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iegefedern finden als Lagerelemente Einsatz in

Vibrationsfordermaschinen und erfahren dort
hochfrequente dynamische Belastungen mit bis zu 100
Mio. Lastwechseln und mehr. StandardmiBig wer-
den diese Elemente aus Stahllegierungen oder glas-
faserverstirktem Kunststoff (GFK) hergestellt. Diese
Materialien sind energieintensiv in der Herstellung
und daher unvorteilhaft im Hinblick auf den CO,-
FuBabdruck. Das von August 2022 bis Oktober 2024
gelaufene Projekt ”Hochbelastbare Biegefedern aus
Holzwerkstoffen” an der Technischen Universitit Chem-
nitz untersuchte das Substitutionspotential nachhaltiger
Holzwerkstoffe fiir Biegefedern. Insbesondere die dy-
namischen Materialeigenschaften von Holzwerkstoffen
sind bisher unzureichend untersucht und stehen im
Fokus der Untersuchungen.

[Schlagworter:  Biegefeder,
Ermiidung, Berechnung]

Holzwerkstoffe, Dynamik,

1 Motivation

Die iibergeordnete Zielstellung des Projektes HoBieFed
ist die Gestaltung des Forschungsgebietes hochbelasteter
Biegefedern aus Holzwerkstoffen in technischen Anwen-
dungen. Als Einstieg in dieses Gebiet dient die Sub-
stitution der aktuell am Markt verfiigbaren, hochbelast-
baren Biegefeder aus glasfaserverstirktem Kunststoff (kurz:
GFK, siehe Abbildung 1) mit alternativen Biegefederma-
terialen auf Basis nachwachsender Rohstoffe. Im Fokus
der Untersuchungen stehen verschiedene Holzfurnierlagen-
verbundwerkstoffe (engl. Wood Veneer Composites; kurz
WVCO). Die industrielle Nutzbarkeit alternativer Werkstoffe
in hochdynamischen Anwendungen wird erst durch die
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Moglichkeit der technischen Beschreibung dieser Materi-
alien ermdglicht. Deshalb liegt der Fokus des vorliegen-
den Vorhabens auf der Erforschung des mechanischen
Verhaltens der Substitutionswerkstoffe unter dynamischer
Kurzzeit- und Langzeitbelastung.

Die alternativen Biegefederwerkstoffe miissen sich wie
die GFK-Varianten fiir den Einsatz bei hoher Belastungsfre-
quenz (25 - 100 Hz) mit hohen ertragbaren Lastwechselzahl
(> 107 ) eignen. Die Substitutionswerkstoffe sollen nach
aktuellem Stand der Technik sicher berechenbar sein und
dabei technisch, wirtschaftlich und 6kologisch vorteilhaft
im Vergleich zu GFK-Bauweisen ausgefiihrt werden. In-
nerhalb des Projektes wurden die nachfolgend aufgezeigten
wissenschaftlichen und technischen Frage- und Zielstellun-
gen weiter konkretisiert und schrittweise geklart.

* Welche Versagensgrenzen liegen im statischen
Bereich unter anwendungsrelevanter Biegebelas-
tung vor?

* Welche Ermiidungsgrenzen liegen im kurzzeit- und
langzeitdynamischen Bereich unter anwendungsrel-
evanter Biegebelastung vor?

* Welche Spannkraftverluste sind bei anwendungsrel-
evanter Einspannung der Federn zu erwarten?

* Welche Versuchsmethodik kann fiir die alternativen
Federwerkstoffe auf Holzbasis angewendet werden,
um zeitlich umfangreiche Dauerversuche abkiirzen
zu konnen?

* Welchen einfachen Berechnungsansatz fiir den
Festigkeits- und den Funktionsnachweis kann man
nutzen?
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* Existieren 6konomische und okologische Vorteile
der Substitutionswerkstoffe gegeniiber den am
Markt befindlichen GFK-Varianten?

2 Stand der Technik

Biegebeanspruchte Federn sind Standardmaschinenele-
mente im Maschinenbau, deren Eigenschaften und Opti-
mierung nach wie vor Gegenstand aktueller Forschungen
sind [1, 2, 3, 4]. Innerhalb des Projekts liegt der Fokus auf
geraden Biegefedern mit Rechteckquerschnitt (Abbildung
1). Diese sind in Abhéngigkeit der geforderten Steifigkeit
als Einzelfeder oder als Paket aus mehreren Einzelfedern
ausgefiihrt. Diese sogenannten Biege- oder auch Blattfedern
werden bspw. im Fahrzeugbau, in der Fordertechnik, in der
Agrartechnik und im Messgeritebau verwendet [5, 6, 7]. Sie
dienen als Lager-/Stiitzelemente fiir translatorisch oder rota-
torisch begrenzte Bewegungen. Vorherrschende Werkstoffe
sind: Federstdhle in verschiedenen Vergiitungsformen, ko-
rrosionstrige Stdhle, GFK (Glas-Faser-Kunststoffe) und
CFK (Carbon-Faser-Kunststoffe). Allgemeine Grundlagen
der Federauslegung von Metallfedern sind Stand der Tech-
nik und konnen bspw. in den Biichern von MEIBNER [8, 9]
nachvollzogen werden.

Figure 1: Biegefedern aus GFK (gelb) oder CFK(schwarz)

Holzbauweisen von Biegefedern werden vor allem im
Mobelbau (z. B. in Lattenrosten) eingesetzt. Vereinzelte
Anwendungen von Holz-Stahl-Hybridbauweisen sowie
Biegefedern aus hochverdichtetem Kunstharzpressholz
[10], z. B. fiir die Instandhaltung historischer Anlagen, sind
zwar durch die Hersteller bekannt, jedoch nicht mehr beleg-
bar. Weitere Anwendungen von dauerhaft wechselbiege-
belasteten Federn in Holzbauweise konnten nicht ermit-
telt werden. Dies gilt besonders fiir den Einsatz im Fre-
quenzbereich von 25 Hz bis 100 Hz.
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EICHHORN hat sich
Versuchsmethodik zur Charakterisierung des
Ermiidungsverhaltens  unter  dynamisch-schwingender
Belastung von Strukturbauteilen aus WVC beschiftigt.
Diese Arbeit fasst zudem den Stand der Technik zum
Ermiidungsverhalten von Holz- und Holzwerkstoffen
umfinglich zusammen [11]. Weitere Untersuchungen zu
dynamischen Langzeiteigenschaften von Holzwerkstoffen
wurden in [12] oder [13] durchgefiihrt. Dabei wurde ein
Ansatz iiber die Betrachtung der Brucharbeit gewihlt.
Aus statischen Dreipunktbiegeversuchen wurden iiber
die berechneten Brucharbeiten Grenzwerte fiir Belas-
tungskrifte im Dauerversuch abgeleitet. Im Ergebnis
der Analysen wurde eine Ermiidungsgrenze bei 40 %
der maximalen Bruchkraft ermittelt (kpat = 0,4). Es
ist anzumerken, dass eine Grenzwertbetrachtung der
Oberkraft im Dauerversuch nicht stattgefunden hat, d. h.
die tatsdchliche Ermiidungsgrenze kann hoher liegen als der
in dem Bericht angegebene Wert von 40 % der maximalen
Bruchkraft.

eingehend mit einer

3 Materialuntersuchungen

Im Rahmen des Projektes wurden insgesamt neun Holzw-
erkstoffe mit unterschiedlichen Lagenaufbauten (Lagenan-
zahl, -orientierung) untersucht. Der Fokus lag auf han-
delsiiblichen Birkensperrholzern und in Harz getrdnkten
Buchensperrholzern, sogenannten Kunstharzpressholzern.
Im vorliegenden Beitrag werden ausschlieflich die bei-
den Holzwerkstoffe mit den vielversprechendsten Ergeb-
nisse dargestellt und mit den Kennwerten von GFK als Ref-
erenzwerkstoff verglichen [14]. Dabei handelt es sich um
ein Birkensperrholz (kurz: WVC-03, Holzfeuchte 8,6 %)
und ein Kunstharzpressholz (kurz: WVC-05, Holzfeuchte
3,7 %). Alle Ergebnisse werden in eine existente Holzw-
erkstoffdatenbank eingepflegt [15]. Die wesentlichen Ken-
nwerte fiir eine Federauslegung sind die maximal zuldssige
Biegespannung sowie der Elastizitatsmodul [16].

Zur Priifung der Eignung von Holzwerkstoffen fiir
den FEinsatz in Biegefedern wurden quasistatische Ma-
terialtest sowie dynamische Kurz- und Langzeitversuche
durchgefiihrt und Materialkennwerte ermittelt. Aus den
statischen und dynamischen Kennwerten wurden Faktoren
abgeleitet, die deren Zusammenhinge beschreiben und
eine Bemessung von Biegefedern auf Grundlage quasis-
tatischer Berechnungsmodelle ermdéglichen. Im Zuge der
Materialuntersuchungen wurden u. a. auch Ausschwing-
und Dampfungsversuche durchgefiihrt. Deren Ergebnisse
konnen im Abschlussbericht nachvollzogen werden [17].

Bei quasistatischen Kurzzeitversuchen werden Kraft-
und Wegsignale iiber die Priifdauer aufgezeichnet und
ausgewertet (vgl. Abbildung 2 links). Im ersten Auswer-
tungsschritt wird die statische Bruchkraft als maximal
gemessene Kraft ermittelt (vgl. Abbildung 2 links, rotes
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Kreuz). AnschlieSend wird mit allen Messwerten im Inter-
vall von 10 — 40 % der statischen Bruchkraft eine lineare
Regression durchgefiihrt und der Anstieg bestimmt (vgl.
Abbildung 2 links, griine Strich-Punkt-Gerade). Mithilfe
des Hooke’schen Gesetzes wird der Anstieg in den Elas-
tizitditsmodel umgerechnet. Dieses Vorgehen entspricht der
aktuellen Normung zur Bestimmung der Elastizitdtsmoduln
von Holzwerkstoffen nach DIN EN 789[18]. Im letzten
Schritt wird die Proportionalititsgrenze als ein fiir Holzw-
erkstoffe relevanter Bemessungspunkt ermittelt, bei dem der
annihernd lineare Kurvenverlauf in einen nichtlinearen Ver-
lauf iibergeht. Die Proportionalititsgrenze wird definiert als
der Punkt, bei dem der Anstieg des Tangentenmoduls erst-
mals kleiner ist, als 95 % des Anstieges im linearen Bereich
zw. 10 — 40 % der Bruchkraft (vgl. Abbildung 2 links, or-
anges Kreuz). [19]

Bei  Stufenversuchen  handelt es sich um
Biegeschwellversuche, bei denen auf Grundlage der
Bruchkrifte aus den statischen Versuchen zu priifende
Laststufen abgeleitet werden. Jede Laststufe wird bei
einer Priiffrequenz von 20 Hz mit 20000 Lastzyklen
wiederholt. Fiir die Auswertung werden je Laststufe die
letzten zehn Zyklen aufgezeichnet. Zur Verdeutlichung
der Auswertemethodik wird zunichst die Hysteresekurve
dargestellt (Abbildung 2 rechts, schwarze Kurve). Darin zu
sehen sind die einzelnen Schleifen (jeweils die letzten 10
Lastwechsel) aller durchlaufenen Laststufen bis zum Bruch.
Im néchsten Schritt werden die Kraftmaxima der einzelnen
Laststufen ermittelt (Abbildung 2 rechts, blaue Punkte).
Die Kraftmaxima werden zu einer neuen Kurve verbunden,
der Hiillkurve (Abbildung 2 rechts, orange Kurve). Die
Hiillkurve wird nach der gleichen Auswertemethodik
ausgewertet, wie die Kraft-Verformungs-Kurven der qua-
sistatischen Kurzzeitversuche, d. h. Anstiegsbestimmung
durch lineare Regression zw. 10 — 40 % der Bruchkraft
sowie Bestimmung der Proportionalititsgrenze iliber den
Tangentenmodul (Abbildung 2 rechts).

Die ermittelten Proportionalititsgrenzen aus den Stufen-
versuchen wurden als Ausgangspunkt fiir die Belas-
tungskraft im Dauerversuch genutzt. In diesem Kraft-
bereich wurden Dauerversuche mit 107 Lastwechseln
durchgefiihrt und gepriift, ob wihrend der Priifung eine
Steifigkeitsveridnderung (Anderung E-Modul) auftritt bzw.
ein Bruch erfolgt. Trat keines der Ereignisse ein, wurde die
nichsthohere Kraftstufe gewéhlt und erneut gepriift. Das
wurde solange wiederholt, bis die maximale Kraft ermittelt
wurde, bei der keines der Kriterien auftrat.

Die maximal zuldssigen Spannungen und Elas-
tizitditsmoduln (wesentliche Kennwerte fiir die Bemessung)
fiir WVC-03 und WVC-05 sind in Abbildung 3 dargestellt.
Fir WVC-03 liegen die drei Spannungswerte tenden-
ziell auf einem Niveau innerhalb des Streubereichs von
Holzwerkstoffen. Bei WVC-05 sind die im quasistatischen
Kurzzeitversuch ermittelten Spannungswerte hoher als

© 2025 Logistics Journal: Proceedings — ISSN 2192-9084
Article is protected by German copyright law

DOI: 10.2195/lj_proc_kluge_de_202510_01

Kraft-Verformungs-Kurve (Beispiel}
Statischer Versuch

Stufenversuch

5200- 1600-

4680-

1400-
4160-

1200-
3640

1000-
3120-

2600 800

Kraft in N
Kraft in N

2080-

600-
1960~

400
1040-

, 200-
520-

0 b

67 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Verformung in mm

a i 4

2 3 5
Verformung in mm
Figure 2: Exemplarische Kraft-Verformungs-Kurven zur
Auswertung

in den dynamischen Versuchen. Der Vergleich zw. den
Spannungswerten aus den Stufen- und Dauerversuchen
weist dhnliche Werte auf. Die Elastizititsmoduln aus
statischen Versuchen und Stufenversuchen weisen ten-
denziell dhnliche Werte auf, sodass beide Versuche zur
Bestimmung des Kennwertes taugen. Dabei sollte generell
der Einfluss der Schubbeanspruchung bei verinderlichem
Stiitzweiten-Hohen-Verhiltnis beachtet werden [Klu24].

Zusammenfassend deuten die Ergebnisse der Mate-
rialuntersuchungen darauf hin, dass durch kurzweilige
Stufenversuche die mechanischen Langzeiteigenschaften
abgeleitet werden konnen. Dadurch werden langwierige
Dauerversuche tendenziell obsolet. Fiir genauere Aussagen
sind weitere Materialuntersuchungen notwendig, wodurch
insbesondere die statistische Aussagekraft erhoht wird.

4 Praxisnahe Bauteiltests

Ein zentraler Bestandteil des Projektes war die Entwicklung
eines Dauerpriifstands fiir dynamische Langzeittests im Be-
lastungsregime der dynamischen Wechselbiegung mit Kra-
garmeinspannung. Der Priifstand soll hochfrequente Tests
erlauben, um bis zu 108 Lastzyklen in relativ kurzer Zeit zu
generieren. Der Priifstand besitzt zwei Messstellen, einen
Frequenzumrichter zur Steuerung der vier Unwuchtmo-
toren, eine Fangvorrichtung fiir den Fall des Probenbruchs
und zwei Messkanilen fiir die Uberwachung der Beschleu-
nigungssignale.

Eine Priifstelle innerhalb des Priifmoduls wird durch
einen linearen Kraftvektor ausgelenkt. Um die schnellen
Biegewechsel der Versuche kostengiinstig und verldsslich
zu erzeugen, werden zwei Unwuchterreger (Asynchronmo-
toren) pro Priifkorper seitlich befestigt. Die Selbstsynchro-
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Maximal zuldssige Spannungen
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Figure 3: Maximal zuldissige Spannungen und
Elastizitdtsmoduln fiir die ausgewdhlten Materialien

nisation dieser beiden Antriebe fiihrt zu einem linearen
Kraftvektor und somit zur Auslenkung der Feder. Zwischen
den Priifstellen stellt sich wihrend des Priifbetriebs ein dy-
namisches Gleichgewicht ein. Eine Unwuchterregung mit
konstanter Drehzahl erzeugt eine konstante Erregerkraft.
Kommt es zu Anderungen im Beschleunigungsverlauf, ist
ein direkter Riickschluss auf eine Anderung der Feder-
steifigkeit (E-Modul) moglich.

Zwei Priifstellen liegen sich innerhalb des Priifmoduls
gegeniiber. Dies fiihrt zu einem weiteren Selbstsynchro-
nisationseffekt. Die linearen Kraftvektoren der gegeniiber
liegenden Probenhalter 16schen sich gegenseitig aus.
Dadurch entstehen nur minimale dynamische Einfliisse auf
die Umgebung. Die elastischen Verankerungen des Modul-
rahmens im Boden unterstiitzen die Selbstsynchronisation.
Sie werden besonders beim Hochlaufen und Abbremsen
des Priifstands belastet sowie im Fall eines Federbruchs.
Im Falle des Bruchs einer Probe betitigt einer der beiden
Probenhalter ein Stahlseil, welches einen Notaus-Schalter
auslost und die Motoren abschaltet.
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Figure 4: Biegewechselpriifstand mit hoher Priiffrequenz
bis 50 Hz

Abbildung 5 zeigt den fiir die praxisnahe Priifung von
Biegefedern entwickelten Demonstrator. Dabei handelt es
sich um einen Vibrationsforderer mit Forderrinne, die mit-
tels Unwuchtmotoren in Schwingung versetzt wird. Unter-
halb der Forderrinne befinden sich die vier Biegefedern. Des
Weiteren wurde eine Fangvorrichtung installiert, welche im
Falle des Versagens der Federn die Forderrinne auffangt
und verhindert, dass diese zu Boden fillt. Eine Datenaufze-
ichnung findet nicht statt, lediglich ist anhand der Priifzeit
und -frequenz die Anzahl an durchgefiihrten Lastwechseln
bestimmbar. Im Projekt wurden Biegefedern aus WVC-
05 und WVC-07 iiber einen Zeitraum von ca. 6 Stunden
bei einer Priiffrequenz im iiberkritischen Bereich von 20,1
Hz getestet (entspricht ca. 400.000 Lastwechseln). An den
Biegefedern wurden keinerlei Schiden festgestellt.

5 Oekonomische und oekologische Bewertung

Zur ganzheitlichen Bewertung des Substitutionspotentials
wurde eine konomische und 6kologische Bewertung der
konventionellen Federn aus GFK und den untersuchten
Holzwerkstoffen durchgefiihrt. Im vorliegenden Beitrag
werden nur die Ergebnisse der beiden Werkstoffe WVC-
03 und WVC-05 der GFK-Referenz gegeniibergestellt. Die
vollstindigen Ausfiihrungen hierzu finden sich im Ab-
schlussbericht [17].

5.1 Oeckonomie

Eine erste finanzwirtschaftliche Betrachtung der Investi-
tionsalternativen soll mithilfe einer Kostenvergleichsrech-
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Figure 5: Demonstrator - Forderrinne mit
Unwuchtmotoren und Biegefedern aus WVC-05

nung, einem eindimensionalen, statischen Rechnungsver-
fahren, erfolgen. Dabei werden ausschliellich jene Kosten
gegeniibergestellt, die unmittelbar durch den Kauf (re-
spektive die Herstellung) und den Einsatz der jeweili-
gen Biegefedern entstehen. Somit werden vorerst nur die
monetdren Auswirkungen durch die Verwendung unter-
schiedlicher Werkstoffe (bzw. allen damit einhergehenden
Auswirkungen) aufgezeigt.

In den Kostenvergleich sind neben den durch den
Einsatz der unterschiedlichen Biegefedern verursachten
Betriebskosten, auch die mit dem Kauf verbunde-
nen ”Abschreibungen und kalkulatorischen Zinsen [...]
aufzunehmen\ [20]. Die Betriebskosten stellen sich als
die Instandhaltungs- und Reparaturkosten in Abhéngigkeit
der Nutzungsdauer eines Vibrationsforderers und somit
als die variablen Kosten dar. Diese sollen den unter-
schiedlichen Verschleil bzw. den damit einhergehenden
Wartungsaufwand der Vibrationsforderanlagen im Zusam-
menhang mit den verwendeten Werkstoffen abbilden.
Die unterschiedlichen Werkstoffe wirken sich weiterhin
auch auf den Materialbeschaffungspreis und die Herstel-
lungskosten und somit auf den Anschaffungspreis bzw.
die Investitionskosten aus. Diese gelten als die Fixkosten.
Die Abschreibungen und Zinsen, welche sich aus diesen
Investitionskosten ohne Einbeziehung der Nutzungsdauer
sowie dem kalkulatorischen Zinssatz errechnen, erginzen
schlielich die jeweiligen Fixkosten.

Fiir die sechs verschiedenen Investitionsalternativen
ergibt sich iiber die Nutzungsdauer der Forderanlage die
in Abbildung 6 visualisierten Kostenverldufe. Es ist zu
sehen, dass sich die Federn aus WVC-03, die bei der
alleinigen Betrachtung der jdhrlichen Gesamtkosten als
die giinstigste Investitionsalternative hervorgehen, bei der
Berticksichtigung der gesamten Nutzungsdauer nicht mehr
als die vorteilhafteste Alternative gelten. Aufgrund der
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Kostenverlauf in Abhédngigkeit der Nutzungsdau
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Figure 6: Kostenverlauf fiir Federpakete unterschiedlicher
Materialien in Abhdngigkeit der Nutzungsdauer

wesentlich hoheren variablen Kosten und der nur minimal
geringen Fixkosten (im Vergleich zu WVC-05), sind die
Federn aus WVC-03 nach fiinf Jahren teurer als die bei-
den genannten Alternativen. Als vorteilhafteste Alternative
stellen sich nun die Federn aus WVC-05 heraus.

5.2 Oeckologie

Die okologische Bewertung wird als gewichtsbezogener
Vergleich der tatséchlich eingebauten Federn im System
durchgefiihrt und im zweiten Schritt mit der Nutzungs-
dauer einer Vibrationsforderanlage erweitert. Dabei wur-
den unterschiedliche Szenarien abgeschétzt, wobei hier
nur das Szenario ”gleiche Nutzungsdauer fiir alle Federn”
dargestellt wird. Die funktionelle Einheit betrdgt 1 kg
des technischen Bauteils (Gewicht pro Feder). Zur Be-
wertung der Umweltauswirkung werden die Kennwerte
Primérenergiebedarf (PE in MJ) und das Global Warming
Potential (GWP in kg CO2-Aqv.) bezogen auf die funk-
tionelle Einheit von 1 kg Biegefeder herangezogen. Der Ver-
gleich basiert auf eine ”cradle- to gate”-Analyse mit den
Produktionsstadien A1 — Rohstoffversorgung, A2- Trans-
port und A3- Herstellung. Es ist zu beachten, dass die
notwendigen Zusatzteile aus Stahl fiir die Federnaufnahmen
nicht mit einkalkuliert worden sind. Zudem ist die Senken-
funktion des Holzwerkstoffes durch das beim Wachstum
aufgenommene CO2 nicht mit einkalkuliert. Daraus resul-
tieren weitere 6kologische Vorteile wie z. B. negative GWP-
Werte bei WVC-03. Ebenfalls ist zu erwidhnen, dass Kun-
stharzpressholz (WVC-05) bei der thermischen Verwertung
rlickstandslos verbrennt. Bei der Verbrennung von GFK
bleiben die Glasfasern hingegen als deponierpflichtiger
Miill bestehen. Die freigesetzte Verbrennungswirme aller
Werkstoffe wurde nicht gutgeschrieben bzw. als potentielle
Gutschrift verrechnet.

Die Ergebnisse der okologischen Bewertung bei gle-
icher Nutzungsdauer fiir alle Federn zeigt Tabelle 1. Es
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zeigt sich, dass sowohl der Primérenergiebedarf als auch das
GWP bei WVC-03 um ein Vielfaches geringer ist als bei
GFK. Im Gegensatz dazu fallen die 6kologischen Vorteile
bei WVC-05 (PE: 68 % von GFK, GWP: 38 % von GFK)
geringer aus. Bezieht man die Anzahl der benétigten Federn
in die Analyse ein, so wird der Unterschied zw. WVC-03
und WVC-05 geringer, da auch die mechanischen Eigen-
schaften von WVC-05 um ein Vielfaches hoher sind als bei
WVC-03. Fiir den Betrieb einer fiktiven Anlage mit vergle-
ichbaren Federpaketen ergeben sich dennoch 6kologische
Vorteile durch den Einsatz von WVC-05 (PE: 61 % von
GFK; GWP: 35 % von GFK).

Table 1: Umweltauswirkung der Einzelfeder und des
Federpakets fiir den Betrieb der Anlage bei gleichlangem
Einsatz der Federn

Material Umwelt- Umwelt-
auswirkung auswirkung des
der Federpakets fiir
Einzelfeder Betrieb der Anlage
PE GWP N PE GWP
Ml/kg Kg MlJ/kg Kg
C02 C02
-Aqv./kg -Aqv./kg
GFK 7,34 0,317 20 | 146,87 6,34
WVC-03 | 0,55 0,027 62 | 34,39 1,68
WVC-05 | 4,98 0,122 18 | 89,7 2,19

6 Zusammenfassung

Im Projekt HoBieFed wurde die technische Einsatzfihigkeit
von Holzwerkstoffen auf Furnierbasis zur Anwendung in
Biegefedern untersucht und nachgewiesen. Diverse Mate-
rialuntersuchungen (statische Kurzzeit-, Stufen- bzw. Last-
steigerungsversuche) haben insbesondere fiir Kunstharz-
pressholz ein &dhnliches technische Potential aufgezeigt
wie bei GFK. Durch die Analyse der Kennwerte kon-
nten Zusammenhidnge zwischen statischen und dynamis-
chen Eigenschaften abgeleitet werden.

Insgesamt zeigt der Vergleich der Materialkennwerte
der untersuchten Holz- und GFK-Werkstoffe, dass die
Holzwerkstoffe prinzipiell fiir den Einsatz als Biegefed-
ern geeignet sind. Die 6konomische und 6kologische Be-
wertung zeigte Vorteile beim Einsatz von Holzwerkstoffen
gegeniiber GFK-Werkstoffen.
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