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LOREF I 
Lokale Endlosfaserverstärkung von Spritzgussbauteilen 

DasSpritzgießenist ein sehr 
wirtschaftl iches und vielseitiges 
Fertig ungsverfa hren. Die verwendeten 
Thermoplastebieten eine Vielzahl 
von Möglichkeiten hinsichtl ich 
Einsatz und Bauteilgestaltung. Sie 
weisen eine geringeDichteauf und 
sind rezyklierbar oder energetisch 
verwertbar, was sie in einerökobilanz 
gegenüber metal lischen Werkstoffen 
wettbewerbsfä h ig macht. Diesen 
Vorteilen steht jedoch eine Reihe 
von Nachteilengegenüber. 

So sind die Festigkeiten und Steif igkeiten 
vergleichsweise niedrig einzustufen und 
zudem temperatur- und beanspru­
chungsabhängig. Problematisch ist ins ­
besondere das viskoelastische Verhalten 

' I 'hennoplaste.
dcr Die hohe Kriechnei ­
gung wird durch erhöhte Temperaturen 
noch verstärkt. Zwar entschärft sich 
diesc Problematik bei hohen Füllgraden 
mit Kurz- oder Langfasern, jedoch unter 
Inkaufnahme einer schlechteren Ober ­
f lär:henquali tät und eines höheren Werk ­
zeugverschleißes. Diese Nachtei le ver ­
l r indern in der Regel den Einsalz von 
unverstärkten oder kurz-4angfaserver ­
stärkten thermoplastischen Kunststoffen 
für hi iher belastete Strukturbautei lc. Bei 

hohen Steifigkeits- und Festigkeitsanfor ­
derungen bei gleichzeitig,niedrigem Ge­
wicht werden daher, nebcn Leichtmetal ­
len, bevorzugt Faserverbundwerkstoffe 
eingesetzt.  Diese sind jedoch sowohl vom 
Werkstoff als auch von der Fertigung her 
deutl ich teurer. Daher sind ihre Haupt ­
anwendungsgebiete im Bereich bewegter 
Strukturen zu finden, wo eine Systembe­
trachtung die hohen Kosten rechtfertigt. 
Die klassischen, kostengünstigen Verfah­
ren der Thermoplastverarbeitung haben 
sich hingegen im Bereich niedrig bis mit ­
tel beanspruchter Ilauteile fest etabliert. 
Aus diesen Überlegungen heraus ergibt 
sich iedoch ein Bereich semistrukturel ler 
Anwendungen, in dem Kunststoffe noch 
unterrepräsentiert sind. Motivation ist 
daher, diesen Bereich zu erschl ießen,in ­
dem man die mer:hanischbcsondersleis ­
tungsfähige Endlosfaserverstärkung mit 
den preisgünstigen Großserienfertigungs­
verfahren kombiniert. Eine weitere Moti ­
vation ist, dass in vielen Strukturen die 
mechanischen Beanspruchungen ausge ­
prägt ortsabhängig sind. Um dennoch 
eine gleichmäßige Werkstoffausnutzung 
ztr erzielen, muss die Steifigkeit der 
Struktur angepasst werden. Beim Spritz ­
gielSenwar dies bislang nur durch grö­

I3ereWanddicken,Verrippungen oder mit ­
tels Hybridbauweise mit Stahleinlegern 
möglich. Nachteilig bei der Hybridbau-

Abb. 1: (v.l.n.r.):Erhöhung der Biegesteifigkeit eines l-Profils,Erhöhung der Plat'tensteifigkeit,

Reduldion von Spannungsspitzen an Ausschnitten durch Umleitung der Kraftflüsse über steife

Verstärkungsstränge, Crashelement (Schnitt), Druckbehälter mit Korbwicklung aus

Verstärku n gssträngen.
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weise sind das höhere Gew,icht, mögliche 
Korrosionsprobleme und die erschwerte 
Rezyklierbarkeit. 

Hier bietet sich eine elegante Lösung 
an, das LOREF-Verfahren(l.ocal ly Rein ­
forced Thermoplastics). Es stel l t  eine 
Kombination aus Spritzguss und Faser ­
verbundtechnik dar: das Bauteil wird 
nur an den höchstbeanspruchten Orten 
der Kunststoff-Struktur durch unidirekti ­
onale Faserverbund-Einlegeelementever ­
stärkt. Diese bestehen aus klassischen 
Verstärkungsfasern der Faserverbund­
technik, d.h. Glas- oder Kohlenstofffa ­
sern. Werdcn die gleichen Thermoplaste 
zur Imprägnierung der Verstärkungsele­
mente eingesetzt wie in der Umsprit ­
zung, sind die Bauteile leicht rezyklier ­
bar. Es soll also einerseits eine über die 
gesamteBauteilstruktur möglichst gleich­

mäßige Materialausnutzung erreicht, an­
dererseits auch bei erhöhten Tempera­
turen und nach Langzeitbelastung noch 
ausreichende Reststeif igkeiten bereitge ­
stel l t  werden. Mit einem solchen Ansatz 
sind verschiedene Prinzipien denkbar: 

r Ertüchtigungsprinzip, 
d.h. Eignung für 
. höhere mechanische l-asten 
. Langzeitbeanspru chung 
. erhöhte Betriebstemperaturen 

r Wirtschaftlichkeitsprinzip, durch 
. geringere Wanddicken 
. weniger Verrippungen 
. Einsparung von Fasermaterial 

durch Konzentration der Fasern 
in den Verstärkunqselementen 



-


r Sonderfunktionetr.wie z.B. 
.  Crashelemente 
. Rissstopper-Elemente 
. Behebung lokalcr 

Spannungsüberhöhungen 

Der Gestaltungeines LOREF-
Bauteils gliedert sich in drei 
Schrit te: 
1. 	 Ermitt lung der höchst ­

belasteten Bauteilbe­
reiche und des notwen­
digen Faseraufwandes 

2. 	 Imprägnierung und 
Umformung geeigneter 

Verstärkungsstränge 
3. 	 Platzierung und Fixie ­

rung der Verstärkungs­
stränge im Werkzeug 
und Umspritzung 

Im Rahmen des Forschungs­
projektes wurden bereits um­
fangreiche Untersuchungen 
hinsichtlich der mechanischen 
Eigenschaften und des Ver ­
haltens derartig verstärkter 
Bauteile durchgeführt. Ebenso 
fanden Versuche zur Umfor ­
mung der Einleger und deren 
Fixierung im Werkzeug statt. 
Die Machbarkeit konnte be ­
reits an einem ersten Proto ­
typ nachgewiesen werden. 
Zwei weitere Prototypen sind 
derzeit im Entwicklungssta­
dium. In den begleitenden 
Versuchen interessieren ne­
ben der Ermittlung von 
Grundfestigkeiten insbeson­
dere die Verbesserung der 
Ermüdungsfestigkeit und die 
Steigerung der Belastbarkeit 
bei hohen Temperaturen oder 
langzeitiger Belastung. 

Forschungsziel ist es, eine 
neue Leichtbau-Technologie 
für Spritzguss-Bauteile zu ent ­
wickeln, und somit deren 
Spektrum auch aufhöher be ­
lastete, derzeit  nicht in un ­
verstärktem Thermoplast dar ­
stellbare Anwendungen zu 
erweitern. Derartig lokal ver ­
stärkte Kunststoffe könnten 
in Konkurrenz zü schwereren 
hybriden oder gar metal ­
l ischen Bauweisen treten. Der 
Vorteil der Spritzguss-Tech­
nik, nämlich besonders preis ­
günstig zu sein, lässt sich bei ­
behalten und nutzen. Gelingt 
es, die Einlegeteile wirtschaft ­

l ich herzustel len und einzule ­
gen, so bietet sich innerhalb 
der Spritzgusstechnik ein en ­
ormes Anwendungs-Potenti  al 
für diese Idee. 
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