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Abstract 
 
Durchgeführt wird das vorgestellte Projekt von der Firma DST Dräxlmaier Systemtechnik 
GmbH im neu errichteten Werk Achim bei Bremen, zusammen mit den Projektpartnern 
AGRO-Dienst GmbH in Huntlosen, INVENT GmbH aus Braunschweig sowie dem Faserinsti-
tut Bremen - FIBRE. Ziel dieses Gemeinschaftsprojekts ist, die Qualität von Naturfasernadel-
filzen als Verstärkungskomponente von naturfaserverstärktem Polyurethan soweit zu steigern, 
dass sie den hohen Anforderungen von Kfz-Instrumententafeln genügen. Die systematische 
Untersuchung der Einflüsse zwischen Faser- und Filzeigenschaften ist zentraler Gegenstand, 
wobei die Optimierung der Filze auf die Verbesserung des Drapierverhaltens gerichtet ist. 
Gelingt es, einen Naturfaserverbundwerkstoff für die sehr anspruchsvollen Instrumententafeln 
einzusetzen, würde dies zu einer Gewichts- und auch Kostenreduzierungen führen, verbunden 
mit einer volkswirtschaftlich vorteilhaften Bedarfserhöhung für Fasern aus heimischem An-
bau. Neu ist vor allem der Schritt von der rein verkleidenden Struktur zur tragenden Struktur, 
womit ein neues Marktsegment für die Naturfasern erschlossen wird. Ein durchdachtes Quali-
tätsmanagement ist jedoch Voraussetzung beginnend mit dem Pflanzenanbau unter kontrol-
lierten Bedingungen, dem Faseraufschluss und der Herstellung von Nadelfilzen bis zum ferti-
gen Strukturbauteil [ML 2001].  
 

1 EINLEITUNG 

Die Möglichkeiten, Naturfasern im Bereich der Innenverkleidungsteile einzusetzen, sind sehr 
umfassend. Ein bereits weit etabliertes Serienbauteil aus Naturfasern stellt die Türinnen-
verkleidung dar. Auf dem Markt befinden sich unterschiedliche Werkstoffverbunde aus Na-
turfasern und Polymeren. Eine gängige Kombination ist die von Naturfasernadelfilzen und 
Polyurethanharzen [KLEINHOLZ u.a. 1996, PRÖMPER 1997 und MÜLLER u.a. 1998]. Der Ein-
satz von Naturfasern sollte sich allerdings nicht nur auf rein verkleidende Strukturen be-
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schränken. Das Potenzial der Naturfasern, insbesondere bei Verwendung von Hanffasern 
[HERRMANN 95] ist sehr viel weitreichender und erlaubt auch die Realisierung tragender 
Strukturen, die heute typischerweise aus glasfaserverstärkten Kunststoffen hergestellt werden. 
 Ziel des vorgestellten Verbundprojekts ist, die Qualität von Naturfasernadelfilzen als Ver-
stärkungskomponente von naturfaserverstärktem Polyurethan so weit zu steigern und zu si-
chern, dass sie den hohen Anforderungen an Trägerwerkstoffe von Kfz-Instrumententafeln 
genügen. Bei deren Formgebung müssen textile Halbzeuge erhebliche Umformgrade ertragen. 
Die notwendigen Anforderungen an die Nadelfilze bezüglich des Drapierverhaltens sind sehr 
hoch. Weiterhin müssen die Bauteile hohen mechanischen Eigenschaften genügen.  
 Die Arbeiten im Projekt befassen sich mit dem Versuch der Integration von Hanf-
fasern aus heimischer Landwirtschaft in hochwertige Bauteile der Fahrzeugkomponenten. 
Ziel ist, Qualitätsvorteile für heimische Pflanzenfasern zu erarbeiten, um nachhaltig die Rele-
vanz des Faserpflanzenanbaus für die heimische Landwirtschaft zu stärken. Hierbei müssen 
Qualitätsaspekte vom Anbau bis zum Bauteil betrachtet werden. Für die Erreichung des Pro-
jektziels ist es notwendig, dass Partner der gesamten Wertschöpfungskette beteiligt sind. Dies 
beginnt mit dem Hanfanbau, dem Faseraufschluss und der Herstellung von Nadelfilzen durch 
die Firma AGRO-DIENST GmbH. In enger Zusammenarbeit mit dem Faserinstitut Bremen 
e.V. – FIBRE werden für das spezielle Bauteil die Zusammenhänge zwischen Faser-, Filz und 
Bauteileigenschaft untersucht. In Zusammenarbeit mit der Invent GmbH soll darüber hinaus 
das Umformverhalten der Filze verbessert werden. Die Erreichung höherer Geometrietiefen 
beim Umformprozess soll einerseits durch rechnergestützte Analyse des Drapierverhaltens 
und andererseits durch eine Verbesserung der Drapierfähigkeit von Naturfaserfilzen realisiert 
werden. Die Bauteil- und Verfahrensentwicklung sowie die Herstellung erfolgt bei dem An-
tragsteller DST Dräxlmaier Systemtechnik GmbH.  
 Im folgenden wird die Wichtigkeit eines funktionierenden Qualitätsmanagements entlang 
der Wertschöpfungskette dargelegt. Hierbei werden anhand ausgewählter Beispiele wesentli-
che Stufen des Produktweges beleuchtet und die Wichtigkeit des geplanten Vorgehens darge-
legt.  

2 QUALITÄT VOM ANBAU ZUR FASER FÜR VERBUNDWERKSTOFFE 

Häufig werden in den Diskussionen um die Potenziale der heimischen Faserpflanzen die Ak-
tivitäten zur Wiederbelebung des Flachsanbaus der 80er Jahre als negatives Beispiel herange-
zogen. Als Resultat wird oftmals der Bereich der heimischen Faserpflanzennutzung als wenig 
zukunftsträchtig betrachtet. Eine Analyse der Flachsförderung kann dazu führen, die Proble-
me und Defizite der Vergangenheit aufzuzeigen und potenzielle Lösungen für zukünftige Ori-
entierungen zu formulieren. Wie die Ausführungen von HARIG und MÜSSIG zeigen, wurden 
zur Zeit des Versuches der Wiedereinführung des Flachsanbaus Mitte der 80er Jahre Ernte- 
und Aufbereitungstechniken gefördert, jedoch ohne zuvor einen direkten Produkt- oder 
Marktzugang aufzubauen. Viele technische Einsatzbereiche waren zu diesem Zeitpunkt weit-
gehend unzureichend entwickelt. Die Blickrichtung wurde zu wenig auf das Marktgeschehen 
in den etablierten Flachsanbauländern Belgien und Frankreich gelenkt. In diesen Ländern 
bestanden für den Längsflachs und das anfallende Werg langjährig gepflegte Geschäftsbezie-
hungen und Absatzwege auf dem Textilmarkt. In vielen Fällen wurden nicht die vorteilhaften 
Organisationsstrukturen beispielsweise der belgischen Flachsschwingen übernommen, die 
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eine enge Kooperation - zum Teil in Personalunion - zwischen Landwirten und Aufbereitern 
vorsehen. Dementsprechend schwer war der Marktzugang für den deutschen Flachs. Das ei-
gentliche Marktvolumen erwies sich ebenfalls als relativ klein. In der Hochpreisphase für 
Flachsfasern wurden die Anbauflächen deutlich ausgeweitet, was nach kurzer Zeit zu einem 
drastischen Preisverfall führte. Am Beispiel der Flachsaktivitäten in Niedersachsen wird deut-
lich, wie wichtig auch bei Nachwachsenden Rohstoffen ein Qualitätsmanagement ist. Nach 
Aussagen von ROTTMANN-MEYER zu den Flachsaktivitäten in Niedersachsen wurde in den 
Anfängen zu wenig an einem funktionierenden Qualitätsmanagement gearbeitet, welches be-
reits auf dem Feld beginnt und Einflüsse wie Feuchtigkeit, Röste etc. berücksichtigt. Die Qua-
litätsbeurteilung war zum Teil schlecht nachvollziehbar und es fand keine produktbezogene 
Objektivierung statt, da kein funktionierendes Instrumentarium zur Qualitätsbestimmung vor-
handen war. Dies führte dazu, dass die Ernte und Aufbereitungsschiene nicht optimiert wer-
den konnte. Die Erfahrungen aus dem Flachsbereich zeigen, dass eine schlecht nachvollzieh-
bare Qualitätsbeurteilung und eine fehlende produktbezogene Objektivierung infolge eines 
nur in Ansätzen vorhandenen Instrumentariums zur Qualitätsbestimmung dazu führten, dass 
die Ernte- und Aufbereitungsschiene nicht optimiert werden konnte. Eine der Flachsschwin-
gen, die die genannten Schwierigkeiten besser meistern konnte, befindet sich in Schleswig-
Holstein. Nach HEGER mussten die bereits zuvor beschriebenen Wissens- und Verfahrenslü-
cken durch mühsames Erlernen ausgeglichen werden. Im Gegensatz zu den meisten anderen 
Betrieben war eine enge Kooperation zwischen Anbauern und Betreibern von vornherein ge-
plant. Der enge Wissenstransfer und ein besser organisiertes Qualitätsmanagement führten zu 
höheren Ausbeuten und nachvollziehbaren Faserqualitäten. Weiterhin wurde sowohl im tech-
nischen Bereich als auch im Bekleidungssektor versucht, die Wertschöpfungskette möglichst 
nahe in Richtung des Endkunden zu bringen. Für den Bereich der Konstruktionswerkstoffe 
aus Nachwachsenden Rohstoffen bietet die Landesinitiative RIKO des Landes Niedersachsen 
durch Bildung eines Netzwerkes wesentliche Impulse und Unterstützung zum Schließen der 
Wertschöpfungskette. 
 Aus den zuvor genannten Aspekten wird deutlich, dass eine Abstimmung einzelner Stufen 
in der Wertschöpfungskette vom Anbau zur technischen Anwendung extrem wichtig ist. In 
vielen Ansätzen und Arbeiten werden die einzelnen Stufen völlig isoliert voneinander be-
trachtet. Sinnvollerweise sollte ein Ineinandergreifen der einzelnen Stufen erreicht werden. 
Dies sollte mit dem Ziel verfolgt werden, Qualitätsvorteile für heimische Pflanzenfasern zu 
erarbeiten, um nachhaltig die Relevanz des Faserpflanzenanbaus für  die heimische Landwirt-
schaft zu stärken. Hierbei müssen Qualitätsaspekte vom Anbau bis zum Verbundwerkstoff 
betrachtet werden [MÜSSIG 2001]. In Bild 1  ist die gesamte Kette schematisch dargestellt. 
 

 
 

Bild 1: Vom Anbau zum Verbundwerkstoff [MÜSSIG 2001] 
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3 QUALITÄT VON DER FASER ZUM FILZ 

Die Publikationen z.B. von SENGUPTA u.a. oder DEBNATH u.a. machen deutlich, dass bereits 
ausführliche wissenschaftliche Untersuchungen zur Nadelfilzherstellung aus Jutefasern 
durchgeführt wurden. Im Gegensatz dazu wird in vielen Arbeiten die Nadelfilzherstellung aus 
Hanffasern nur ansatzweise betrachtet. Dass allerdings die Einflüsse unterschiedlicher Faser-
eigenschaften und Fasermischungen auf die Verarbeitungs- und Produkteigenschaften von 
Hanfnadelfilzen großen Einfluss haben, ist erwiesen [MÜSSIG 2001]. Bei der Verarbeitung 
müssen beispielsweise Zusammenhänge zwischen Faserbündel- und Verarbeitungseigen-
schaften beachtet werden. Im Vorfeld durch Erntetechnik und Erntegutlagerung geschädigte 
Faserbündel weisen einen geringen Widerstand gegen die Garnituren der Krempel auf und 
werden demzufolge bei hohen Verlusten stark eingekürzt. Deutlich sind ebenfalls die Zu-
sammenhänge zwischen Röstzustand und Verarbeitbarkeit. Gut geröstete Varianten weisen 
gegenüber ungerösteten deutliche Vorteile in der Verarbeitung auf. Sie zeigen geringere Ver-
luste, lassen eine weitere Verfeinerung ohne starke Einkürzung im Krempelprozess zu und 
ermöglichen durch ihre feineren Faserbündel eine homogenere Faserflorbildung.  Die Vorteile 
zeigen sich ebenfalls in der Nadelfilzherstellung. Gut geröstete, feine Faserbündel lassen sich 
sehr homogen zu Nadelfilzen verarbeiten. Die erreichbaren Festigkeiten liegen bei identischer 
Maschineneinstellung deutlich über denen der Filze aus groben ungerösteten Faserbündeln.  
 Für die weiterführenden Verarbeitungsprozesse zum Bauteil, muss die Diskussion über die 
Feinheit der Fasern einerseits aus Produktions- und andererseits aus Werkstoffsicht gesehen 
werden. Wie im Bild 2 schematisiert, stellen grobe Fasern aus Produktionssicht bei schnellen 
Taktzeiten die bessere Wahl dar. 
 
 

Bindemittelverbrauch?!
Durchtränkbarkeit?!

 
 

Bild 3: Einfluss der Faserfeinheit auf die Verarbeitbarkeit zum Verbundwerkstoff  
[MÜSSIG 2000] 

 

Bei der Verarbeitung von Nadelfilzen zu Verbundwerkstoffen mittels Presstechnik müssen 
allerdings noch weitere Aspekte Berücksichtigung finden. Wie die Arbeiten von ODENWALD 
u.a. zeigen, bieten die Verfahren zur Herstellung von Vliesen und Filzen aus Flachsfasern 
eine breite Palette an Möglichkeiten zur Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften und 
des Umformverhaltens. Die Wahl der Verfestigungsverfahren hat dabei großen Einfluss. Für 
die mechanischen Eigenschaften der Verbundwerkstoffe ist darüber hinaus der Faservolu-
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mengehalt, die Feinheit der Fasern und der Einsatz von Haftvermittler von großer Bedeutung. 
Das Umformverhalten der textilen Halbzeuge hingegen ändert sich wesentlich mit der Ände-
rung der Verfahrenseinstellungen bei der Vlies und Filzproduktion. Bei der Herstellung von 
Nadelfilzen sind vor allem die Nadeldichte und die Einstichtiefe von entscheidender Wichtig-
keit. So lassen sich textile Halbzeuge wie beispielsweise Nadelfilze  gezielt für den jeweiligen 
Einsatzzweck realisieren [KÖHLER, BERGNER,  ODENWALD 1999].   
 Ausgehend von systematischen Untersuchungen sollen im Rahmen dieses Projektes die 
Einflüsse der Faser- auf die Filzeigenschaften ermittelt werden. Hierbei ist es notwendig, 
mögliche Einflussnahme auf die Faserqualität bereits frühzeitig in der Wertschöpfungskette 
zu erkennen und zu kontrollieren. Dies beginnt mit der Wahl geeigneter Standorte und Pflan-
zensorten, erstreckt sich über eine optimierte Gestaltung der Erntetechnik und der Röste und 
endet bei einem möglichst schonendem Aufschluss der Hanffaserbündel. Die Auswahl der 
Fasern und die Optimierung der Nadelfilze ist vor allem auf eine Verbesserung der mechani-
schen Eigenschaften der Bauteile hin ausgerichtet. Dies wird mit dem Ziel verfolgt, leichtere 
Konstruktionen zu realisieren. Ein weiterer Schwerpunkt wird auf die Verbesserung des Dra-
pierverhaltens von Nadelfilzen aus heimischen Pflanzenfasern gelegt.  
 

4 QUALITÄT VOM FILZ ZUM BAUTEIL 

Die hohen Anforderung an das Drapierverhalten von textilen Halbzeugen bei komplexen Bau-
teilen aus Verbundwerkstoffen sind hinlänglich bekannt [vgl. z.B. WULFHORST und  
HÖRSTING 1990]. In der Entwicklung von Bauteilen aus textilverstärkten Verbundwerkstoffen 
sind oft langwierige Versuchsreihen zum Auffinden der günstigsten Anordnung der Textilla-
gen erforderlich. Die mechanischen Eigenschaften von dreidimensional ausgeformten Kom-
ponenten werden stark vom Drapierverhalten der Verstärkungstextilien beeinflusst. Dabei 
können Abweichungen der Fadenlage von der beabsichtigten Richtung der Kraftaufnahme um 
10 % bereits zu Festigkeitsverlusten um 65 % führen. Vor diesem Hintergrund erscheint es 
notwendig, die Simulation des Drapierens als einen wesentlichen Bestandteil der Verbund-
stoffherstellung einzubeziehen. Somit können merkliche Beschleunigungen bei der Produkt-
entwicklung erreicht werden [CHERIF u.a. 1996]. 
 Die Herstellung von Bauteilen mittels Umformung ermöglicht die Realisierung von kurzen 
Zykluszeiten. Kernproblem ist die mögliche Faltenbildung während des eigentlichen Um-
formprozesses. In Bild 4 ist die Simulation einer Gewebeverformung an einfachen Körpern 
grafisch dargestellt. Ein geeignetes Hilfsmittel zur Lösung dieser Probleme  ist die Ablagesi-
mulation, die mittels eines Drapieralgorithmus die Faserorientierung des Verstärkungsgewe-
bes berechnen kann  [PIRY 1999].  Neben der Gewebeverformung lassen sich auch die Falten-
bildung und die Ermittlung des erforderlichen Gewebezuschnitts erfassen [WULFHORST, 
HÖRSTING 1990]. 
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Bild 4: Simulation der Gewebeverformung an einfachen Körpern [WULFHORST, HÖRSTING 
1990] 

 
Die Anstrengungen im Bereich der Untersuchung des Drapierverhaltens von Geweben haben 
dazu geführt, dass nicht nur der Umformvorgang besser verstanden wird, sondern dass mitt-
lerweile umfassende Drapierungsmodellierungen zur Formung von dreidimensionalen textilen 
Vorformen realisiert sind  [vgl. z.B. POTLURI  u.a. 2001]. 
 Während im Bereich der Gewebe das Drapierverhalten durch Simulation besser verstanden 
wird, sind die Arbeiten im Bereich der Drapierung von Vliesen und Filzen noch am Anfang. 
In diesem Zusammenhang sind z.B. die Arbeiten von KÖHLER,  BERGNER und  ODENWALD zu 
nennen. In ihren Arbeiten wird das Verhalten von Filzen aus Natur-  und Polypropylenfasern 
bei der Verformung, insbesondere bei der Anwendung in Press- und Tiefziehverfahren unter-
sucht. Dadurch, dass die Fasern im Nadelfilzprozess durch Verschlingungen verfestigt wer-
den, unterscheiden sich Filze erheblich von den Prepregs und den Formmassen im GMT- oder 
LFT-Verfahren. Erfahrungen und Methoden  aus der Bestimmung des Formverhaltens bei den 
letztgenannten Verfahren lassen sich nicht auf das Verformungsverhalten von Filzen übertra-
gen. Zur Simulation des Verformungsverhaltens der Filze beim Pressverfahren betrachten 
KÖHLER u.a. alternative Methoden wie die Photogrammetrie und die Graumaßstab-
Korrelationsanalyse, wobei der Grad der Deformation graphisch erfasst wird. Beide Metho-
den eignen sich für die Analyse der Nadelfilze aus Natur- und Polypropylenfasern beim Pres-
sen. Die Verfahren können allerdings nicht direkt miteinander verglichen werden [KÖHLER,  
BERGNER,  ODENWALD 1999A]. 
 Vor dem Hintergrund der Wichtigkeit einer optimierten Drapierbarkeit für die Eigenschaf-
ten und die Qualität von naturfaserverstärkten Bauteilen, soll im Projekt ausgehend vom 
Stand der Technik die Verbesserung des Drapierverhaltens von Naturfasernadelfilzen erreicht 
werden. Dies ist erforderlich, um geometrisch komplizierte Bauteile wie. z.B. Instrumententa-
feln von Kraftfahrzeugen fertigen zu können. Hierzu wird in den geplanten Arbeiten ein Si-
mulationswerkzeug entwickelt. Diese Entwicklung könnte insbesondere dazu dienen, kom-
plex geformte Bauteile aus Naturfaserfilzen zu realisieren, die bisher nicht darstellbar waren.  
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5 ZUSAMMENFASSUNG 

Ziel des Forschungsprojekts ist die Entwicklung und Qualifizierung von Naturfasernadelfil-
zen aus heimischen Pflanzenfasern für sehr leichte naturfaserverstärkte Bauteile. Der Schwer-
punkt des Projekts liegt auf einer Realisierung der Wertschöpfungskette vom Anbau über den 
Aufschluss und die Nadelfilzherstellung bis zum Bauteil. Ein geeignetes Qualitätsmanage-
ment soll entlang dieser Kette aufgebaut werden. Die systematische Untersuchung der Ein-
flüsse zwischen Faser- und Filzeigenschaften ist zentraler Gegenstand, wobei die Optimie-
rung der Filze auf die Verbesserung des Drapierverhaltens gerichtet ist. Es wird eine Ver-
suchstechnik entwickelt, die eine einfache und reproduzierbare Charakterisierung ermöglicht. 
Die Übertragung dieser Ergebnisse auf Bauteile beliebiger Geometrie soll mit einem Simula-
tionswerkzeug erreicht werden. Im Projekt sollen nicht nur die beschriebenen grundlegenden 
Untersuchungen durchgeführt werden, sondern bereits ein Prototyp einer Instrumententafel 
hergestellt werden. Die sicherheitsrelevanten Airbagklappen sind im Falle eines Öffnens des 
Airbags hohen mechanischen Kräften ausgesetzt. Sollte es gelingen, die hohen Anforderun-
gen, die an ein solches Bauteil gestellt werden, zu erreichen, wäre dies mit einem deutlichen 
Imagegewinn für die Werkstoffe aus naturfaserverstärkten Polymeren verbunden 
[MITTERMEIER 2001].  
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