MACCHINE E IMPIANTI PER ~ SPALMATURA PLANTS FOR  COATING

ACCOPPIATURA ° LAMINATION
FLOCCAGGIO FLOCKING
FINISSAGGIO FINISHING

AIGLE

Jenseits der Beflockung: vom Bestehenden zum Méglichen — von der sensorischen
Oberflichenbeschaffenheit zum messbaren Materialsystem

Zusammenfassung

Die Beflockung wird seit Jahrzehnten in verschiedenen Industriezweigen als Technologie zur
Oberflachenveredelung eingesetzt. Trotz ihrer Verbreitung und funktionalen Bedeutung kénnte ihr
Finsatz in technischen Anwendungen noch ausgeweitet werden. Einer der Griinde fiir die teilweise
unzureichende Anwendung in technischen Bereichen konnte das Fehlen klar definierter und
standardisierter Leistungsparameter sein.

Dieser Vortrag untersucht, ob die Festlegung standardisierter und anerkannter Werte fiir wichtige
technische Eigenschaften — wie Abriebfestigkeit, Lichtbestindigkeit, Lebensdauer, Faserverlust und
Betriebstemperaturbereich —, ausgedriickt durch messbare und vergleichbare Intervalle, das
Anwendungsspektrum der Beflockungstechnologie erheblich erweitern konnte.

Durch die Analyse aktueller industrieller Praktiken, insbesondere in der Automobilbranche, und die
Untersuchung bestehender wissenschaftlicher Standards schlédgt die Studie ein strukturiertes
Klassifizierungssystem vor, das als ,,Flockierungs-Leistungsklassen® bezeichnet wird und darauf abzielt,
die Flockierung von einem Veredelungsprozess zu einem definierten System fiir technische Werkstoffe
zu entwickeln.

1. Einleitung

Das Beflocken wird traditionell wegen seiner haptischen, dsthetischen und funktionalen Eigenschaften
geschitzt. Die Wahrnehmung von Weichheit, OberflichengleichméBigkeit und optischer Raffinesse hat
historisch gesehen den Einsatz in Anwendungen vorangetrieben, die von der Mode bis zur
Automobilinnenausstattung reichen.

Dartiber hinaus haben seine funktionalen Eigenschaften den Einsatz in technischen Bereichen wie der
Gerduschddmpfung, medizinischen Anwendungen und Spezialbeschichtungen ermdglicht.

Trotz dieser Vorteile wird die Beflockung selten als vollwertiges technisches Material angesehen. Thre
Auswabhl basiert oft eher auf einer qualitativen Wahrnehmung als auf quantifizierbaren Leistungskriterien.
Dies konnte eine Einschridnkung fiir eine breitere industrielle Anwendung darstellen.

2. Industrieller Kontext und Herausforderungen
2.1 Industrieller Niedergang und Marktdruck

In Europa haben einige Bereiche der Flockindustrie — insbesondere in der Textil- und Modebranche —
einen allméhlichen Riickgang ihrer industriellen Bedeutung erlebt.

Dieser Trend ist bedingt durch:

- steigende Produktionskosten

- regulatorische Auflagen
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- sinkende Gewinnspannen

- dem fortschreitenden Verlust von Fachkompetenzen

Infolgedessen wird das Beflocken oft eher als Neben- oder Nischenverfahren denn als strategische
Produktionstechnologie wahrgenommen.

2.2 Konkurrenz durch alternative Materialien

Gleichzeitig haben alternative Materialien — wie beispielsweise fortschrittliche Polyester-Mikrofasern, die
im Textilmarkt weit verbreitet sind — ein hohes Leistungsniveau erreicht in Bezug auf:

- Haptik

- optischer GleichméBigkeit

- Haltbarkeit

- Kosteneftizienz

Diese Materialien sind in der Lage, verschiedene Eigenschaften nachzubilden, die traditionell mit
beflockten Oberfldachen assoziiert werden, insbesondere wenn die Leistungsparameter klar definiert sind.

2.3 Innovationsliicke

Trotz ihres Potenzials hat die Beflockung in den letzten Jahren nur begrenzte strukturelle Innovationen
gezeigt, sowohl bei:

- Anwendungen in der Modebranche

- technischen Entwicklungen

Dies trdgt dazu bei, die industrielle Attraktivitdt zu mindern und den technologischen Fortschritt
einzuschrinken.

3. Technische Grenzen

Verschiedene technische Herausforderungen betreffen weiterhin beflockte Oberflachen, insbesondere bei
Produktionen auBlerhalb Europas:

- Faserverlust im Laufe der Zeit

- Oberflachenfehler (z. B. Krater, ungleichméfige Verteilung)

- Randeffekte und Prozessschwankungen

Diese Faktoren kdnnen die Wiederholbarkeit und die Leistungsbestdndigkeit beeintridchtigen,
insbesondere bei anspruchsvollen Anwendungen.

4. Perspektiven in der Automobilbranche

Die Automobilbranche bietet einen niitzlichen Bezugsrahmen, um zu verstehen, wie das Beflocken
derzeit bewertet wird.

Die verschiedenen OEMs verfolgen unterschiedliche Ansitze:

- Stellantis: Die Beflockung wird auf Bauteilebene bewertet und nicht als eigenstéindiges Material
definiert

- Volkswagen-Konzern: Teilweise Integration in strukturierte Verkleidungssysteme

- Tesla: umfassende funktionale Nutzung (z. B. Gerduschddmpfung), jedoch ohne formale
Standardisierung

- Chinesische OEMs: rasche industrielle Anwendung, die eher von Effizienz als von formalen
Rahmenbedingungen geleitet wird

Trotz dieser Unterschiede ldsst sich eine gemeinsame Feststellung ableiten:

Die Beflockung wird in keinem der mafigeblichen automobilen Spezifikationssysteme als eigenstindiges
technisches Material definiert.
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5. Bestehende wissenschaftliche Standards

Alle relevanten Leistungsparameter von beflockten Materialien lassen sich bereits anhand etablierter
wissenschaftlicher Standards fiir die Automobilbranche messen.

Dazu gehoren:

- Abriebfestigkeit (SAE J1530, ISO 12947)

- Faserverlust (SAE J1530)

- Haftfestigkeit (ASTM D903)

- Lichtbestindigkeit (SAE J1885 — SAE J2412, Xenon-Bogen)

- Temperaturbestandigkeit (zyklische Klimatests nach OEM-Spezifikationen)

- Entflammbarkeit (ISO 3795)

- Emissionen (VOC, ISO 12219)

Diese Verfahren sind reproduzierbar, quantifizierbar und in der Ingenieurpraxis weithin anerkannt.

6. Das fehlende Element

Wir fragen uns, ob die Schaffung eines gemeinsamen Standards fiir technische Leistungsparameter der
Beflockungsindustrie helfen konnte, weitere Anwendungsmoglichkeiten zu erschlieBen. Technische
Entscheidungstriager konnten sich angesichts klarer und erreichbarer Standards, die die
Beflockungstechnologie erfiillen sollte, sicherer bei der Anwendung der Beflockung fiihlen. Dieses
Prinzip lieBe sich auf die breite Palette von Branchen ausweiten, in denen die Beflockungstechnologie
zum Einsatz kommen konnte.

Die mangelnde Standardisierung in der Beflockung ist nicht auf fehlende Messmoglichkeiten
zurilickzufiihren.

Er resultiert vielmehr aus dem Fehlen von:

e ein einheitliches Rahmenwerk,
o ein strukturiertes Klassifizierungssystem
o eine gemeinsame Fachsprache

Derzeit werden die Parameter einzeln angewendet, ohne in ein kohérentes System integriert zu sein.
7. Vorgeschlagener Rahmen: Aggregationsleistungsklassen

Um die festgestellte Liicke zu schlieBBen, schligt diese Arbeit die Einfiihrung eines strukturierten
Klassifizierungsrahmens vor, der auf bestehenden und weithin anerkannten Priifverfahren basiert.

Das vorgeschlagene System mit der Bezeichnung ,,Flockierungs-Leistungsklassen (FPC) basiert auf
einer Reihe messbarer Schliisselparameter:

o F-A: Abriebfestigkeit

o F-FL: Faserverlust im Laufe der Zeit
o F-AD: Haftfestigkeit

o F-L: Lichtbestandigkeit

o F-T: Temperaturbestindigkeit
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Jeder Parameter wird in Leistungsstufen (z. B. von Klasse 1 bis Klasse 4) eingeteilt, die durch messbare
und reproduzierbare Intervalle definiert sind, die aus bestehenden Normen abgeleitet wurden.

Das Ziel dieses Referenzrahmens besteht nicht darin, neue Priifverfahren einzufiihren, sondern die
bestehenden Messungen in einem kohérenten und anwendbaren System zu strukturieren und zu
integrieren.

8. Von der qualitativen Wahrnehmung zu technischen Spezifikationen

Die Einfithrung der Leistungsklassen fiir die Beflockung wiirde einen klaren Ubergang von der
subjektiven Beschreibung zur technischen Spezifikation ermoglichen.
Derzeit werden beflockte Oberflichen hdufig mit qualitativen Begriffen wie den folgenden beschrieben:

e weich
o strapazierfahig
o gleichmalBig

Im vorgeschlagenen Rahmen konnten diese Beschreibungen durch eine strukturierte Kodierung ersetzt
werden, zum Beispiel:

F-A3/F-FL2 /F-AD3 /F-L3 /F-T2
Dieser Ansatz ermdglicht:

e cinen objektiven Vergleich der Werkstoffe
e die Integration in technische Spezifikationen
e cine bessere Kommunikation zwischen Lieferanten und OEMs

e cine hohere Reproduzierbarkeit in verschiedenen Produktionsumgebungen

9. Auswirkungen auf Industrie und Technik

Die Einfithrung eines standardisierten Klassifizierungssystems fiir die Beflockung konnte verschiedene
direkte Auswirkungen auf die Industrie haben:

Integration in die Konstruktion

Die Beflockung wird zu einem auswihlbaren und spezifizierbaren Element innerhalb der technischen
Konstruktionsprozesse.

Risikominderung

Definierte Leistungsbereiche verringern Unsicherheiten und Schwankungen.

Branchenweite Einheitlichkeit

Standardisierte Parameter verbessern die Wiederholbarkeit zwischen Lieferanten und
Produktionsstandorten.

Erweiterung der Anwendungsmaoglichkeiten

Sobald die Leistungsmerkmale klar definiert und vergleichbar sind, er6ffnen sich neue technische
Anwendungsmoglichkeiten.

In dieser Hinsicht wandelt sich die Beflockung von:

einem Veredelungsverfahren zu ein definiertes und technisch auslegbares Materialsystem
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10. Fazit und Vorschlag

Die Beflockung ist eine ausgereifte und vielseitige Technologie, die bereits heute sowohl funktionale als
auch dsthetische Leistungen in einer breiten Palette industrieller Anwendungen bietet.

Alle relevanten Leistungsmerkmale lassen sich anhand bestehender und etablierter wissenschaftlicher
Standards messen.

Dennoch bleibt ihr industrielles Potenzial aufgrund des Fehlens eines strukturierten und einheitlichen
technischen Rahmens teilweise unausgeschopft.

Diese Arbeit schldgt die Einfiihrung von Flockierungs-Leistungsklassen als praktische und sofort
umsetzbare Losung vor.

Dieser Vorschlag erfordert keine Entwicklung neuer Technologien oder neuer Priifverfahren.

Er erfordert vielmehr:

o die Formalisierung messbarer Parameter
e die Integration bestehender Normen
o die Einfiihrung einer gemeinsamen Fachsprache

Ein solcher Rahmen konnte Folgendes ermdglichen:

e Vergleichbarkeit zwischen den Anbietern

o Integration in die OEM-Spezifikationen

o grofleres Vertrauen bei den technischen Entscheidungstragern
e Ausweitung auf neue industrielle Anwendungen

In diesem Zusammenhang hédngt die zukiinftige Entwicklung der Beflockung moglicherweise nicht von
einer technologischen Revolution ab, sondern vielmehr von ihrer Neudefinition als technischer Werkstoff.
Sobald die Leistungsparameter einheitlich strukturiert, klassifiziert und kommuniziert werden, kann die
Flockierung iiber die wahrnehmungsbasierte Bewertung hinausgehen und voll und ganz in den Bereich
der technischen Konstruktion eintreten.
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