Das Fraunhofer ICT entwickelt gegen
wärtig ein äquivalentes Verfahren für 
die Herstellung von Commodity-Faser
verbundwerkstoffen aus thermoplas
tischen Polymeren und cellulosischen 
Endlos-Fasern. Dabei werden die End
losfasern im Gegensatz zur Glasfaser
technologie direkt vor dem Einzug in 
den Compoundierextruder durch ein 
geeignetes Schneidwerk zerteilt, um 
ein homogenes Compound zu erzielen.

Die auf dem LFT-D Prozess basierende 
Verfahrenstechnik ist in Form einer 
Prototypenanlage am ICT aufgebaut 
und wird stetig verbessert. Für die Um-
setzung in eine serienfähige Fertigungs
technologie konnte bereits der An-
lagenbauer Dieffenbacher für eine 
Zusammenarbeit gewonnen werden. 

Granulatherstellung für 
Spritzgussanwendungen

Zur Herstellung von spritzgussfähigem 
Granulat wurde im Fraunhofer IAP ein 
zweistufiges Pultrusionsverfahren ent
wickelt, das eine optimale Dispergie
rung der Fasern in der Matrix gewähr-
leistet und hochgradig homogene 
Compounds liefert. Im ersten Schritt 
werden die cellulosischen Endlos-Fasern 
mit der im Extruder aufgeschmolzenen 
Mischung von Polymermatrix und Haft
vermittler (MAPP) mit Hilfe einer spe
ziell entwickelten Düse ummantelt (siehe 
Abbildung). Nach der Abkühlung des 
entstehenden Stranges im Wasserbad 
wird dieser auf einem Laborgranulator 
zu Pellets von 3 mm bis 6 mm Länge 
(einstellbar) geschnitten und das erhal
tene Granulat getrocknet. In einem 
zweiten Verfahrensschritt erfolgt die 
Homogenisierung des Compounds auf 
einem gleichlaufenden Zweischnecken
extruder, der mit geeigneten Misch- 
und Knetelementen versehen ist. Nach 
Granulierung und Trocknung entsteht 
so das spritzgussfähige PPRayCo Granu
lat. Grundlegende Untersuchungen zu 
diesem neuen Material erfolgten über 
die Abhängigkeit der mechanischen 
und thermo-mechanischen Eigenschaf
ten vom Faseranteil, von der Schnitt
länge der Fasern, von der Art und dem 
Anteil des Haftvermittlers und von der 
Art des Basispolypropylens (Homopoly
mer, Copolymer, Extrusionstype, Spritz
gusstype). Die Ergebnisse zeigen, dass 
sich die Verstärkungswirkung der Rei
fencord-Fasern und insbesondere deren 
Wirkung als Schlagzäh-Modifikatoren 
als sehr robust gegenüber Variationen 
des Matrix- und des Haftvermittlertyps 
erweist. Höhere Faseranteile verbessern 
Festigkeiten, Moduli und, was oft bei 
Naturfaser-verstärkten Materialien nicht 
der Fall ist, die Schlagzähigkeit.

Herstellungs- und 
Verarbeitungsverfahren



auf herkömmlichen Extrusionsanlagen 
zu den verschiedensten Bauteilen ge-
formt werden können. Das Leistung-
sangebot umfasst neben der Rezeptur-
entwicklung auch die Ermittlung der 
optimalen Verarbeitungsbedingungen, 
die mechanische Charakterisierung des 
Materials, Hilfestellung bei Bauteilaus-
legung und Bewertung der hergestell-
ten Bauteile hinsichtlich ihrer werkstoff-
mechanischen Eigenschaften.

Anpassen existierender 
Verarbeitungsverfahren
Derzeitig existieren viele Technologieli-
nien zur Einarbeitung von Glasfasern in 
Thermoplaste. Wir bieten unsere Unter-
stützung bei der Umstellung dieser An-
lagen auf Celluloseregenratfasern an.

Prüf- und Charakterisierungsleistungen
Zum Leistungsangebot der Institute ge-
hören umfangreiche mechanische und 
thermomechanische Prüfverfahren 
(Zug-, Druck-, Biege- und Schlagbiege-
prüfungen, DSC, DMA, HDT), Untersu-
chung an Bauteilen (Termographie, 
Schadensanalyse mit 3D-Mess-System, 
Untersuchung Langzeitverhalten, FE-
Simulation/Bauteilauslegung), sowie 
eine breite Palette an Möglichkeiten zur 
Strukturcharakterisierung (TEM, REM, 
NMR, IR, RWWS, RKWS u.a.).
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Unser Angebot

Spritzgussfähige Granulate
Wir entwickeln Rezepturen für spritz-
gussfähige Cellulosefaser-verstärkte 
Granulate, die auf die spezifischen Be-
dürfnisse der Bauteilanwendung zuge
schnitten sind. Dazu gehören die Struk-
turcharakterisierung des hergestellten 
Verbundes, die mechanische Charakteri-
sierung von Normprüfkörpern, und die 
Ermittlung der Verarbeitungsbedin-
gungen. Darüber hinaus können Mu-
stermengen vorzugsweise im 10 kg Maß-
stab hergestellt werden.

Design von Materialeigenschaften
Im Zusammenhang mit der Entwicklung 
von Verbundwerkstoffen bieten wir die 
systematische Untersuchung von Mate-
rialeigenschaften wie z.B. Festigkeit, 
E-Modul und Schlagzähigkeit an spritz-
gegossenen Normprüfkörpern und der-
en Optimierung an. Diese Leistung 
schließt die Compoundierung der ge-
wünschten Ausgangsmaterialien sowie 
die Herstellung der Prüfkörper ein.

Testung alternativer Fasern 
und Matrices
Im Rahmen der vorhandenen Technolo-
gien können alternative Fasern (auch 
nicht-cellulosische) und alternative 
Matrices (z.B. PLA, HIPS, PA, PE) auf 
deren Eignung als Verbundkomponen-
ten geprüft werden. Nach erfolgreichen 
Prinzipversuchen kann eine weitere 
Optimierung vorgenommen werden.

Agglomerate für Profilextrusion
Mit einer speziellen Technologie ist das 
IWMH in der Lage, leicht dosierbare 
Cellulosefaser-verstärkte Agglomerate 
auf Polyolefinbasis anzubieten, welche 
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