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EVA BITTMANN

K
unststoffe im Automobil einzuset-
zen bedeutet nicht nur Gewichtsre-
duzierung und damit Energieein-

sparung im Gebrauch, sondern häufig
auch erhöhte Wirtschaftlichkeit in der
Herstellung, da viele Bauteile im Vergleich
zu Metallen günstiger gefertigt werden
können. Die Nachfrage der Automobilin-
dustrie nach duroplastischen Werkstoffen
steigt, da sie das Eigenschaftsprofil der
Thermoplaste in technisch wichtigen Be-
reichen ergänzen. Grob kann man die ein-
gesetzten Duroplaste, sofern man von
Klebstoffen und Polyurethanen absieht, in
zwei Gruppen einteilen: faserverstärkte
Reaktionsharze wie SMC, die vor allem für
Karosserieanwendungen wie Hauben,
Kotflügel und Heckklappen eingesetzt
werden [1], und duroplastische Form-
massen, die zu hochwertigen Teilen meist
geringerer Abmessungen und komplexe-
rer Geometrie verarbeitet werden.

Gute Aussichten für
Phenolharz-Formmassen

Mit glasfaserverstärkten Phenolharz-
Formmassen (PF) lassen sich eine Vielzahl
von Anwendungen im Kühl- und Brems-
system, im Bereich der Kraftstoffzu-
führung und beim Antrieb realisieren
(Bild 1) [2]. Entscheidungen zugunsten
dieser Werkstoffe sind auf ihre guten ther-

momechanischen Eigenschaften, insbe-
sondere die Dimensionsstabilität, zurück-
zuführen sowie auf allgemeine Wärme-
formbeständigkeit, Beständigkeit gegen-
über Kraftstoffen und weiteren Chemi-
kalien.Sind komplexe Geometrien gefragt,

wird oft den Kunststoffen gegenüber kon-
kurrierenden Metallen wie Aluminium
der Vorzug gegeben, weil bei letzteren de-
ren aufwändige spanende Bearbeitung
negativ zu Buche schlägt. Mit Hilfe des
heute vorherrschenden Spritzgießprozes-
ses ist zudem eine hohe Funktionsinte-
gration möglich.

Das klassische Verarbeitungsverfahren
für Riemenscheiben aus Phenolharz-
Formmassen ist das Pressen, das bis vor ei-
nigen Jahren der Herstellung metallischer
Graugussscheiben wirtschaftlich überle-

gen war. Die Einführung günstigen kalt-
verformten Stahls erzwang eine preiswer-
tere Fertigungsmethode für diese Bautei-
le. Es wurden spritzgegossene 4-rippige
Poly-V-Kunststoffscheiben als Pumpen-
komponenten entwickelt, wobei die

Geometrie mit Hilfe von FEM-Analysen
spannungsminimierend gewählt wurde
(Bild 2) [3]. Da Teile mit Punkt-, Direkt-
und einfachem Seitenanguss in Belas-
tungsprüfungen meist aufgrund von
Fließnähten versagten, wurde ein seitlicher
Anguss gewählt, der durch ein Teilprägen
von der angussfernen Seite unterstützt
wurde. Aufgrund dessen wurden Bin-
denähte fast vollständig vermieden und
eine homogene Faserorientierung erreicht,
so dass die Bauteile die Prüfungen auf
Temperaturwechsel mit über 1000 zwei-

Duroplaste
kommen

ins Rollen
Automobilanwendungen. Metalle, Thermoplaste und duroplastische Werkstoffe

konkurrieren in der hart umkämpften Automobilbranche. Den Duroplasten kom-

men insbesondere bei Anwendungen im Motorraum gute Chancen zu, da sich ihre

Beständigkeit und Stabilität mit wirtschaftlichen Fertigungsmöglichkeiten paart.

Stufenlos variable Sauganlage mit Ansaugrohr, 
Rotoren und weiteren Komponenten 
aus glasfaserverstärktem Phenolharz (Quelle: Vyncolit)

Automobilanwendungen

Bild 1. Übersicht über die Anwendungen von Phenolharz-Formmassen (Quelle: Vyncolit)
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stündigen Zyklen zwischen -40 und
+140°C sowie auf Dauerstandsfestigkeit
mit über 3x107 Zyklen bestanden. Durch
Einsatz einer Formmasse mit organischen
Fasern geringer Dichte beträgt die Ge-
wichtsersparnis 40 % gegenüber Stahl. Die
Gesamtkosten für die zugehörige Pumpe
können weiter gesenkt werden, wenn eine

Riemenscheibe mit integrierter Welle ein-
gesetzt wird, deren Entwicklung ebenfalls
erfolgreich abgeschlossen ist.

Der Vorteil der Sauganlage des neuen
BMW-8-Zylinder-Motors beruht auf ih-
rer stufenlos variablen Leistung, die ein
hohes Drehmoment auch bei großen
Drehzahlen ermöglicht (Titelbild) [4]. Die
im Spritzgießprozess hergestellte Kunst-
stoffsauganlage besteht aus einem Gehäu-
se, das die acht Lufteinlässe zu den Zylin-
dern und Rotoren formt. Die Bewegung
der Rotoren um die zentrale Achse erlaubt
Sauganlagenlängen von 230 bis 670 mm.
Aufgrund ihrer hohen Steifigkeit und Di-
mensionsstabilität bei erhöhten Tempera-
turen konnten sich bei der Entwicklung

Phenolharze gegenüber technischen Ther-
moplasten wie Polyphenylensulfid (PPS)
und Polyphenylenamid (PPA) durch-
setzen. Die Forderungen an das Gehäuse
hinsichtlich guter Fließfähigkeit und iso-
troper Eigenschaften konnten durch Ein-
satz einer Formmasse mit einer Kombi-
nation aus mineralischen Füllstoffen,

Glasfasern und Glas-
kugeln erfüllt werden.
Außerdem wurde eine
hohe Dimensionssta-
bilität bis 160°C
erreicht. Demgegen-
über müssen die Ro-
toren besonders gute
dynamische Eigen-
schaften aufweisen, so
dass ein Material mit
55 % Glasfasern aus-
gewählt wurde, das
auch bei 140°C noch
einen Biege-E-Mo-
dul von 180 MPa be-
sitzt (Bild 3). Der ge-
samte Ansaugmodul
einschließlich Metall-
einsätzen wiegt 5,4 kg,
was einen deutlichen
Gewichtsvorteil gegen-
über dem herkömm-

lichen Aluminium bedeutet.
Bei Wasserpumpen ermöglicht der Ein-

satz von Kunststoffen eine Kostenerspar-
nis von 20 %, eine Gewichtsreduzierung
von 30 bis 40 % sowie eine Erhöhung des
Wirkungsgrads gegenüber der Alumini-
umausführung. Die gute Beständigkeit ge-
genüber Glycol-Wasser-Gemischen bei
hohen Temperaturen prädestiniert Phe-
nolharze für diese Anwendung. Der nied-
rige thermische Ausdehnungskoeffizient
von unter 50 ppm/°C ermöglicht Anwen-
dungen, bei denen ein und dasselbe Bau-
teil mit Flüssigkeiten unterschiedlichster
Temperaturen in Berührung kommt, wie
z.B. beim Wasser-Öl-Auslass (Bild 4).

Duroplastische Formmassen haben des

Weiteren einen hohen Widerstand ge-
genüber Kaltfluss, so dass sie ohne teure
Metalleinsätze direkt an andere Bauteile
wie z.B. den Motorblock anmontiert wer-
den können, was in vielen Fällen diesem
Werkstoff den Vorzug gegenüber Ther-
moplasten gibt [4].

Ohne Recyclingkonzept keine
Typgenehmigung

Die vor über zwei Jahren in Kraft getrete-
ne Altfahrzeug-Richtlinie sieht vor, dass ab
dem Jahr 2015 die im Automobil befind-
lichen Werkstoffe zu über 85 % wieder-
verwendet bzw. recycelt werden müssen –
bereits ab 2005 bildet diese Forderung ein
Kriterium für die Typgenehmigung [5].
Unter diesem Aspekt könnte sich die pa-
radoxe Situation ergeben, dass ein mit
leichteren Komponenten, z.B. ein mit
SMC oder Formmassen ausgestattetes
Fahrzeug, gegenüber einer schwereren
„Metall-Ausführung“ bei gleichem Abso-
lutanteil nicht-verwertbarer Bestandteile
deren 15 %-Grenze überschreitet, was ei-
nen Rückschlag für den Leichtbau bedeu-
tet (Bild 5).

Dennoch ist die Verwertung von Duro-
plasten in Form von Partikelrecycling heu-
te Stand der Technik – der Einsatz
gemahlener Fraktionen von alten Werk-
stoffen oder Produktionsabfällen als Füll-
stoffe hat sich in weiten Teilen der Duro-
plastverarbeitung etabliert.

Situation der Verarbeiter

Trotz ihrer günstigen Eigenschaften führen
die Duroplaste bei vielen Automobilzulie-
ferern ein Schattendasein; vielfach werden
sie von Entwicklern und Konstrukteuren
nicht einmal in Betracht gezogen. Ver-
arbeitungsprobleme sowie erhöhter Werk-
zeug- und Schneckenverschleiß werden
als Gründe für das unverhält-
nismäßig schlechte Image der
Duroplaste genannt. Mit
weiterentwickelten

max. Verformung: 0.19mm Zugfestigkeit  des Formstoffs: 75 MPa
Höchstspannung: 16MPa

Bild 2. Ergebnis der FEM-Analyse für die mittels Spritzprägen hergestellte PF-Riemenscheibe (links:
Spannungsanalyse, rechts: Verformungsanalyse, beide bei einer Riemenspannung von 2,4 kN; Quel-
le: Sumitomo Bakelite)

Biegeversuch bei 140°C

Bild 3. Bei hohen Temperaturen bieten Phenolharz-Formmassen mecha-
nische Vorteile gegenüber den konkurrierenden Thermoplasten PPS und
PPA (Quelle: Vyncolit)

Bild 4. Als Werkstoff für den Wasser-Öl-Auslass
des TU- Motors von PSA, der neben einer
heißen Ölzone die thermostatisierte Kühlzone
beherbergt, eignet sich eine Phenolharz-Form-
masse mit niedrigem thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten (Quelle: Vyncolit)
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Thermoplasten lassen sich zudem inzwi-
schen Bauteile realisieren, die recht hohe
thermomechanische Anforderungen er-
füllen und wirtschaftlichen Prozessschrit-
ten wie Angussrückführung und innova-
tiven Schweißverfahren zugänglich sind.
Nicht zuletzt haben die starke Präsenz der
meist großen Konzernen entstammenden
Thermoplasthersteller vor Ort sowie ihre
Marketingstrategien dazu geführt, dass bei
Produktentwicklungen häufig nur Ther-
moplaste in Betracht gezogen werden [6].

Doch – wie vorgehend gezeigt – sind
Thermoplasten entscheidende Grenzen
gesetzt, die den Einsatz hochwertiger Du-
roplaste zuweilen unumgänglich machen.
Da im Bereich des Motorraums die An-
forderungen an die Konstruktionswerk-
stoffe hinsichtlich auftretender Tempera-
turen sowie eingesetzter Kraftstoffe und
Kühlmittel stetig wachsen, sehen beson-

ders Phenolharzform-
massen einer positiven
Zukunft entgegen.

Wissens-
management
und gezielte 
Material-
entwicklung

Angesichts etlicher jün-
gerer technischer Erfol-
ge mit duroplastischen
Werkstoffen ergibt sich
für die Rohstoffherstel-
ler eine Chance, durch
intensive Information

und Beratung der Verarbeiter ihre Werk-
stoffe wieder verstärkt in die Diskussion zu
bringen, so dass aus guter  Kenntnis der
Materialien auch eine problemlose Verar-
beitung zu hochwertigen Produkten resul-
tiert. Darüber hinaus wäre eine Vermitt-
lung entsprechender fundierter Ausbil-
dungsinhalte an den Hochschulen wün-
schenswert, ebenso wie eine Sammlung
von verarbeitungs- und einsatzrelevanten
Kenndaten, wie sie für thermoplastische
Werkstoffe vielfach vorliegen. Dass neuer-
dings dreidimensionale FEM-Rechnungen
unter Einbeziehung des Aushärtevorgangs
möglich sind, fördert den erfolgreichen
Einsatz duroplastischer Werkstoffe in an-
spruchsvollen Anwendungen [7].

Da Standard-Formmassen in der Auto-
mobilbranche kaum in Frage kommen,
sind gezielte Materialentwicklungen wie
die vorgestellten Phenolharzanwendungen

richtungsweisend. Daneben haben hoch-
reine Epoxidharzformmassen für die Ver-
kapselung von Hochleistungselektronik in
Fahrzeugen gute Wachstumschancen [6]
– hier sind die europäischen Hersteller ge-
fragt, denn derzeit ist dieses Geschäft vor-
wiegend in den Händen asiatischer An-
bieter. ■
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Bild 5. Die Verringerung des Fahrzeuggewichts durch Einführung von
Composite-Strukturen kann zur unzulässigen Überschreitung des
nicht verwertbaren Anteils (hier rot, >15 %) führen (Quelle: BMW)
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