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CUSTOM STEALTH TECHNOLOGY
MADE IN GERMANY

COMPOSYST MAKES FAIRINGS INVISIBLE TO RADAR.

COMPOSYST has been designing its own Radar Absorbing Materials (RAM)
for over a decade, which enable submarines to remain largely undetectable,
even above the waterline:
» Fairings for inner steel mast structures to prevent detection
by radar systems
» Complete development and construction of entire mast systems
made of FRP

©GABLER Maschinenbau GmbH

LIMITLESS COMPETENCE FOR YOUR BUSINESS

Our team of experts for lightweight will help you create the perfect composite structure for your needs:

AEROSPACE VAP® ELEVATOR NAVAL WIND MEDICAL DESIGN 3D PRINTING
TECHNOLOGY SYSTEMS ENERGY TECHNOLOGY

www.composyst.com



Sehr geehrte Mitglieder,

punktlich zur Mitgliederversammlung liegt Ihnen hier der
zweite CU reports 2022 vor. Auch dieses Vorwort mussten
wir in einer politisch und wirtschaftlich angespannten
Lage schreiben. Die Corona-Pandemie ist etwas in den
Hintergrund gerUckt, dafur stellen sich nun existenzielle
Fragen in der Energie- und Ressourcenversorgung.

Leichtbau ist in diesem Zusammenhang eine wichtige
SchlUsseltechnologie. Erneuerbare Energien bendtigen die
Faserverbundtechnologie, Windenergie etwa, um die im-
mer langer werdenden Rotorblatter einzusetzen, und Was-
serstoff wird bevorzugt in carbonfaserverstarkten Kunst-
stoffbehaltern gelagert. Wichtig fur Leichtbau-Anwendun-
gen sind gute Recyclingkonzepte. Besonders die Wind-
energie, ein Wachstumsmarkt fUr Composites, erfordert
etablierte kreislauffahige Losungen. Der Composites Uni-
ted ist strategisch so ausgerichtet, dass er auch diese ak-
tuellen Herausforderungen adressiert: Klimaschutz, nach-
haltige Produktion und Kreislaufwirtschaft sowie Energie-
und Ressourcenknappheit. Als gleichrangiges Anwen-
dungsgebiet kam jetzt die Verteidigungstechnik dazu.

Das CU-Team plant bereits fUr das Jahr 2023. Unter an-
derem haben die Vorbereitungen fur die JEC World und
die LightCon 2023 begonnen. ,Lightweight design as the
answer to energy and matertial scarcity” ist das Motto der
zweiten LightCon am 13. und 14. Juni 2023 in Hannover,
mit Polen als Partnerland.

Auch in diesem CU reports finden Sie wieder spannen-
de Beitrage aus lhren Reihen und vom Composites Uni-
ted, unter anderem RuUckblicke auf die 10-Jahresfeiern von
MAI Carbon und CU Ost, eine Vorstellung unserer Arbeit
im Bereich der MINT-Férderung und weitere Nachrichten
aus dem Netzwerk.

Wir wlnschen lhnen viel Spafl3 beim Lesen und freuen
uns, Sie bald wieder persénlich auf einer unserer Veran-
staltungen zu treffen.

Dear members,

just in time for the general meeting, you have now re-
ceived the second CU reports 2022. Again, we had to write
this foreword in a politically and economically tense situa-
tion. The Corona pandemic has receded somewhat into
the background, but existential questions are now being
asked in the area of energy and resource supply.

In this context, lightweight design is an important
key technology. Renewable energies need fiber com-
posite technology, wind energy, for example, to use the
ever-longer rotor blades, and hydrogen is preferably
stored in carbon fiber-reinforced plastic containers. Good
recycling concepts are important for lightweight de-
sign applications. Wind energy in particular, a growth
market for composites, requires established recyclable
solutions. Composites United is strategically aligned to
also address these current challenges: Climate protec-
tion, sustainable production and circular economy as
well as energy and resource scarcity. Defence technology
has now been included as an equally important applica-
tion area.

The staff of Composites United is already in the plan-
ning stage for the year 2023, e.g. preparations have begun
for JEC World and LightCon 2023. “Lightweight design as
the answer to energy and matertial scarcity” is the motto
of the second LightCon on June 13 and 14, 2023 in Hano-
ver, where Poland will be the partner country.

In this CU reports you will again find exciting contribu-
tions from your ranks and from Composites United, in-
cluding reviews of events such as the 10" anniversary cel-
ebrations of MAI Carbon and CU Ost, a presentation of our
work in the field of STEM promotion and other news from
the network.

We hope you enjoy reading this issue and look for-
ward to meeting you in person at one of our events
soon.

Ihr Leadership-Team | Your Leadership-Team

Prof. Dr. Klaus Drechsler

Dr. Gunnar Merz Dr. Tjark von Reden
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Kompozyt Expo Krakau | Krakow 2022

Erster deutsch-polnischer Gemeinschaftsstand

First German-Polish joint booth

Ein voller Erfolg war der erste gemeinsame Stand des
Polish Cluster of Composite Technologies (PKTK) und
des Composites United (CU) e.V. auf der Kompozyt
Expo in Krakau im September 2022. Die Fachmesse ist
eines der wichtigsten Branchentreffen der Composite-
Industrie in Polen und Mitteleuropa.

CU und PKTK kooperieren,
um Europa als starken
Standort fur faserbasierten
multimaterialen Leichtbau
Zu positionieren. Auch er-
leichtern sie ihren Mitglie-
dern den gegenseitigen
Marktzugang und die Su-
che nach Kooperationspart-
nern. Erstmals organisier-
ten die beiden am 28. und
29. September 2022 auf der
Kompozyt Expo in Krakau
gemeinsam einen Messe-
stand mit 19 Unterausstel-
lern aus Wissenschaft und
Industrie. Alle waren be-
geistert von Messe, Aus-
tausch, Expertenworkshops
und Vortragsprogramm zu
.Hydrogen - Composite -
Future®. Neben Wasserstoff-
technologien ging es um
Recycling und Nachhaltig-
keit sowie FVW in Bauwe-
sen, Sport und Freizeit.

Die deutsch-polnische Kooperation fand auch bei Ver-
tretern aus Politik und europdischen Institutionen viel Zu-
spruch. Tomasz Salomon vom polnischen Ministerium fur
wirtschaftliche Entwicklung und Technologie, Dr. Lars
Gutheil (Deutsch-Polnische Industrie- und Handelskam-
mer) sowie Dr. Rainer Muller (Germany Trade and Invest)
signalisierten beiden Verbanden ihre UnterstUtzung.

Das nachste gemeinsame Event-Highlight ist die Light-
Con, die Kongressmesse fUr Leichtbaulésungen, am 13./14.
Juni 2023 in Hannover, organisiert von CU und Deutsche
Messe AG. Partnerland ist
Polen, das Motto lautet
.Lightweight design as the
answer to energy and ma-
terial scarcity”. Weitere In-
formationen finden Sie un-

Passt gut: CU und PKTK
bundeln klnftig ihre Krdfte

Fits well: CU and PKTK join
forces in the future

ter: www.lightcon.info.

CU reports #022022

A great success was the first joint booth of Polish Clus-
ter of Composite Technologies (PKTK) and Composites
United (CU) e. V. at the trade fair Kompozyt Expo in Kra-
kéw in September 2022. This fair is one of the most im-
portant meetings for the composites industry in Poland
and Central Europe.

CU cooperates with PKTK to position Europe as a strong
location for fiber-based multi-material lightweight design,
simultaneously facilitating mutual market access and the
search for cooperation partners for their members. The
approximately 100 members of Polish top cluster PKTK are
active along the entire fiber composite value chain.

For the first time PKTK and CU organized an exhibition
booth with 19 sub-exhibitors from science and industry at
the Kompozyt Expo in Krakow on September 28 and 29,
2022. They were enthusiastic about the event, the intensi-
ve exchange as well as the expert workshops and the ac-
companying lecture program “Hydrogen — Composite —
Future®. In addition to hydrogen technologies, further fo-
cus lay on fiber composites in construction, sports and lei-
sure applications, as well as recycling and sustainability.

The German-Polish cooperation was also well received
by representatives of politics and European institutions.
Tomasz Salomon from the Polish Ministry of Economic
Development and Technology, Dr. Lars Gutheil (German-
Polish Chamber of Industry and Commerce) and Dr. Rai-
ner Muller (Germany Trade and Invest) signaled their sup-
port for both associations.

The next joint event highlight is already being planned:
LightCon, the congress trade show for lightweight solu-
tions, will be held at the Hannover Exhibition Center on
June 13 and 14, 2023. CU and Deutsche Messe AG will co-
organize the event, motto is “Lightweight design as the
answer to energy and material scarcity", partner country
will be Poland. For more information please visit online
www.lightcon.info/en/ [ ]

Composites United (CU)

Martin Kretschmann

N +4930 959 98 88-14 | +49 175 735 34 36

@ martin.kretschmann@composites-united.com
& www.composites-united.com
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Wichtiger denn je

Cluster CU Ost feiert 10-jahriges Jubilaum

Zehn Jahre ist der Cluster CU Ost bereits aktiv, das fei-
erten Mitglieder und Freunde am 13. Juli 2022 im Rah-
men des diesjdhrigen Sommergrillens. Im Februar 2012
hatten 15 Unternehmen und Forschungseinrichtungen
das regionale Netzwerk mit Sitz in Dresden gegrindet,
um den industriellen Durchbruch von Hochleistungs-
Verbundwerkstoffen weiter voranzutreiben.

Als regionale Interessensvertretung tragt der Cluster CU
Ost die Aktivitaten des Composites United e. V., einem der
weltweit grof3ten Netzwerke fur faserbasierten multimate-
rialen Leichtbau. Seit einem Jahrzehnt vernetzt der CU Ost
nun schon Forschung und Industrie im Bereich des faser-
basierten multimaterialen Leichtbaus. Der Kompetenz-
cluster und seine inzwischen knapp 70 Mitglieder férdern
den Know-How-Transfer und entwickeln Leichtbauldsun-
gen der Zukunft.

Die Jubildaumsfeier fand im Rahmen des traditionellen
gemeinsamen Sommergrillens von CU Ost und Fachnetz-
werk CU Bau statt. Mehr als 60 CU-Mitglieder aus Indu-
strie und Forschung sowie Gaste von Partnernetzwerken
und Institutionen genossen das Doppel-Event am 13. Juli
2022 im Waldbadhaus Weixdorf bei Dresden.

Clustergeschaftsfuhrer Dr. Thomas Heber bedankte
sich bei der Gelegenheit bei allen Mitgliedern und Part-
nern fur die fruchtbare Zusammenarbeit im Netzwerk
und hob dabei das Engagement der vielen ehrenamtlich
tatigen Vorstande sowie der Leiterinnen und Leiter der
vielfaltig aktiven CU-Arbeitsgruppen hervor.

Wie sehr der CU Ost in der Region verankert ist, beton-
te Prof. Dr. Jens Ridzewski von der IMA Materialforschung
und Anwendungstechnik GmbH, Vorstandsvorsitzender
des CU Ost und Grundungsvorstand des Clusters: ,Mit der
Grundung des regionalen Clusters vor zehn Jahren hat die
Faserverbundindustrie in unserer Region [..] Interessen
und Kompetenzen geblndelt und damit gestarkt.” |

Composites United (CU) | CU Ost

Dr. Thomas Heber, Clustergeschaftsfuhrer |
Managing Director CU Ost

N +49 35144 69 60 74

@ thomas.heber@composites-united.com
& www.cu-ost.com

Die Jubildumsgdste waren auch gleich das Pre-
mierenpublikum fur die Vorstellung des neuen
CU Ost-Imagefilms. In dessen Fokus stehen die
Mitglieder des CU Ost und ihre Arbeit
an hochinnovativen Technologien fuar
faserbasierten Multi-Material-Leicht-
bau. Das ist vor dem Hintergrund
aktueller Themen wie Nachhaltigkeit,
Klimaschutz und Ressourcenscho-
nung heute wichtiger denn je.

CU reports #022022

The anniversary guests were also the premiere
audience for the presentation of the new CU Ost
image film. It focuses on the members of CU
Ost and their work on highly innovative
technologies for fiber-based multi-
material lightweight design. Against

the backdrop of current issues such as
sustainability, climate protection and
resource conservation, this is more im-
portant today than ever before.

Oben: Gdste in Feierlaune. Unten: Dr. Thomas Heber, Clusterge-
schdftsfuhrer CU Ost, Roy Thyroff, Netzwerkgeschdftsfihrer CU Bau,
und Prof. Dr. Jens Ridzewski, Vorstand CU Bau und CU Ost (v.l.n.r.)
Above: Guest enjoying themselves. Down: Dr. Thomas Heber, mana-
ging director CU Ost, and Roy Thyroff, managing director CU Bau,
Prof. Dr. Jens Ridzewski, chairman of the board of CU Bau and

CU Ost executive board (l.t.r.)

More important than ever

Cluster CU Ost celebrates 10t anniversary

The CU Ost cluster has been active for ten years, a fact
that members and friends celebrated on July 13, 2022.
It was in February 2012 that 15 companies and research
institutions founded the Dresden based regional net-
work in order to drive forward the industrial break-
through of high-performance composites.

As a regional interest group, the CU Ost cluster is part of
Composites United e. V., one of the world's largest net-
works for fiber-based multi-material lightweight design.
For a decade now, CU Ost has been networking research
and industry in multimaterial fiber-based lightweight de-
sign. The competence cluster and its now almost 70 mem-
bers promote the transfer of know-how and develop light-
weight design solutions of the future.

The anniversary celebration was accompanied by the
traditional joint summer barbecue of CU Ost and CU Bau.
More than 60 CU members from industry and research
as well as guests from partner networks and institutions
enjoyed the double event on July 13, 2022 at the Wald-
badhaus Weixdorf near Dresden.

Dr. Thomas Heber, managing director of the CU Ost
cluster, thanked all members and partners for the fruitful
cooperation, highlighting the commitment of the many
voluntary board members and the heads of the many
active CU working groups. Prof. Dr. Jens Ridzewski of IMA
Materialforschung und Anwendungstechnik GmbH, chair-
man of the board and co-
founder of CU Ost, empha-
sized how firmly anchored
CU Ost is in the region:
“With the founding of the
regional cluster, the fiber
composite industry in our
region [..] has bundled and
thus strengthened inte-
rests and competencies.” il
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Jubildumsbier
Jubilee beer

Spitzencluster feiert zehn erfolgreiche Jahre und stellt Weichen fiir die Zukunft

Sein zehnjahriges Bestehen feierte
der CU-Spitzencluster MAI Carbon
am 7. Juli 2022 im Technologiezen-
trum Augsburg. Eingebettet war die
MAI Carbon Mitgliederversamm-
lung, u.a. mit Vorstandsneuwahlen.

Seit Grundung des mit offentlichen
Mitteln gefdrderten Spitzenclusters
machten die intensiven Aktivitaten
von MAI Carbon und seinen Mitglie-

Vorstandsvorsitzender Ralph Hufschmied (re.) und Clus-
tergeschdftsfluhrer Sven Blanck (li.) begriiBen die Gdste

Chairman of the board Ralph Hufschmied (r.) and cluster
manager Sven Blanck (l.) welcome members and guests

dern im Forschungs- und Entwick-
lungsbereich Bayern zu einem global
sichtbaren und auch international
sehr gut vernetzten Innovationstrei-
ber im faserbasierten Leichtbau.
Unter den rund 85 Gasten waren
auch zahlreiche Vertreterinnen und
Vertreter aus Politik und Wirtschaft.
Ein GruBwort sprach u.a. Werner Lo-
scheider, Referatsleiter im BMWAK,
Keynote-Vortrage hielten Hanno Pfit-

zer und Thomas Hogger

von der BMW Group zum

Projekt MAI Skelett sowie
Hannes Aigner, carbonaffiner Welt-
meister im Einer-Kajak.

AuBerdem wahlten die Mitglieder
von MAI Carbon fur die nachsten zwei
Jahre einen neuen Vorstand: Ralph
Hufschmied, Jan-Christoph Arent,
Joachim Starke, Markus Feiler und
Swen Zaremba. |

2Wir sind stolz*, so Eva Weber, Oberblirgermeisterin der
Stadt Augsburg, ,mit MAI Carbon einen echten Leucht-
turm in Augsburg zu haben.” Denn: ,Leichtbau und
Carbonfasertechnologie ermdglichen enorme Energieein-
sparungen und damit aktiven Klimaschutz.“

Eva Weber, first mayor of the City of Augsburg, is “proud
to have MAI Carbon here in Augsburg, a real beacon in

lightweight design and carbon fiber technology. These fields are
more topical than ever, they enable enormous energy savings and
thus active climate protection.”

Dr. Fabian Mehring, Abgeordneter im Bayerischen Landtag, betonte: ,MAI
Carbon steht fur Spitzeninnovation aus Bayern. Kohlenstofffaserverstdrkte Kunst-
stoffe wurden zu einer der bedeutendsten Werkstoffgruppen des 21. Jahrhun-
derts — und Bayern zum ,Carbon Valley‘ Europas und der Welt".

Congratulations, MAI Carbon

Dr. Fabian Mehring, member of the Bavarian state parlia-
ment, emphasized: “MAI Carbon stands for top innovation
from Bavaria. Carbon fiber reinforced plastics is one of the
most important material groups of the 21° century — and Ba-
varia became the ‘Carbon Valley’ of Europe and the world.”

Composites United (CU) | MAI Carbon
Sven Blanck, Clustergeschaftsfuhrer |
Managing Director MAI Carbon

Q  +4982126 84 11-15

@ sven.blanck@mai-carbon.de

& www.mai-carbon.de

Leading-edge cluster celebrates ten successful years and sets course for the future

The MAI Carbon Leading-Edge Clus-
ter celebrated its 10*" anniversary at
the Augsburg Technology Center
on July 7, 2022. Embedded was the
MAI Carbon general meeting which
elected a new board of directors.

Since the publicly funded leading-
edge cluster was funded in 2012, the
intensive activities of MAI Carbon and
its members in the field of research
and development have made Bavaria

a globally visible driver of innovation
in fiber-based lightweight design that
is also very well networked interna-
tionally.

Among the approximately 85
guests were numerous representati-
ves from politics and industry. Wer-
ner Loscheider, head of division at the
German federal ministry of economic
affairs (BMWK), gave a welcoming
address, while keynote speeches
were given by Hanno Pfitzer and Tho-

mas Hogger from the BMW Group on
the MAI Skeleton project, as well as
by sportsman Hannes Aigner, carbon-
affine world champion in single-man
kayaking.

In addition, within the MAI Carbon
general assembly, taking place at the
same time, the cluster members elec-
ted a new board for the next two ye-
ars: Ralph Hufschmied, Jan-Christoph
Arent, Joachim Starke, Markus Feiler
and Swen Zaremba. |

CU reports #02]2022



10 NETZWERK [CU AKTIV]

Marchenhafte Faser-Welt

Mit CU-Experimentierkoffer bei der Langen Nacht der Wissenschaften

In der Dresdner Langen Nacht der Wissenschaften stellte der Cluster
CU Ost Faserverbundtechnologien live vor. Jung und Alt erlebten haut-
nah, wie ein Bauteil aus faserverstarktem Kunststoff entsteht.

Die ,Marchenhafte Welt der Kohlenstofffasern” erlebten Gaste an mehreren
Stationen im Research Center Carbon Fibers Saxony. Wo sonst die beiden
CU-Mitglieder Institut fur Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) sowie In-
stitut fur Textilmaschinen und textile Hochleistungswerkstofftechnik (ITM)
der TU Dresden forschen, lud in dieser Nacht Dr. Christoph Irmler ein, For-
schung interaktiv zu erleben und dazuzulernen.

Der Leichtbau-Ingenieur stellte im Namen von CU Ost und junioring.
Sachsen e. V. Faserverbunde her. Alles Notige hatte er in seinen selbst ent-
wickelten CU Ost-Experimentierkoffern dabei: Materialien, Vorrichtungen,
Anleitungen und Schutzausrustung. Gespannt verfolgten vor allem auch
jungere Gaste Irmlers begeisterte Demonstration von Handlaminieren und
Vakuuminjektion mit UV-Hartung, Prepreg-Pressen und einige mehr. N

CU-Mitglieder kbnnen die
Experimentierkoffer in der
Geschdftsstelle des CU Ost
ausleihen.

Spielerisches Kennenlernen verschiedener
Werkstoffe am Leichtbau-Parcours

CU members are welcome
to borrow the experiment

kits at the CU Ost office. . . .
Playful learning about different materials on

the lightweight design course

A fairytale world of fibers

Composites live with CU experiment case at the Dresden Science Night

During Dresden Science Night, CU Ost offerd live first-hand experience
on fiber composites technology.

Guests dived into the “Fairytale World of Carbon Fibers” at several stations
in the Research Center Carbon Fibers Saxony. At the ‘research home' of the
two CU members Institute of Lightweight Engineering and Polymer Tech-
nology (ILK) and the Institute of Textile Machinery and High-Performance
Material Technology (ITM), Dr. Christoph Irmler now invited to interactively
experience research and to learn more.

The lightweight engineer presented various technologies for the pro-
duction of fiber composites on behalf of CU Ost and junioring. Sachsen
e.V. He had everything he needed with him in his portable CU Ost experi-
ment cases, developed by himself: materials, jigs, instructions, and protec-
tive equipment. Younger vi-
sitors in particular followed
with great interest Irmler's
enthusiastic demonstration
of e.g. vacuum injection
with UV curing. |

Composites United (CU) | CU Ost

Dr. Thomas Heber, Clustergeschaftsfuhrer |
Managing Director CU Ost

N +49 35144 69 60 74

@ thomas.heber@composites-united.com
® www.cu-ost.de
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Roboter-Rennen
und viel, viel mehr
JuMaMi-Angebote des CU sind bei

Kindern, Jugendlichen und Erwach-
senen sehr beliebt

Mit groBer Begeisterung lieBen 29
Kinder und Jugendliche am 04. Juli
2022 in der Solarhalle Stade ihre
selbst entworfenen Roboter gegen-
einander antreten. Das Event war
Teil des Projekts ,,JuMaMi - Jugend
macht MI(N)T¥. Die vom CU mitge-
tragene Initiative veranstaltet in Ko-
operation mit auBerschulischen Ein-
richtungen und der Jugendpflege
vor Ort regelmaBig betreute MINT-
Bildungsangebote.

Jedes der sieben Teams des Roboter-
Rennens hatte im Vorfeld einen Lot-
koffer erhalten und den Bausatz fur
einen fahrbaren Untersatz. Daraus
machten die Nachwuchsforscher und
-forscherinnen dann in freier Arbeit
kreative und innovative Roboter mit
Namen wie ,Schnelle Maus", ,Love
Iceland” oder ,Olaf*. Jugendpflegerin-
nen begleiteten das Projekt vor Ort,
bei technischen Fragen halfen funf
Mechatronik-Studierende vom CU-
Mitglied hochschule 21.

Schlau, schnell, nachhaltig

Im Wettbewerb mussten alle Roboter
maoglichst schnell einen vorgegebe-
nen Parcours bewaltigen. ,Speedy
MK1* des Teams aus Horneburg
machte seinem Namen alle Ehre und
fand autonom als schnellster ins Ziel.

Neben den drei schnellsten Robo-
tern wurden auch das nachhaltigste
Modell sowie das beste Design pra-
miert. Der Umweltpreis fur das nach-
haltigste Modell ging an den Buxte-
huder Tetrapack-Roboter ,Uwe". Uber
den Designpreis entschied das Publi-
kum, dem der Roboter ,Unschlagba-
re Natur® vom Team Stade mit sei-
nem Mix aus Miniaturauto, Spielfigur,
Seestern und Delfin am besten gefiel.

Nachwuchsférderung

Die jugendlichen Forscherinnen und
Forscher sind die Fachkrafte von mor-
gen, das unterstUtzen Industrie und
Wissenschaft aus Uberzeugung. Die

© junioring. Sachsen e.V.



© Oben: Landkreis Stade / Daniel Beneke Unten: hochschule 21

diesmaligen Preise zum Beispiel stifteten Schill +
Seilacher ,Struktol“ GmbH, Volksbank Stade sowie
die NDB GmbH. Echte Roboter gab es am Rand der
Wettkampfarena ebenfalls zu bestaunen, bereitge-
stellt von DLR und Fraunhofer IFAM.

Der spielerische Zugang zu den MINT-Themen
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und
Technik soll bei Jungen und Madchen fruhzeitig
entsprechende Berufswinsche wecken. Dafur ver-
anstalten die Projektpartner spannende Thementa-
ge ebenso wie Experimentier- oder Programmier-
workshops fur Jugendpflegerinnen und -pfleger.

Roboterwettbewerb in der Stader Solarhalle
Robotics competition in Stade’s solar hall

Crushed Ice und Salz fur leckeres Orangeneis
Crushed ice and salt for delicious orange ice cream

Jugendpflege fir mehr MINT

Sie tUfteln, I6ten und experimentieren, um noch
besser Kinder und Jugendliche fur die MINT-Facher
begeistern zu konnen. ,Essbare Kristalle, elektrisch
leitfahige Knete oder selbstgemachtes Eis ohne
Eismaschine kamen bei den Teilnehmenden gut
an“ freut sich Katharina Lechler vom CU, die ge-
meinsam mit Gonke Lengsfeld vom Bildungsburo
und Yvonne Schink von der hochschule 21 erneut
die beliebten Workshops organsierte. |

JuMaMi-Jugend macht
MI(N)T! wird geférdert vom
Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF).
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Robot racing
and so much more

CU’s JuMaM i offers are very popular with children,
youngsters and adults alike

With great enthusiasm, 29 children and youngsters sent
their self-designed robots racing against each other in the
Solarhalle Stade on July 04, 2022. The event was part of the
BMBF-funded project “JuMaMi - Jugend macht MI(N)T*.
Co-sponsored by CU, the initiative plans and organizes
STEM education programs.

With each given a soldering kit and a kit for a mobile base,
the young researchers of seven teams worked freely to make
creative and innovative robots with names such as “Schnelle
Maus" (Fast Mouse) or “Olaf*. Youth workers accompanied the
project on site, and five mechatronics students from CU
member hochschule 21 helped with technical questions.

Smart, fast, sustainable

In the competition, all robots had to master a given course as
quickly as possible. “Speedy MK1* from team Horneburg lived
up to its name and was the fastest to reach the finish line.

The environmental prize for the most sustainable model
went to the Buxtehude tetrapack robot “Uwe". The design
prize was decided by the public, who liked best the robot “Un-
beatable Nature” from Team Stade, with its mix of miniature
car, play figure, starfish and dolphin.

Promotion of young talents

The young researchers are the skilled workers of tomorrow.
Industry and science support this with conviction. This year's
prizes, for example, were donated by Schill + Seilacher “Struk-
tol* GmbH, Volksbank Stade, and NDB GmbH. Real robots
were also on display at the edge of the competition arena,
provided by DLR and Fraunhofer IFAM.

The playful approach to the MINT (German for STEM) topics
mathematics, computer science, natural sciences and tech-
nologyis intended to awaken corresponding career aspira-
tions in boys and girls early on. To this end, the project part-
ners organize exciting theme days as well as experimentation
or programming workshops for youth care workers.

Youth care for more STEM

Edible crystals and ice cream from the bag can get children
and young people even more excited about STEM subjects.
“Workshops were very well received”, said a delighted orga-
trio Katharina Lechler from CU, Gdnke Lengsfeld from Bil-
dungsburo, and Yvonne Schink from hoch-

schule 21.

Composites United (CU) | CU Nord
Katharina Lechler
N +49821268411-05

|
|
JuMaMi-Jugend macht
katharina.lechler@composites- MI(N)T!is funded by the
united.com German Federal Ministry

@
. . of Education and Re-
g WWW. comp05|tes—un|ted.com search (BMBF).

www.bildungslotse.info
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Es geht voran

Niedersachsischer Wirtschaftsminister besucht Forschungszentrum CFK Nord in Stade

Im Forschungszentrum CFK NORD
in Stade verschaffte sich Dr. Bernd
Althusmann, Niedersachsens Minis-
ter fir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr
und Digitalisierung, einen personli-
chen Eindruck vom Bereich carbon-
faserverstarkte Kunststoffe. Wichti-
ge Punkte auf der Agenda waren
Klimaschutz und die Energiekrise.

Hohen Besuch aus der Politik erhielt
das Forschungszentrum CFK NORD
in Stade am 22. August 2022. Der nie-
dersachsische Minister fur Wirtschaft,
Arbeit, Verkehr und Digitalisierung
sowie stellvertretender Ministerprasi-
dent, Dr. Bernd Althusmann, war an
diesem Montag gemeinsam mit den
beiden Landtagskandidatinnen Birgit
Butter und Melanie Rost-Reinecke
der Einladung des CDU-Kreisverban-
des Stade gefolgt.

Composites United (CU) | CU Nord

Dr. Bastian Brenken, Clustergeschafts-

fahrer | Managing Director CU Nord

R +49 4141 407 40-15

@ bastian.brenken@composites-
united.com

@ www.composites-united.com

Moving forward

Die drei informierten sich an dem
hochmodernen Forschungsstandort
u. a. Uber Entwicklung, Fertigung und
Montage von carbonfaserverstarkten
Kunststoff-(CFK-)Bauteilen. Gastgeber
waren das Cluster CU Nord des Com-
posites United (CU) e. V., das Deutsche
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
(DLR) sowie das Fraunhofer-Institut
fUr Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung (IFAM).

Dr. Bastian Brenken, Managing Di-
rector des CU Nord, unterstrich ein-
gangs die Rolle des Leichtbaus als
SchlUsseltechnologie fUr die industri-
elle Transformation und damit fur Kili-
maschutz und Nachhaltigkeit. Beim
anschlieBenden Rundgang besichtig-
te die Delegation um Althusmann zu-
nachst das DLR-Zentrum fur Leicht-
bauproduktionstechnologie (ZLP) mit
seinen multifunktionalen GrofRanla-
gen. Am Fraunhofer IFAM informierte
sich der Minister dann Uber die For-
schung und Entwicklung zum auto-
matisierten Handling groBer Leicht-
baustrukturen.

In der abschlieBenden Runde dis-
kutierten etwa 30 geladene Delegier-

te regionaler Unternehmen und For-
schungseinrichtungen mit Dr. Althus-
mann Uber aktuelle Herausforderun-
gen. Der Minister zeigte sich dabei be-
eindruckt von der Innovationskraft
und den gebundelten Kompetenzen
in der Stader Region. Diese zukunfts-
orientierte Forschung halt auch er far
zentral, um Norddeutschland als
Technologiestandort sowie als Zent-
rum fur Luft- und Raumfahrt, Wind-
energie und Schifffahrt auszubauen
und weiter zu starken. |

Dr. Bastian Brenken empfdngt im For-
schungszentrum CFK NORD in Stade die
Landtagskandidatinnen Birgit Butter und
Melanie Rost-Reinecke sowie Minister Dr.
Bernd Althusmann (v.l.n.r.)

Dr. Bastian Brenken welcomes politicians
Birgit Butter, Melanie Rost-Reinecke and

Lower Saxony’s Economics Minister visits CFK Nord research center in Stade

Dr. Bernd Althusmann at the CFK NORD

At the CFK NORD research center in Stade, Dr. Bernd
Althusmann, Lower Saxony‘s Minister of Economic Af-
fairs, Employment, Transport & Digitalisation, gained a
personal impression of the carbon fiber reinforced plas-
tics sector. The most important items on the agenda
were climate protection and the current energy crisis.

On 22 August 2022, the CFK NORD research center in Sta-
de was visited by a high-ranking political figure: Dr. Bernd
Althusmann, Lower Saxony’s Minister of Economic Affairs,
Employment, Transport and Digitalisation, and Deputy
Prime Minister, came by together with the two candidates
for the state parliament, Birgit Butter and Melanie
Rost-Reinecke.

At the ultra-modern research site the three learned
about development, production and assembly of carbon
fiber-reinforced plastics (CFRP) components. The event

CU reports #022022

research center in Stade (f.l.t.r.).

was hosted by the CU Nord cluster of Composites United
(CU) e.V, the German Aerospace Center (DLR), and the
Fraunhofer Institute for Manufacturing Technology and
Advanced Materials (IFAM).

Dr. Bastian Brenken, Managing Director of CU Nord,
emphasized the role of lightweight design as a key tech-
nology for industrial transformation and thus for climate
protection and sustainability. During the subsequent tour,
the delegation first visited DLR's Center for Lightweight
Production Technology (ZLP), then Fraunhofer IFAM.

Later on, invited representatives of regional companies
and research institutions discussed current challenges with
Dr. Althusmann. The minister was impressed by the innova-
tive and bundled competencies and also considers this fu-
ture-oriented research to be central to expanding and fur-
ther strengthening northern Germany as a technology lo-
cation e.g. for aerospace, wind energy and shipping. [ |



Aus erster Hand
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Nordrhein-westfalischer Landtagsabgeordneter informiert sich im DLR-WF in Kéln

Spannende Einblicke erhielt Florian
Braun, Mitglied des nordrhein-west-
filischen Landtags, bei seinem Be-
such am 5. Oktober 2022 im Kélner
DLR-WF - Deutsches Luft- und
Raumfahrtzentrum Institut fir
Werkstoff-Forschung. Besonders
interessierten den Politiker das
Leistungsspektrum von CMC, ge-
biindelt im CU-Netzwerk Ceramic
Composites.

Gesprachsstoff gab es reichlich: Von
Ressourceneffizienz und resilienteren
Lieferketten Uber nachhaltigere Her-
stellung bis zu noch Ubergreifende-
ren Themen wie Energiewende und
Arbeitsplatz- bzw. Standortsicherung
reichten die Diskussionsfelder.

Als Ansprechpartner standen dem
Landtagsabgeordneten bei seinem
Informationsbesuch in der For-
schungseinrichtung neben Denny
Schuppel, Netzwerkgeschaftsfuhrer
des Ceramic Composites im CU, auch
Fachleute aus der Region zur Verfu-
gung: vom DLR Dr. Brita Panthen so-
wie die beiden Co-Abteilungsleiter
Dr. Michael Welter und Dr. Peter
Mechnich, von diondo Dr. Olaf GUnn-

At first hand

ewig sowie Dr. Daniel Emil Mack fur
das Forschungszentrum Julich.

Weites Feld fiir CMC

Die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten
von Ceramic Matrix Composites (CMC)
beeindruckten den Gast sichtlich. Der
Zusammenhang von umweltfreund-
lich und lokal hergestellten CMC mit
sicheren und neuen Arbeitsplatzen in
der Region lag auf der Hand. Der Be-
reich Defence spielte ebenfalls eine
grofR3e Rolle, auch Technologietrans-
fer zwischen militarischen und zivilen
Entwicklungen und Anwendungen,

Composites United (CU) | Ceramic

Composites

Denny Schuppel, Netzwerkge-

schaftsfUhrer | Managing Director

QU +498212684711-18

@ denny.schueppel@composites-
united.com

& www.ceramic-composites.com

gerade im Hinblick auf Turbinen oder
Hyperschall-Einsatze.

Wissen und Wille sind also vorhan-
den, nun steht politisch, wissen-
schaftlich, wirtschaftlich und gesell-
schaftlich die bestmdgliche Umset-
zung an. |

Uber Struktur- und
Funktionskeramik
spricht Florian
Braun (li.) u.a. mit
Dr. Michael Welter
(re.) vom DLR

Florian Braun (I.)
and Dr. Michael
Welter (r.), among
others, from DLR
talk about structu-
ral and functional
ceramics

Member of North Rhine-Westphalian state parliament gets informed at DLR-WF in Cologne

Deep insights gained Florian Braun,
member of the North Rhine-West-
phalian state parliament, during his
visit to Cologne’s DLR-WF - German
Aerospace Center Institute of Mate-
rials Research on October 5, 2022.
He was particularly interested in
CMC'’s range of services, bundled in
the CU network Ceramic Composites.

Discussions ranged from resource ef-
ficiency and more resilient supply
chains to more sustainable manufac-
turing and even more overarching to-
pics such as energy transition and
job/location security. In addition to

Denny Schuppel, managing director
of the Ceramic Composites Network
at CU, experts from the region were
available as contact persons for the
member of the state parliament du-
ring his informational visit to the re-
search facility: from DLR Dr. Brita
Panthen as well as the two co-depart-
ment heads Dr. Michael Welter and
Dr. Peter Mechnich, Dr. Olaf GUnne-
wig (diondo) as well as Dr. Daniel Emil
Mack for Forschungszentrum Julich.

Wide field for CMC

The wide range of applications for ce-
ramic matrix composites (CMC) visib-

ly impressed the politician Braun. The
content relationship of environmen-
tally friendly and locally produced
CMC with securing and even creating
new jobs, in this case in NRW, was ob-
vious. The area of CMC and defense
also played a major role in the talks,
as did technology transfer between
military and civil developments and
applications, especially with regard to
turbines or hypersonic missions.
Obviously, knowledge and will are
available, now time has come for the
fast and best political, scientific, eco-
nomic and social implementation
possible. |

CU reports #02]2022



14 NETZWERK [CU AKTUELL]

Werkstoffplattformm HyMat

Branchen- und werkstoffiibergreifende Materialforschung

Im Rahmen der Werkstoffplattform
HyMat férdert das Bundesministeri-
um far Bildung und Forschung
(BMBF) die Erforschung und Wei-
terentwicklung von industrierele-
vanten hybriden Materialien. Im Be-
gleitvorhaben HyMatPLUS unter-
stitzt der CU u.a. die Vernetzung
und den Informationsaustausch
zwischen den Projektpartnern.

In Hybridwerkstoffen werden Materi-
alien unterschiedlicher Werkstoffklas-
sen zu einem neuen Werkstoffsystem
so kombiniert, dass sich die Vorteile
aller Komponenten ergadnzen und/
oder neue Eigenschaften moglich
werden.

Erforschen

Branchenoffen férdert das BMBF im
Rahmenprogramm ,Vom Material zur
Innovation” Uber die Werkstoffplatt-
form ,Hybride Materialien - Neue
Moglichkeiten, neue Marktpotenziale
(HyMat)* Forschung und Entwick-
lungsprojekte. Ziel ist, den technolo-
gischen Reifegrad von hybriden
Werkstoffen zu steigern und damit
die Chancen fur eine Marktfahigkeit
zu erhdhen sowie gleichzeitig gesell-
schaftlichen  Herausforderungen
nachhaltig zu begegnen.

Inhaltlich beschaftigen sich die ge-
forderten Projekte mit erfolgverspre-
chenden Herstellungsverfahren oder

CU reports #022022

Verbindungstechniken, mit einer soli-
den Vorhersagbarkeit des Material-
und Bauteilverhaltens und entspre-
chenden standardisierten Prufverfah-
ren. Ebenfalls geférdert werden Re-
paraturkonzepte, Recyclingtechnolo-
gien und -verfahren, um das Poten-
zial von Hybridwerkstoffen auch fur
weitere Lebenszyklen nutzbar zu ma-
chen.

Vernetzen

Das vom CU umgesetzte Begleitvor-
haben HyMatPLUS zielt u.a. auf die
aktive Vernetzung aller Verbundpro-
jekte und -partner sowie die Forde-
rung des interdisziplinaren Austau-
sches. Das soll projektlUbergreifend
Synergien nutzen und den Transfer
von Ergebnissen in die industrielle
Praxis fordern.

Beispielsweise organisierte der CU
am 20. und 21. Juni 2022 in Dresden
bereits das zweite Statusseminar. Da-
bei stellten Vertreterinnen und Ver-
treter der 25 Verbundprojekte ihre
bisherigen Arbeitsergebnisse sowie
erste Demonstratoren vor. Das nachs-
te Statusseminar ist fur den Herbst
2023 geplant. |

Folgen Sie dem HyMat- ;“SE
Kanal bei LinkedIn I: :

Follow the HyMat channel =)
on LinkedIn E'-

HyMat

Hybride
W Materialien

Composites United (CU)

Dr. Tjark von Reden, CU Haupt-

geschaftsfuhrer | CEO

QN +4915776 811182

@ tjark.von.reden@composites-
united.com

& www.werkstoffplattform-
hymat.de

GreenFront - ein Beispiel-Projekt
der Werkstoffplattform HyMat |
GreenFront - an example project
of the HyMat materials platform

Projektpartner | Project partners

- TU Braunschweig, ifs

- Fraunhofer-Institut fur
Holzforschung

- HABAU Deutschland GmbH

- Fricke und Mallah Microwave
Technology GmbH

- Andritz GmbH

- CSP-Technologies GmbH

- Steico SE

- Japes GmbH

Inhalt

- Entwicklung eines Holzschaum-
Beton-Verbundwerkstoffes fur
Fassadenelemente

- Sandwichelement mit Kern aus
Holzschaum und dUnnen auBBeren
Deckschichten aus Textilbeton

- ahnliche Eigenschaften, aber viel
leichter als herkdmmliche Innenaus-
bau- oder Gebaudefassadenplatten

- 6kologisch nachhaltiger Holz-
schaum aus Resten regionaler
Holzarten und ohne Zugabe eines
Binders aus fossilen Rohstoffen

Project content

- development of a wood-foam-con-
crete composite for facade elements

- sandwich element with a core of
wood foam and thin cover layer of
textile concrete

- similar properties, but much lighter
than conventional interior or build-
ing facade panels

- ecologically sustainable wood foam
from regionally available wood
species residues and without adding
a binder made from fossil raw mate-
rials

Sustain-
able facade
element



HyMat materials platform

Research across industries and material

As part of the HyMat materials plat-
form, the German Federal Ministry
of Education and Research funds re-
search into and further develop-
ment of hybrid materials relevant to
industry. In the accompanying pro-
ject HyMatPLUS, CU supports net-
working and exchange of informa-
tion between the project partners.

In hybrid materials, materials of diffe-
rent classes are combined to a new
material system in such a way that
the advantages of all components

complement each other and/or new
properties become possible.

Research

Based on the framework program
“From Material to Innovation“, BMBF
is funding open-sector research and
development projects via the materi-
als platform “Hybrid Materials - New
Possibilities, New Market Potentials
(HyMat)“ This is to increase technolo-
gical maturity of hybrid materials and
marketability while meeting social
challenges in the long term.
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Contentwise, manufacturing or joi-
ning techniques are funded, solid
predictability of material and compo-
nent behavior, that calls for standar-
dized test methods, recycling techno-
logies and suitable repair concepts.

Networking

CU implements the accompanying
project HyMatPLUS to network all pro-
jects and partners and to promote in-
terdisciplinary exchange. So synergies
arise and the transfer of results into in-
dustrial practice is promoted. E.g. at
the 2n status seminar on June 20/21,
2022 in Dresden the 25 collaborative
projects presented results to date and
first demonstrators. The next status
seminar is planned for fall 2023. |

Innovation und Weiterbildung

Innovation and training

Bildungs- und Personalnetzwerk SIAT wachst

Education and HR network SIAT grows

Das SIAT PE-Coaching-Pro-
gramm ist ein voller Erfolg,
ebenso das neue Austausch-
format SIAT Symposium -
Learn, Dine & Connect.

Das Bildungs- und Personal-
netzwerk SIAT wachst stetig.
Am 14. Juni 2022 fand der Auf-
takt des SIAT PE-Coaching Pro-
gramms im Technologiezent-
rum Augsburg statt, inklusive
lebhaftem Austausch rund um
Personalentwicklung, Agilitat
und Innovation. Interaktiv er-

arbeiteten die Teilnehmenden Fachwissen zu Talentma-
nagement und Fachkraftemangel, hybride Unternehmen,
FUhrungskrafteentwicklung, Konfliktgesprache sowie Auf-
setzen wirkungsvoller Trainingsprogramme und Arbeits-
methoden. AuBBerdem kénnen sich SIAT-Mitglieder bei den
Treffen der Reihe ,SIAT Symposium — Learn, Dine & Con-
nect” in entspannter Atmosphare zu Themen der Personal-

entwicklung austauschen.

Erstes SIAT Symposium mit Keynotes, Talks und gutem Essen

First SIAT Symposium with keynotes, talks and good food

The SIAT PE Coaching Pro-
gram is a complete success,
as is the new exchange for-
mat SIAT Symposium - Learn,
Dine & Connect.

The SIAT education and HR
network is growing steadily. On
June 14, 2022, the kick-off of
the SIAT PE Coaching Program
took place at the Augsburg
Technology Center, with a lively
exchange on HR development,
agility and innovation topics. In
an interactive workshop, the

participants got extensive expertise on talent manage-
ment and skills shortages, hybrid companies, leadership
development and conflict discussions. Setting up effective
training programs was also on the agenda, as were appro-
priate working methods. The “SIAT Symposium — Learn,
Dine & Connect” series of events also provides SIAT mem-
bers with an exchange format in which they can discuss

B HR development topics in a relaxed atmosphere. [ |

Geplante Studie: Agil in die Nachhaltigkeit
fur die Talente von Morgen

Jetzt teilnehmen und Leitfaden erhalten! Composites United | MAI Carbon

o 5 > Sven Blanck
Planned study: Agile into sustainability §  +49 8212684 11-15

for tfze.tclents of tomorrow o . @ sven.blanck@mai-carbon.de
Participate now and get guidelines! .
& www.siat-netzwerk.de

CU reports #02]2022



16 NETZWERK [CU AKTIV]

Blick In die Runde

Mitglieder diskutieren Branchenthemen im Jour Fixe von CU und CU West

Alle CU-Mitglieder sind eingeladen zum digitalen Jour
Fixe, den der Cluster CU West des Composites United
(CU) e. V. jeden 3. Montag im Monat hostet. Dabei stellen
jeweils drei Netzwerk-Mitglieder aus einem Technolo-
giefeld ihr Unternehmen oder ihre Anwendung kurz vor.

AnschlieBend fuhrt eine Expertin oder ein Experte in ein
zentrales Thema ein und moderiert dazu Austausch und
Diskussion der Teilnehmenden. Die Inhalte sind breit ge-
fachert und stellen neben zum Beispiel Recycling, Digita-
lisierung, Qualitatssicherung und Automatisierung oft
technologische und werkstoffliche Herausforderungen
oder auch férderpolitische Fragestellungen in den Fokus.

Grofes Interesse der Fachleute

Die Veranstaltungsreihe, inzwischen ein etablierter Termin
im Eventkalender des CU, wird von CU-Mitgliedern und
Gasten sehr gut angenommen. Der Vorstand des CU West
nahm den 10. Jour Fixe am 16 Mai 2022 - Thema ,Mehr Ef-
fizienz durch Automation, digitale Zwillinge und Machine

Learning?* —zum Anlass fur eine Zwischenbilanz.

)) Die vielen Vorteile des Multi-
‘ Ma_tenal-LelchtbaL_Js mussen

wir deutlich herausarbeiten.«

Dr. Markus Steffens, Intellight®

Und die fiel sehr positiv aus: Das einstindige, digitale

glieder die Méglichkeit, sich vorzustellen und ihr zentrales
Thema im Fachkreis zu diskutieren.

»Von Leichtbau tGiberzeugen - wie geht das?“ ...

.. war das Thema des 11. Jour Fixe. Moderator Dr. Markus
Steffens von der Fa. Intellight fasst zusammen: ,Die be-
kannte Weisheit ,Never change a running system!' kann
fur Unternemen schnell zum gefahrlichen Innovations-
Verhinderer werden. Wir sollten den Spruch daher als He-
rausforderung annehmen und zum Leitsatz modifizieren:
,Change a running system, if it's better!".

Gemeinsame Aufgabe fur unser Fachgebiet muss es
nun sein, das ,better”, also die potenziellen Vorteile einer
Veranderung durch Multi-Material-Leichtbau systema-
tisch herauszuarbeiten, technische, wirtschaftliche und
umwelttechnische Potenziale neuer Losungen aufzuzei-
gen und zu quantifizieren, aber auch Risiken zu benen-
nen. Ergebnis ist eine verlassliche Entscheidungsgrundla-
ge fur die Initilerung der Entwicklung und Umsetzung der
richtigen Projekte.” |

10. Jour Fixe:

SMC-Produktions-
linie und Aspekte
einer moglichen
Digitalisierung

Veranstaltungsformat bietet eine aktuelle, abwechslungs-
reiche und interessante Mischung sowie eine leicht zu-
gangliche Plattform far fachlichen Austausch und Net-
working. Nach dem Jour Fixe stehen die Unterlagen allen
Mitgliedern Uber Carbon Connected zur VerfUgung. Der
CU West setzt die Reihe im kommenden Jahr fort. Die in-

10t Jour Fixe:
SMC production
line and aspects
of possible digita-

teressanten Themen gehen nicht aus und so erhalten Mit-

Looking around

lisation

Members discuss industry topics in the CU and CU West Jour Fixe

All CU members are invited to take part in the digital
Jour Fixe, which is hosted by the CU West cluster of
Composites United (CU) e.V. every third Monday of the
month. In one hour, three network members from each
technology field briefly present their company or appli-
cation.

CU reports #022022

An expert then introduces a central topic and moderates
the exchange and discussion with the participants. The
topics are wide-ranging and, in addition to recycling, digi-
tization, quality assurance and automation, often focus on
technological and material challenges or funding policy
issues.



© TITK / Steffen Beikirch

Great interest among experts

The series of events is now an established date in the CU
event calendar and is very well received by CU members
and guests alike. The CU West Executive Board took the
10t Jour Fixe on May 16, 2022 - on the topic of “More effi-
ciency through automation, digital twins and machine
learning?"“ - as an opportunity to take stock.

And it turned out to be very positive: The one-hour, dig-
ital event format offers an up-to-date, varied and interest-

ing mix as well as an easily accessible platform for profes-
) We need to clearly high-

light the many advantages
that come with multi-material
lightweight design.«

Dr. Markus Steffens, Intellight®

sional exchange and networking. To date, 30 CU members
had taken the opportunity to present their company or in-
stitution at the Jour Fixe. After the Jour Fixe, the materials
will be available to all members via Carbon Connected.
CU West will continue the series in the coming year.
There is no shortage of interesting topics, so members will
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have the opportunity to present and discuss their key
topic in the professional circle.

“Convincing people about lightweight design -
how does it work?* ...

.. was the topic of discussion at the 11*" Jour Fixe. Modera-
tor Dr. Markus Steffens from Intellight summarized: “The
well-known saying ‘Never change a running system’ can
quickly become a dangerous obstacle to innovation for
companies. We should therefore accept the saying as a
challenge and modify it to the guiding principle: ‘Change
a running system, if it's better!

The common task for our field must now be to system-
atically work out the ‘better’, i.e. the potential advantages
of a change through multi-material lightweight design, to
identify and quantify the technical, economic and envi-
ronmental potential of new solutions, but also to name
the risks. The result is a reliable decision-making basis
for initiating the development and implementation of
the right pro-

jects.” ] Composites United (CU) | CU West

Dr. Heinz Kolz, Clustergeschaftsfuhrer |
Managing Director CU West

Q  +4917521410 51

@ heinz.kolz@composites-united.com
@ www.composites-united.com

Dynamisches Doppel

Dynamic double

Faserverbund-Leichtbau-Kompetenz aus Thiiringen

Composite lightweight design expertise from Thuringia

Um ,Faserverbund-Leichtbau in Thirringen* ging es auf
dem CU Innovation Day am 13. September 2022 im thi-
ringischen Rudolstadt. Mehr als 40 Teilnehmerinnen
aus Industrie und Wissenschaft folgten der Einladung
des gastgebenden TITK - Thiiringisches Institut flur Tex-
til- und Kunststoff-Forschung e.V. und Cluster CU Ost
in Kooperation mit PolymerMat e. V. - Kunststoffcluster
Thiringen sowie den Rudolstiadter Kunststofftagen.

Beeindruckt waren alle Gaste von der Forschungskompe-
tenz des TITK und der Technischen Universitat limenau
auf dem Gebiet des Faserverbund-Leichtbaus mit beson-
derem Fokus auf dem Thema Nachhaltigkeit. Passend
dazu stellten sich insbesondere die Thuringer Unterneh-
men Airborne Composite u.G. und Schmuhl Faserver-
bundtechnik GmbH & Co. KG mit ihren aktuellen Indust-
rieprojekten aus Maschinenbau, Fahrzeugbau, Luftfahrt
und weiteren Branchen vor.

Im praktischen Teil der Netzwerkveranstaltung erhiel-
ten die Gaste tiefe Einblicke in die technischen und tech-
nologischen Moglichkeiten des TITK. Auch der anschlie-
Bende Besuch bei der Fa. Schmuhl war ein Highlight. Vor
Ort war zu sehen, wie innovative Faserverbundsysteme

The CU Innovation Day on September 13, 2022 in Rudol-
stadt, Thuringia, was all about “Fiber Composite Light-
weight Design in Thuringia®. More than 40 participants
from industry and science accepted the invitation of
the host TITK - Thuringian Institute for Textile and Plas-
tics Research e.V. and Cluster CU Ost in cooperation
with PolymerMat e.V. - Plastics Cluster Thuringia and
the Rudolstadter Kunststofftage.

All guests were impressed by the research competence of
the Thuringian Institute for Textile and Plastics Research
e.V. and the limenau University of Technology in the field
of lightweight fiber composite design with a special focus
on sustainability. Appropriately, the Thuringian companies
Airborne Composite u.G. and Schmuhl Faserverbundtech-
nik GmbH & Co. KG presented their current industrial pro-
jects in mechanical engineering, vehicle construction, avi-
ation and other sectors.

In the practical part of the networking event, the guests
gained deep insights into the technical and technological
possibilities of TITK. Another highlight was the subse-
guent visit to the Schmuhl company. On site, the visitors
saw how innovative fiber composite systems ranging

CU reports #02]2022
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von medizinischen Geraten Uber Tankstrukturen bis zur
Flugzeugtoilette in der taglichen Praxis entstehen.

Die Hauptorganisatoren Prof. Florian Puch, Fachge-
bietsleiter Kunststofftechnik der TU Iimenau und wissen-
schaftlicher Leiter des TITK, und Dr. Thomas Heber, Clus-
tergeschaftsfuhrer CU Ost, sind sich einig: ,Diese gelunge-
ne Veranstaltung verlangt nach einer Fortsetzung in einer
regelmafiigen Reihe von CU Ost und TITK am Standort
Rudolstadt.” |

Oben | above: Peter Schmuhl, Prof. Florian Puch, Dr. Thomas Heber

Rechts: Sehr interessiert sind die Teilnehmenden an den
technischen und technologischen Mdéglichkeiten des TITK
Right: Participants explore the technical and
technological possibilies of the TITK

from medical devices to tank structures to aircraft lavato-
ries are developed in daily practice.

The main organizers Prof. Florian Puch, head of the
plastics technology department at TU lImenau and scien-
tific director of TITK, and Dr. Thomas Heber, managing di-
rector CU Ost, agree: “This successful event calls for a con-
tinuation in a regular series by CU Ost and TITK at the
Rudolstadt site.” [ |

Composites United (CU) | CU Ost

Dr. Thomas Heber, Clustergeschaftsfuhrer |
Managing Director CU Ost

Q  +49 35144 69 60 74

@ thomas.heber@composites-united.com
& www.cu-ost.com

Immer in Bewegung

Always on the move

Begeisterte Community trifft sich beim CU Innovation
Day ,Composites in Sportgeraten* im FES

Enthusiastic community meets at the CU Innovation
Day “Composites in Sports Equipment* at FES

Mehr als 60 Teilnehmer und Teilnehmerinnen nutzten
am 8. September 2022 den CU Innovation Day ,,Compo-
sites in Sportgeridten* zum Branchentreffen beim FES
in Berlin. Dazu hatte das Institut fir Forschung und
Entwicklung von Sportgeriten (FES) gemeinsam mit
dem Cluster CU Ost eingeladen.

Das grof3e Interesse war verstandlich: Erstmals 6ffnete die
Hightech-Schmiede fur den deutschen Spitzensport ihre
Turen fur die Mitglieder des Composites United. Entspre-
chend grof3 war das Interesse wahrend des gefUhrten
Rundgangs durch die ,heiligen Hallen* des FES.

Auch der fachliche Austausch der anwesenden Com-
munity war sehr rege, befeuert unter anderem durch
spannende Beitrage von Realize Engineering, TPI Compo-
sites, Carbovation & Lightweight und Silbaerg. Die behan-
delten Themen reichten von Drapier-, Festigkeits- und
Versagenssimulation Uber Carbon-Fahrradfelgen und Bio-
Faser-Verbunde in Snowboards bis zur Vorstellung einer
E-Mountain-Handbike-Entwicklung durch Prof. Marc Sie-
bert der PFH Gottingen.

CU reports #022022

More than 60 participants took advantage of the CU In-
novation Day “Composites in Sports Equipment* for an
industry meeting at the FES in Berlin on September 8,
2022. The Institute for Research and Development of
Sports Equipment together with the CU Ost cluster had
invited to this event.

Schnittig: Dr. Thomas Heber fdhrt Bob auf dem Trockenen
Streamlined: Dr. Thomas Heber rides bobsledge on dry land

© Oben: TITK, Steffen Beikrich | Unten: FES
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Angeregt: In der Lounge gehen die Fachgesprdche weiter

Inspired: The technical discussions continue in the lounge
Abgerundet wurde der laut den Gasten und Veranstal-

tern ,sehr gelungene Tag“ durch intensives Netzwerken

beim Get-together bis hinein in den spaten Abend - Fort-

setzung erwunscht und folgt. |
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The great interest was no surprise since for the first time,
the high-tech forge for top German sports opened its
doors to the members of Composites United.
Accordingly, there was great interest during the guided
tour through the ,hallowed halls’ of FES. The technical ex-
change of the commmunity was also very lively, fueled among
other things by contributions from Realize Engineering, TPI
Composites, Carbovation & Lightweight and Silbaerg. Topics
covered ranged from drape, strength and failure simulation
to carbon bicycle rims and bio-fiber composites in snow-
boards to the presentation of an e-mountain handbike de-
velopment by Prof. Marc Siebert of PFH Géttingen.
According to the guests and organizers, the very suc-
cessful day was rounded off by intensive networking at
the get-together until late in the evening — continuation
desired and to follow. [ |

Composites United (CU) | CU Ost

Dr. Thomas Heber, Clustergeschéaftsfuhrer | Managing
Director CU Ost

N +49 35144 69 60 74

@ thomas.heber@composites-united.com

& www.cu-ost.com

So gut wie neu

As good as hew

Erfolgreicher CU Innovation Day ,,Composite Repair
2022“ auf dem Fliegerhorst in FaB3berg

Successful CU Innovation Day “Composite Repair
2022“ at the FaBberg air base

Zu Reparatur von Faserverbundwerkstoffen organisier-
te der CU am 20. und 21. September 2022 bereits zum
zweiten Mal einen Innovation Day gemeinsam mit der
Bundeswehr. Rund 100 Teilnehmende besuchten das
zweitdgige Priasenzevent in FaBberg, das durch eine
gelungene Mischung aus Forschungsbeitragen und
Anwendungsbeispielen aus der Praxis iberzeugte.

Vorlaufer war der sehr erfolgreiche Innovation Day ,Com-
posite Repair” im Herbst 2017. Nun hatte die Arbeitsgrup-
pe ,Composite Repair" des Composites United (CU) e. V.
erneut in Kooperation mit dem Transporthubschrauberre-
giment 10 und dem Technischen Ausbildungszentrum
der Luftwaffe auf den Fliegerhost in FaBberg eingeladen.
100 Vertreterinnen und Vertreter aus verschiedenen Fach-
gebieten kamen hier am 20. und 21. September 2022 zu-
sammen und erhielten in zwei Tagen ein umfangreiches
Update Uber die Weiterentwicklungen im Bereich Faser-
verbundreparatur der letzten funf Jahre.

Eroffnende GruBworte sprachen die FaBberger Blrger-
meisterin Kerstin Speder und der Schirmherr der gemein-
samen Veranstaltung, Oberst Cay Goedelt, Kommmandeur
Transporthubschrauberregiment 10. Danach fUhrten Marc
Fette, CEO CTC GmbH, und Dr. Bastian Brenken, Cluster-
geschaftsfuhrer CU Nord, durch das Event. Das begann
am ersten Tag mit Fachvortragen zur gesamten Prozess-

On the topic of repairing fiber composites, for the sec-
ond time the CU organized an Innovation Day together
with the German Armed Forces on September 20 and
21, 2022. Around 100 participants joined the two-day
presence event in FaBberg, which impressed with a
successful mix of research contributions and applica-
tion examples from practice.

The precursor was the very successful Innovation Day
“Composite Repair” in the fall of 2017. Now, the working
group “Composite Repair® of Composites United (CU) e.V.,
in cooperation with the Transport Helicopter Regiment 10
and the Technical Training Center of the German Air
Force, again invited to the Fliegerhost in FaBberg. About
100 representatives from various disciplines met here on
September 20 and 21,2022, and received a comprehensive
update on further developments in the field of fiber com-
posite repair over the past five years in two days.
Following the opening greetings by the Mayor of
FaBBberg, Kerstin Speder, and the patron, Colonel Cay
Goedelt, Commander Transport Helicopter Regiment 10,
Marc Fette, CEO CTC GmbH, and Dr. Bastian Brenken,
Managing Director CU Nord, led through the event. This
began on the first day with technical presentations on the
entire process chain of a fiber composite repair. The solu-
tions, from damage detection to the actual repair and fin-
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kette einer Faserverbundreparatur. Die Losungen von der
Schadensdetektion bis zur eigentlichen Reparatur und
dem anschlieBenden Finishing kamen aus unterschiedli-
chen Branchen wie Windenergie, Flugzeug-, Schiff- oder
Automobilbau.

Eine begleitende Fachausstellung verband Theorie und
Praxis. Die Unternehmen msquare GmbH, FEM-Composi-
tes GmbH, Invent GmbH, Bolle & Cords Elektrotechnik
GmbH, das Fraunhofer IFAM, Fraunhofer IKTS und die Eu-
ropean Repair Station von Airbus stellten anschaulich ihr
Know-how, ihre Losungsansatze und neueste Entwicklun-
gen vor.

Am zweiten Tag prasentierte die Bundeswehr in Vor-
tragen und in der Praxis ihre Anforderungen und Losun-
gen in Bezug auf Reparaturmethoden fur Composite-
Materialien. Im Rahmen einer 2,5-stindigen Fuhrung
durch den Fliegerhorst hatten die Gaste die seltene Gele-
genheit, die deutsch-franzdsische Ausbildungseinrich-
tung fur den Kampfhubschrauber Tiger, die Instandset-
zungshalle des Transporthubschraubers NH90 sowie das
technische Ausbildungszentrum der Luftwaffe zu besich-
tigen.

Nach dem Innovation Day zog Dr. Bastian Brenken ein
sehr positives Fazit: ,Die spannenden Beitrdge der Refe-
renten und die tolle UnterstlUtzung der Bundeswehr be-
geisterten die Teilnehmer. Wir planen bereits einen nachs-
ten Innovation Day Composites Repair in ca. drei Jahren —
worauf ich mich schon sehr freue.” |
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Oben: Die European Repair Station von Airbus zeigte in der Fachaus-
stellung Reparaturmethoden am Beispiel eines A320-Sharklets
Above: Airbus‘ European Repair Station demonstrated repair
methods in the technical exhibition using the example of an A320
Sharklet.

Links oben und unten: Zum CU Innovation Day trafen sich rund 100
Gdste aus verschiedenen Bereichen der Faserverbundbranche auf
dem Fliegerhorst der Bundeswehr in FalBberg

Left above and down: CU Innovation Day draw about 100 guests
from different areas of the fiber composite industry to the air base of
the German Armed Forces in FaBberg

ishing, came from different industries such as wind ener-
gy, aircraft, shipbuilding and automotive. In an accompa-
nying trade exhibition the companies msquare GmbH,
FEM-Composites GmbH, Invent GmbH, Bolle & Cords Elek-
trotechnik GmbH, Fraunhofer IFAM, Fraunhofer IKTS and
the European Repair Station of Airbus presented their
know-how, their solutions and latest developments.

On the second day, the German Armed Forces present-
ed their requirements and solutions in terms of repair
methods for composite materials in lectures and in a prac-
tical way. During a 2.5-hour tour of the air base, guests had
the rare opportunity to visit the Franco-German training
facility for the Tiger combat helicopter, the NH90 trans-
port helicopter maintenance hangar and the Air Force's
technical training center.

After the Innovation Day, Dr. Bastian Brenken drew a
very positive conclusion: “The exciting contributions of the
speakers and the great support of the German Armed
Forces inspired the participants. We are already planning
a next Innovation Day Composites Repair in about three
years — which | am very much looking forward to.” |

Composites United (CU) | CU Nord

Dr. Bastian Brenken, Clustergeschaftsfuhrer |
Managing Director CU Nord

Q  +49 4141 407 40-15

@ bastian.brenken@composites-united.com
& www.composites-united.com

© Gruppenfoto: Kénig, Bundeswehr
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World class in Augsburg

Bei der Kanuslalom-WM 2022 mit dem Hochleistungs-
werkstoff Carbon zum Sieg

To victory at the 2022 World Canoe Slalom Champion-
ships with the high-performance material carbon

Bei der Kanuslalom-WM 2022 vom 27. bis 31. Juli 2022 am
Augsburger Eiskanal war auch der Spitzencluster MAI Car-
bon des Composites United (CU) e. V. vor Ort. Direkt an der
Slalomstrecke prasentierte er zahlreiche Exponate und
Demonstratoren seiner Mitglieder Munich Composites
GmbH, CG TEC GmbH, SGL Carbon GmbH, Hufschmied
Zerspanungssysteme GmbH und Fraunhofer IGCV. So
konnten die Besucherinnen und Besucher vor Ort die Ein-
satzbereiche und Potenziale des Hochleistungswerkstoffs
Carbon live erleben.

Im Spitzensport setzt man seit einigen Jahren auf Car-
bon. Das extrem leichte Fasergewebe aus Kohlenstofffaser
wird zum Beispiel zum Bau sehr leichter Kanus und Pad-
dels in Composite-Bauweise verwendet. GroRer Vorteil
des Materials ist das unglaublich geringe Gewicht, sodass
ohne viel Kraftanstrengung sehr hohe Geschwindigkeiten
erzielt werden kdnnen. Dennoch bietet es Steifigkeit und
Stabilitat — optimal fur Spitzenleistungen mit Hochleis-
tungsmaterialien. |

Weitere Informationen zur Kanu-WM und
den ausgestellten Exponaten:

More information about the World Canoe
Slalom Championships and the exhibits:

Auch MAI Carbon zeigt Carbon bei der Kanuslalom-WM 2022
MAI Carbon too shows carbon at the 2022 Canoe Slalom World Cup

The MAI Carbon Leading-Edge Cluster of Composites Uni-
ted (CU) e.V. was also on site at the 2022 World Canoe Sla-
lom Championships from July 27 to 31, 2022 at the Augs-
burg Eiskanal. Directly at the slalom course, it presented
numerous exhibits and demonstrators of its members
Munich Composites GmbH, CG TEC GmbH, SGL Carbon
GmbH, Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH and
Fraunhofer IGCV. Thus visitors were able to experience the
areas of application and potential of the high-perfor-
mance material carbon live on site.

In top-class sports, carbon has been used for several
years. The extremely light carbon fiber fabric is used, for
example, to build very lightweight canoes and paddles in
composite design. The great advantage of the material is
its incredibly low weight, which means that without much
effort very high speeds can be achieved. Nevertheless, it
offers stiffness and stability — optimal for top performance
with high-performance materials. |

Composites United (CU) | MAI Carbon
Sven Blanck, Clustergeschaftsfuhrer |
Managing Director MAI Carbon

Q +49821268411-15
sven.blanck@mai-carbon.de
www.mai-carbon.de
www.composites-united.com
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Alles drin

Ceramic Composites Forschungsprojekte 2018-2022

Seit seiner Grundung im Jahr 2008
arbeitet das Netzwerk Ceramic Com-
posites (CC) daran, mit Hilfe von kera-
mischen Verbundwerkstoffen (Cera-
mic Matrix Composites, CMC) fuhren-
de Technologien fur Energie, Klima
und Mobilitat zu ermdglichen. Die
Zugehodrigkeit zum weltweit tatigen
Verein Composites United (CU) e.V.
ist dabei sehr hilfreich.
Forschungsprojekte zu CMC wer-
den in Deutschland kontinuierlich
gefordert, und den Mitgliedern von
Ceramic Composites ist es gelungen,
in der internationalen Gemeinschaft
fuUhrende Forschungspositionen zu
erreichen. Gemeinsam die Werkstoff-

All inside

klasse CMC voranzutreiben und
nachhaltige Ldsungskonzepte fur
Wirtschaft, Energie, Klima und Mobi-
litdt zu etablieren, zahlt sich offen-
sichtlich aus - in mehr als einer Hin-
sicht.

Innerhalb des Netzwerks wurden
in den Jahren 2018 bis 2022 einige
kleinere Forschungsprojekte voran-
getrieben. Sie dienten als Vorstudien
far offentlich geforderte Projekte
und nicht geférderte Kooperationen
innerhalb des CU. Nun sind alle elf
Forschungsprojekte, die Ceramic
Composites im Rahmen dieses Pro-
gramms angestoRen hat, in der neu
aufgelegten Broschiure ,CMC-Pro-

Ceramic Composites research projects 2018-2022

Since ist founding in 2008, the Cera-
mic Composites (CC) network focus-
ses on enabling leading technologies
for energy, climate, and mobility with
the help of Ceramic Matrix Composi-
tes (CMC). Being part of the globally
active Composites United (CU) e.V.
association helps a lot.

Research projects on CMC are
continuously funded in Germany,
and members of Ceramic Composi-
tes succeeded in achieving leading

research positions within the interna-
tional community. Jointly pushing
forward the material class of CMC
and establishing sustainable solution
concepts for economy, energy, clima-
te and mobility obviously pays off —in
more than one way.

Within the network, between the
years 2018 and 2022 some small re-
search projects were advanced. They
served as preliminary studies for pub-
licly funded projects and unfunded

jects" aufgelistet — von komplexen
3D-Geflechtrohren bis hin zu den
Moglichkeiten, keramische Verbund-
werkstoffe mit metallischen Trag-
korpern zu verbinden. Die Broschure
ist gedruckt und online Uber Cera-
mic Composites erhaltlich. [ |

Composites United (CU) | Ceramic

Composites

Denny Schuppel, Netzwerkge-

schaftsfuhrer | Managing Director

QN +49821268411-18

@ denny.schueppel@composites-
united.com

& www.ceramic-composites.com

collaborations within CU. Now all ele-
ven research projects that Ceramic
Composites has launched within this
program are listed in the newly edi-
ted brochure “CMC-Projects”, rang-
ing from complex 3D braided tubes
to the possibilities of joining ceramic
composites with metallic load bear-
ing bodies. The brochure is available
in print and online via Ceramic Com-
posites. [ |

CUreports 012023

M Energie & Ressourcen

Effizienz in Produktion und Anwendung

B Energy & Resources

Efficiency in Production and Application
*Redaktionsschluss: 17. Februar 2023
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Matter of facts

CU Knowledge - Neue Informationsserie des CU

CU Knowledge - New information series of the CU

Ab sofort bietet der CU einen neuen Service fur seine Mit-
glieder. Zu relevanten Themen stehen nun sachlich neut-
rale, wissenschaftlich belegte Zusammenfassungen in
Form von Informationspapieren zur VerfiUgung, die den
derzeitigen Wissensstand zum

jeweiligen Thema darstellen.

Diese Papiere stehen exklusiv

CU-Mitgliedern zur Verfigung.

Die Dokumente werden

auf Nachfrage verschickt.

.Recycling und Verwertung

von CFK* ist ab sofort verfug-

bar. Das Papier ,Potenzielle

Gefahrdungen durch WHO-

Carbonfasern” erscheint in

Kurze. |

As of now, the CU is offering a new service for its mem-
bers. Factually neutral, scientifically supported summaries
on relevant topics are now available in the form of infor-
mation papers that present the current state of knowl-
edge on the respective topic. These papers are available
exclusively to CU members.

The information papers are sent out on request. The
document “Recycling and recovery of CFRP” is now avail-
able. On the topic of “Potential hazards from WHO carbon
fibers”, a paper will be published shortly. [ |

Composites United (CU)

Dr. Bastian Brenken

Q +49 4141 407 40-15

@ bastian.brenken@composites-
united.com

& www.composites-united.com

Stellen Sie sich vor es ist JEC —
und Sie sind mittendrin, statt
nur dabei. Das ist moglich, pra-
sentieren Sie einfach lhre Firma
oder Ihr Produkt auf dem CU-Ge-
meinschaftsstand, den der CU

Hor’ mal

Seit sechs Monaten interviewt

auch zur JEC World 2023 in Paris
seinen Mitgliedern anbietet.

Kontakten Sie uns, wir beant-
worten gern alle Frage dazu
und reservieren auch gleich Ih-
ren Standplatz.

Composites United (CU)

Stefan Steinacker

Q  +49821268411-13

@ stefan.steinacker@
composites-united.com

@& www.composites-united.
com/termine-und-events/

Imagine it's JEC — and you are
one of the matchmakers
instead of watching from the
sidelines. One way of reaching
your goal is to present your
company/product at the joint
stand, that CU offers its mem-
bers once again at JEC World
2023 in Paris.

Just contact us, we will be
happy to answer your questi-
ons and book your booth.

Dr. Thomas Heber fur den Pod-
cast CU people regelmaBig
Menschen aus dem Umfeld
des Composites United. In ent-
spannter Atmosphare plaudert
er mit seinen Gasten uUber ih-
ren Werdegang, ihre Aktivita-
ten, ihre Ideen und Ziele. Rein-
hoéren lohnt sich immer, in
kurzweiligen Episoden lernen
Sie unsere CU people - also
Leichtbau-Expertinnen und
-Experten aus Industrie, Wis-
senschaft und Politik — kennen.
Den Podcast gibt es ab sofort
auch bei Spotify, Apple Pod-
cast und Google Podcast. N
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Echt, das geht? Wenn Sie das ofter horen, sind Sie hier
genau richtig. Welcher ungewdéhnliche Ansatz hat sich
in Ihrem Unternehmen bewdhrt, welche Idee war gera-
dezu brillant? Erzdhlen Sie uns davon, von innovativen

Ansdatzen, guten Erfahrungen, auBergewohnlichen Koope-
rationen, von lhrer personlichen Erfolgsstory mit Out-of-
the-box-Charme ... — wir freuen uns auf lhre guten Beispiele

aus der Praxis!

Mike Bucher,
Vorstands-
vorsitzender der
Schock AG

Rovingspulen in der Produktions-
halle am Standort Halle (Saale)

CU reports #022022

Quer und hoch

Wandhalter aus GF-Verbundwerkstoff nun auch in Fassadensanierung zugelassen

Als Spezialbewehrung ist der Glasfaser-
verbundwerkstoff Combar® der Schoéck
AG seit Markteinfiihrung 1997 bekannt.
Seine besonders geringe Warmeleitfa-
higkeit macht das Material generell als
Komponente fur energieeffiziente Bau-
Lésungen interessant. Die Fassadenan-
ker Isolink® aus Combar® zum Beispiel
befestigen Beton- und vorgehéngte hin-
terliiftete Fassaden warmebrickenfrei.
Dass nach nunmehr erfolgter Zulassung
auch fur die Fassadensanierung ein
nachhaltiger Ansatz zur Verfliigung
steht, freut Schéck-Vorstandsvorsitzen-
den Mike Bucher besonders.

Wo beginnt denn die Geschichte, die
jetzt so senkrecht nach oben fihrt?
Dass wir so viel Erfahrung mit Faserver-
bundwerkstoffen haben, verdanken wir ei-
gentlich unserem Firmengrunder Eberhard
Schock. Unermudlich wollte er das Bauen
mit innovativen Produktldésungen verbes-
sern. Damit machte er die Suche nach dem
immer Besseren zu einem festen Bestand-
teil unserer Firmenphilosophie.

So kam es auch, dass Schock bereits in
den 1970er-Jahren das grof3e Potenzial von
glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) ent-
deckte. Das damals neuartige Material wur-
de zunachst noch fur die Herstellung von
Lichtschachten genutzt.

In den 1990ern haben wir es dann ge-
schafft, einen eigenen Glasfaserverbund-
werkstoff zu entwickeln. Wir nannten ihn
Combar®, abgeleitet von der englischen
Bezeichnung ,composite rebar”, und
brachten ihn als Spezialbewehrung auf
den Markt.

Warum blieb es nicht dabei?

Das Material besitzt tolle Eigenschaften,
warum soll die Baubranche das nicht so
umfassend wie moglich nutzen? Wir ar-
beiten kontinuierlich daran, Combar® auch
in andere Produkte zu integrieren. Das Ziel
ist immer, die Energieeffizienz dieser Pro-
dukte zu steigern.

Das gelang schlieBlich mit dem War-
medammelement Isokorb® CXT, dessen
Zugstabe aus Combar® bestehen, sowie in
Form unserer warmebrUckenfreien Fassa-

© Schéck AG



denbefestigung Isolink®. JUngst haben wir au-
Berdem ein Warmedammelement fur Stahlbe-
tonstUtzen auf den Markt gebracht, das eben-
falls eine Komponente aus Combar® enthalt.

Was sind denn diese tollen Eigenschaften
im Vergleich zu anderen Faserverbundwerk-
stoffen?

Durch die spezielle Zusammensetzung aus
Glasfasern und Kunstharz ist Combar® sehr viel-
seitig und fur unterschiedliche Anwendungsge-
biete geeignet. Einzigartig macht das Material
aber vor allem seine Dauerhaftigkeit im hochal-
kalischen Beton. Das liegt an seiner Korrosions-
resistenz, die fUr eine Dauer von Uber 100 Jah-
ren nachgewiesen wurde.

AuBerdem sticht Combar® unter den Beweh-
rungsmaterialien aufgrund seiner extrem gerin-
gen Warmeleitfahigkeit heraus. Das nutzen wir
Uberall, wo es darum geht, Warmebrucken zu
vermeiden.

Wo zum Beispiel?

Zum Beispiel bei unserer Fassadenbefestigung
Isolink®, die vollstandig aus Combar® besteht.
Damit sind Warmeverluste an der Fassade so
gering, dass man von einer warmebrulckenfrei-
en Fassadenbefestigung sprechen kann.

Am deutlichsten wird die Energieeffizienz im
Vergleich zu herkdmmlichen Wandhaltern aus
Aluminium oder Edelstahl. Dank dieser gerin-
gen Warmeleitfahigkeit vermeidet Isolink® nicht
nur Warmebrucken und spart so Heizenergie,
auch die Dicke der Warmedammung kann re-
duziert werden. Wir haben hier also Energieeffi-
zienz und Wirtschaftlichkeit in einem.

Was sind in dieser Hinsicht die neuesten
Entwicklungen?

Der neueste Bereich, fUr den wir nun auch eine
Zulassung erwirkt haben, ist die Fassadensanie-
rung mit Hilfe einer vorgehangten hinterlUfte-

Warmeleitfahigkeit von Aluminium, Edelstahl und Combar
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ten Fassade (VHF). Das energieeffiziente Herz-
stlck dieses VHF-Systems ist Isolink®.

Besonders attraktiv: Diese Sanierungsart ist
nachhaltig, wirtschaftlich und einfach. Das alte
Warmedammverbundsystem der Fassade muss
nicht aufwendig ruckgebaut und entsorgt wer-
den, sondern die VHF wird einfach mit einer
Steinwolle aufgedoppelt und mit dem Isolink®
Uber die alte Dammschicht montiert.

)) 4

Mike Bucher, Vorstandsvorsitzender

Die Fassade wird also energetisch und
brandschutztechnisch ertichtigt und gleichzei-
tig wird etwas Altes, noch Funktionsfahiges,
wiederverwendet — Re-Use im besten Sinne. Mit
dieser Losung geben wir stimmige Antworten
auf Fragen unserer Zeit, auch das ist eine der
kUnftigen Aufgaben von Combar®. |

Schock AG, Baden-Baden

N +49 7223967 144

@ schoeck-de@schoeck.com
& www.schoeck.com

Im Sanierungsfall
ist die vorgehdngte
hinterltftete
Fassade eine nach-
haltige, wirtschaft-
liche und einfache
Ldsung

© TONALITY GmbH

Das ist eine warmebrucken-
freie Fassadenbefestigung.«

Seit dem Jahr 2021
pultrudiert Schock
Combar® selbst an
seinem Standort in
Halle an der Saale.

CU reports #02]2022
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Termine/Dates 2022/23

Hier far Sie kompakt zusam-
mengestellt alle Fachtermine,
die bis Drucklegung des

CU reports 02/22 feststanden.
Es kommen aber tdgliche neue
Angebote dazu - als Présenz-
veranstaltung, online oder in

sich tagesaktuell unter:

November 2022 bis Juni 2023 | November 2022 to June 2023

CU Weiterbildung
23.11.2022
Infiltrationstechnik: Theorie
und Praxis

CU Weiterbildung
23.11.2022

Webseminar Wednesday: Hoch-
gualitative Composites-Bauteile
mittels V-DIT als Alternative zu RTM

oder VARTM

Composites United
24.11.2022

4. Ordentliche Mitglieder-
versammlung (MGV) des
Composites United

Composites United
29.11.-30.11.2022
JEC Forum DACH 2022

CU Weiterbildung

30.11.2022
Online: Faserverbundwerkstoffe in

der Praxis — Werkstoffe, Konstruktion
und Verarbeitung

CU AG Sitzung
02.12.2022

AG ,Virtuelle
Produktentwicklung CMC*

CU Weiterbildung

07.12.2022
Online: Faserverbundwerkstoffe

in der Praxis — Grundlagen der
Mechanik und Modellierung

CU | CU Bau | CU Ost |

Innovation Day

08.12.2022

Second Life — Wiederverwendung
von Composites

Im Bau- und Energiesektor

Composites United
19.01.2023
CU Projektforum

CU | CU Ost | Innovation Day
25.01.2023

Composites in Rail — Anforderungen
an Faserverbunde aus Sicht

des Schienenfahrzeugherstellers

CU | MAI Carbon
27.01.2023

Gezielte Weiterbildung &
Fachkraftegewinnung im
Bildungs- und Personal-
netzwerk SIAT

Redaktionsschluss
17.02.2023
far CU reports 01/23

CU | CU Ost
07.03.-10.03.2023

Additive Fertigung — Evolution einer
modernen Technologie. Sonderschau
mit Ausstellung und Fachforum im
Rahmen der Intec und Z Messe

CU | CU Ost
17.03.2023

12. Ordentliche Mitglieder-
versammlung (MGV) CU Ost

Erscheinungstermin
12.04.2023
CU reports 01/23

CU Messe
25.-27.04.2023
JEC World Paris

CU | Deutsche Messe Hannover
13.-14.06.2023

LightCon - Internationale Kongress-
messe fUr Leichtbauldsungen

CU | CU Ost
22./23.06.2023

26. Internationales Dresdner
Leichtbausymposium

CU | CU Ost | CU Bau
23.08.2023

Sommergrillen von CU Ost
und CU Bau

Composites United

Stefan Steinacker

N +49821268411-13

@ stefan.steinacker@composites-
united.com
Wwww.composites-united.com/
termine-und-events/

®

Mischform. Bitte informieren Sie

www.composites-united.com

CU Trainings 2023

Composites United hat auch fur 2023
wieder ein umfassendes Angebot an

Schulungen zusammengestellt — in Pra-
senz, online oder inhouse. Die Seminare

Composites United
Katharina Lechler
N +49 82126 84 11-05
@

united.com

®
bildung/

katharina.lechler@composites- |

www.composites-united.com/ |

und Workshops richten sich an alle Mit-

arbeitenden aus den Bereichen Konst- | |
ruktion, Simulation, Fertigung, Montage ‘ w
und Priufung, ob sie nun bereits Erfah-
rung im Umgang mit Faserverbundbau-
teilen haben oder sich in diesem Bereich
fit fUr die Zukunft machen wollen.

Wir freuen uns auf lhre Anmeldung!

CU reports #022022
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Deutsch-japanische Kooperation

Gemeinschaftsprojekt HiPeR: High Performance Recycled Carbon Fiber Materials

Erfolgreiche internationale Forschung trotz
Corona: Im Rahmen des Projektes HiPeR un-
tersuchen japanische und deutsche Partner
die Weiterentwicklung recycelter Kohlen-
stofffasern zu hoch gerichteten Textilien und
deren Anwendung in der Automobilbranche
(Japan) und Luftfahrt (Deutschland).

Am Anfang der Kette stehen die Partner CFRI
(Japan) und CAR Fibertec, die recycelte bzw.
aufbereitete Kohlenstofffasern zur Verfugung
stellen. Geforscht wird zur Aufbereitung und
Herstellung textiler Halbzeuge zu hoch gerich-
teten und hochwertigen Kohlenstofffasern,
um den hohen Qualitatsansprichen der Luft-
fahrt- und Automobilindustrie gerecht zu wer-
den.

Fachkompetentes Netzwerk

Dabei fokussiert sich das Sachsisches Textilfor-
schungsinstitut (STFI) auf die Entwicklung und
Herstellung dieser textilen Halbzeuge mit hoher
Faserorientierung. Mit breiten- und massevaria-
blen rCF-Tapes soll besonders der Verformungs-
grad im Vergleich zu verfUgbaren Textilhalbzeu-
gen aus Primar-Kohlenstofffasern erhéht und
zugleich die Materialeinsatzkosten gesenkt
werden. Angestrebt wird die gezielte MD-Orien-
tierung der endlich langen Kohlenstofffasern
wahrend des Herstellungsprozesses.

Dabei unterstutzt das Faserinstitut Bremen
(FIBRE) durch die Entwicklung eines optischen
In-Line-Messverfahrens zur Qualitatssicherung
mit Fokus auf die Faserorientierungsverteilung
und die bildanalytische Bestimmung des Orien-
tierungsgrades. Mit Hilfe bildanalytischer Me-
thoden soll so der Grad der erzielten MD-Faser-

CU reports #022022

orientierung bereits wahrend des Herstellungs-
prozesses ermittelt werden. Wichtig ist dabei
vor allem die Auswahl geeigneter Sensoren und
Schutzvorkehrungen gegen den Kohlenstoff-
faserstaub, der aufgrund seiner elektrischen
Leitfahigkeit die Sensorik und elektronischen
Komponenten beschadigen kann.

Das Composite Technology Center / CTC
GmbH (An AIRBUS Company) verarbeitet diese
gerichteten Halbzeuge mit duroplastischen Ma-
trixsystemen zu Luftfahrtkomponenten weiter,
wahrend die japanischen Partner IHI (Japan)
und Moriroku (Japan), wissenschaftlich unter-
stUtzt vom ICC (Japan), vorwiegend thermo-
plastische Werkstoffe fUr eine Automobilan-
wendung verfolgen.

Erfolgreiche Zusammenarbeit

Ein besseres Verhaltnis zwischen Preis und me-
chanischer Leistungsfahigkeit von recycelten
Kohlenstofffaserhalbzeugen gehért zum Haupt-
ziel des Projektes. So soll ein hoher Ausrich-
tungsgrad der Kohlenstofffasern die mechani-
sche Leistungsfahigkeit der textilen Halbzeuge
verbessern, sodass das zu entwickelnde Textil-
produkt moglichst vergleichbar mit den derzeit
verwendeten unidirektionalen (UD) Halbzeu-
gen ist. Referenzprodukte sind etwa UD-Ban-
der, die fur den automatischen Bandlegepro-
zess (ATL) genutzt werden, oder Tows zur auto-
matischen Faserdeposition (AFP). Eine entspre-
chende Ausrichtung des Projektes koordiniert
federfuhrend die CTC GmbH.

Nach zwei von drei Projektjahren konnte die
Demonstration dieses ,quasi-UD"-Halbzeuges
in einem Luftfahrtbauteil, Teil der Flugzeug-
struktur, erfolgreich durchgefihrt werden. W

Mit einer Laufzeit
von drei Jahren,
von 2020 bis 2023,
erfuhr das Projekt
die volle Breitseite
der Corona-Pan-
demie. Doch dank
des guten digitalen
Austauschs und der
fortlaufenden Ar-
beiten der Partner
vor Ort konnte die
Zusammenarbeit
dennoch beinahe
ungebremst weiter-
gehen.

Das Projektkonsor-
tium dankt dem
Bundesministerium
fur Bildung und
Forschung (BMBF)
fur die Férderung
im Rahmen des
Vorhabens ,HiPeR:
High Performance
Recycled Carbon
Fiber Materials”.

Prozesskette vom
Recycling zum
fertigen Bauteil,
mit Aktivitaten der
Verbundpartner

Process chain from
recycling to finished
component, with
activities of the col-
laborative partners
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German-Japanese Cooperation

Joint project HiPeR: High Performance Recycled Carbon Fiber Materials

Successful international research despite Co-
rona: As part of the HiPeR project, a consorti-
um of Japanese and German partners is in-
vestigating the further development of recy-
cled carbon fibers into highly directional tex-
tiles and their application in the automotive
(Japan) and aerospace (Germany) industries.

At the beginning of the chain are the partners
CFRI (Japan) and CAR Fibertec, who provide re-
cycled and reprocessed carbon fibers, respec-
tively. Research is being carried out into prepa-
ration and production of textile semi-finished
products into highly oriented and high-quality
carbon fibers in order to meet the high quality
demands of the aviation and automotive indus-
tries.

Competent network

In this context, the Saxon Textile Research Insti-
tute e.V. (STFI) focuses on the development and
production of these textile semi-finished prod-
ucts with high fiber orientation. With width-
and mass-variable rCF tapes, especially the de-
gree of deformation shall be increased com-
pared to available textile semi-finished products
made of primary carbon fibers and at the same
time the material input costs shall be reduced.
For this the targeted MD orientation of the fi-
nite length carbon fibers during the manufac-
turing process is aimed at.

Support provides the Faserinstitut Bremen
(FIBRE) by developing an optical in-line mea-
surement method for quality assurance with a
focus on fiber orientation distribution and im-
age-analytical determination of the degree of
orientation. With the help of image-analytical
methods, the degree of MD fiber orientation
achieved is thus to be determined already dur-
ing the manufacturing process. The selection of
suitable sensors and the consideration of pro-
tective measures against carbon fiber dust,

Composite Technology Center/CTC GmbH
(An AIRBUS Company), Stade

\  +49 4141 938 57-0

@& www.ctc-composites.com

Marc Fette, CEO

@ marc.fette@airbus.com

Tassilo Witte, Clusterleiter Cabin Structures
@ tassilo.witte@airbus.com

which can damage the sensor technology and
the electronic components due to its electrical
conductivity, are of particular importance.

The Composite Technology Center / CTC
GmbH (An AIRBUS Company) is further pro-
cessing these straightened semi-finished prod-
ucts with thermoset matrix systems into aero-
space components, while the Japanese part-
ners IHI (Japan) and Moriroku (Japan), scientifi-
cally supported by the ICC (Japan), are primarily
pursuing thermoplastic materials for an auto-
motive application.

Successful cooperation

A better relationship between price and me-
chanical performance of recycled carbon fiber
semi-finished products is one of the main goals
of the project. Thus, a high degree of alignment
of the carbon fibers should improve the me-
chanical performance of the textile semi-fin-
ished products so that the textile product to be
developed is as comparable as possible to the
unidirectional (UD) semi-finished products cur-
rently in use. Reference products include UD
tapes used in the automatic tape laying (ATL)
process and tows used in automatic fiber depo-
sition (AFP). CTC GmbH is in charge of coordi-
nating a corresponding orientation of the pro-
ject.

After two of three project years, the demon-
stration of this “quasi-UD"semi-finished product
in an aerospace component, a part of the aircraft
structure, was successfully performed. [ |

Running for three
years, from 2020

to 2023, the project
experienced the full
broadside of the
Corona pandemic.
But thanks to good
digital exchanges
and ongoing work
by partners in the
field, the collabo-
ration was still able
to continue almost
unabated.

The project consor-
tium would like to
thank the German
Federal Ministry

of Education and
Research (BMBF)
for funding the
project “HiPeR: High
Performance Recy-
cled Carbon Fiber
Materials”.

Fertigungsprozess einer Seitenleitwerksrippe aus gerichtetem rCF-Textil

im RTM-Verfahren

Manufacturing process of a fin made of oriented rCF textile using the

RTM process

CU reports #02]2022
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eureka NeuRecA

SMC-Halbzeuge auf rCF-Basis fiir strukturelle Hochtemperatur-Anwendungen

Faserverstirkte Kunststoffe auf Basis von
Kohlenstofffasern nehmen in vielen Branchen
mit Leichtbauanforderungen eine Schlissel-
rolle ein. Neuartige SMC-Halbzeuge ermégli-
chen es, diese Fasern sinnvoll zu recyceln und
in einen Materialkreislauf zu integrieren.

Neben den bekannten 6konomischen Heraus-
forderungen des reinen Leichtbaus ruckt der
okologische Leichtbau mit den Forderungen
nach nachhaltigen Lésungen und recycling-
fahigen Materialien immer starker in den Fo-
kus. Dieses Ziel kann fur kohlenstofffaserver-
starkte Kunststoffe (CFK) nur durch eine konse-
quente ganzheitliche Kreislaufwirtschaft er-
reicht werden.

So sieht es aus

Die durchschnittlichen Wachstumsraten in der
CFK verarbeitenden Industrie liegen jahrlich bei
10-13%. Der CFK-Bedarf im Jahr 2023 wird auf
rund 197.000 Tonnen geschatzt. Eine Abfallqguo-
te in der Produktion von ca. 30 % entspricht ei-
ner zu recycelnden Menge von 66.000 Tonnen
neuwertigen Kohlenstofffasern. Weiterhin gilt
es, End-of-Life-(EoL-)Bauteile unter Beibehal-
tung grofBBtmaoglicher mechanischer Eigen-
schaften zu recyceln. Sie setzen sich aus ca. 1/3
Produktionsabfallen und 2/3 Eol-Bauteilen zu-
sammen.

Diese Rahmenbedingungen erfordern einen
ganzheitlichen und innovativen Losungsansatz.
Bei aktuellen Recyclingprozessen werden Bau-
teile und Fasern meist geschreddert und an-

Flugzeugfelge aus SMC

Airplane rim made from SMC
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Tretlagerknoten,
Verkleidungsele-
ment mit Rippen

Bottom bracket
node, cladding
component with
ribs

schlie3end der Pyrolyse zugefuhrt. Dies fuhrt zu
einer EinkUrzung der Fasern, wodurch in der
Regel meist nur noch ein ,down-cycling” statt
eines effizienten Recyclings maglich ist.

Das Gas macht’s

Das Verbundprojekt NeuRecA verfolgt daher
eine zielgerichtete Materialentwicklung zur
Wiederverwendung in neuen CFK-Anwendun-
gen - sowohl fur Kohlenstofffaser-Produktions-
abfalle (Verschnitt von CF-Textilien und Spulen-
reste) als auch fur recycelte und aufbereitete
Kohlenstofffasern aus der Pyrolyse von End of
Life (EolL)-Bauteilen. Das kann den &kologi-
schen FuBabdruck von kohlenstofffaserver-
starkten Bauteilen deutlich verkleinern und die
Attraktivitat des Werkstoffs weiter steigern.

Im Vergleich zu neuen (virginen) Kohlen-
stofffasern verbrauchen recycelte Kohlenstoffa-
sern (rCF) ca. 5-10% der eingesetzten Primar-
energie. Im Projekt werden die Kohlenstofffa-
sern in einer Pyrolyse aufbereitet. Dabei han-
delt es sich um einen thermisch-chemischen
Recyclingprozess unter Inertgasatmosphare,
bei dem die Matrix in eine Gasphase Uberge-
fUhrt wird und die Kohlenstofffasern ohne au-

Bere Beschadigungen zuruckgewonnen wer-

den kénnen.

So geht es weiter

AnschlieBend werden die so ge-
wonnenen Kohlenstofffasern zu
einem Stapelfasergarn verspon-

nen und mit einem Hochtempera-
tur-Epoxidharzsystem zu einem Sheet
Molding Compound (SMC)-Halbzeug verarbei-
tet. Parallel zur Halbzeugentwicklung werden
umfangreiche analytische Versuche wie etwa
DSC oder TMA durchgefuhrt. Zusatzlich wird
die chemische Bestandigkeit des Halbzeuges
untersucht, was etwa bei moglichen Luftfahrt-
Anwendungen von besonderem Interesse ist.
Das SMC-Verfahren zur Fertigung und Verar-
beitung der Halbzeuge ermodglicht hohe
Designfreiheit bei gleichzeitig wirtschaftlichen
und effizienten Fertigungsprozessen. Mit ei-
nem entsprechenden Epoxidharz entstehen so
SMC-Halbzeuge auf Basis recycelter Kohlen-
stofffasern, die in thermisch hoch belasteten
strukturellen Bereichen eingesetzt werden kén-
nen — ein erster wichtiger Meilenstein in Rich-
tung nachhaltiger CFK-Verbundwerkstoffe. M

© Blackwave
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Rational CFRP recycling

SMC semi-finished products based on rcf for structural high-temperature applications

Fiber-reinforced polymers based on carbon
fibers play a key role in many industries with
lightweight construction requirements. This
applies primarily to aviation and automotive
technology, but increasingly also to the lei-
sure and sports sector. Novel SMC semi-fin-
ished products enable these fibers to be sen-
sibly recycled and integrated into a material
cycle.

In addition to the familiar economic challenges
of pure lightweight construction, ecological
lightweight construction with demands for sus-
tainable solutions and recyclable materials in-
creasingly comes into focus. This objective can
only be achieved for carbon fiber reinforced
plastics (CFRP) by consistently pursuing a holis-
tic circular economy.

This is how it looks

The average annual growth rates in CFRP pro-
cessing industry are 10-13%. In 2023, CFRP de-
mand is expected to be around 197,000 tons.
With a waste rate of approx. 30% in production,
this leads to a quantity of 66,000 tons of virgin
carbon fibers to be recycled or recovered. They
consist of about 1/3 production waste and 2/3
end-of-life (EoL) components. These conditions
call for a holistic and innovative approach.

The gas does it

In current recycling processes, components and
fibers are usually shredded and subsequently
pyrolyzed. This shortens the fibers, which only
enables ,down-cycling” instead of efficient recy-
cling. In the NeuRecA joint project, therefore,
targeted material development for reuse in new
CFRP applications is taking place, both for car-
bon fiber production waste (offcuts from CF
textiles and coil remnants) as well as for recycl-
ed and processed carbon fibers from the pyro-
lysis of EoL components. This can significantly
reduce the environmental footprint of carbon
fiber-reinforced components and further in-
crease the attractiveness of the material.
Compared to new (virgin) carbon fibers, recy-
cled carbon fibers (rCF) consume approx. 5-10%
of the primary energy used. In the course of the
project work, the carbon fibers are processed in
a pyrolysis procedure. This is a thermal-chemi-
cal recycling process under an inert gas atmos-
phere, in which the matrix is converted into a

Schematisch vereinfachte Prozesskette von NeuRecA zur Herstellung

von Hoch-Tg-rCF-SMC-Bauteilen

Schematically simplyfied NeuRecA process chain for the production

of high-Tg rCF SMC components

gas phase and the carbon fibers can be recov-
ered without external damage.

This is how it goes on

The carbon fibers thus recovered are spun into
a staple fiber yarn and, combined with a
high-temperature epoxy resin system, pro-
cessed into a sheet molding compound (SMC)
semi-finished product. In parallel to the SMC
development, extensive analytical tests, such as
DSC or TMA, are carried out. In addition, the
chemical resistance of the semi-finished prod-
uct is investigated which is of particular interest
for potential applications in aerospace sector.
The SMC process in production and process-
ing of semi-finished products allows for a high
degree of design freedom combined with eco-
nomical and efficient manufacturing processes.
Thus, in combination with an appropriate epoxy
resin, SMC semi-finished products based on re-
cycled carbon fibers are developed which can
be used in structural areas subject to high ther-
mal loads — an important first milestone to-
wards sustainable CFRP composites. [ |

Leibniz-Institut far Verbundwerkstoffe
(IVW) GmbH, Kaiserslautern

& www.ivw.uni-kl.de

Dr.-Ing. Florian Gortner

N +49 6312017-439

Projektpartner | Partners:
Blackwave GmbH | Bereich Luft- Q
fahrt, Automobil | Taufkirchen

@ florian.gortner@ivw.uni-kl.de
M. Sc. Stefan Buchalik-Bopp

+49 6312017-436

@ stefan.buchalik@ivw.uni-kl.de
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Neo-Okologie

Papiertechnik reduziert CO,-Footprint und recycelt Trendwerkstoff Carbon

Mit einer hochmodernen Nassvliesanlage
forscht das Fraunhofer IGCV in Augsburg der-
zeit an der Rickflihrung rezyklierter Carbon-
fasern. Die Anlagentechnik dhneln derjenigen
in der Papierherstellung. Der entscheidende
Unterschied: Nicht Papierfasern werden zu
Papier, sondern recycelte Carbonfasern wer-
den zu Vliesstoff-Rollwaren verarbeitet.

Hybridvliese aus re-

Langst finden sich Nassvliesstoffe nicht mehr
nur in klassischem Papier, die Anwendungsfel-
der erstrecken sich vielmehr von Klebstoff-Tra-
gerfilmen Uber Verpackungsmaterial bis Bank-
noten mit prozessintegrierten Wasserzeichen
und Sicherheitsmerkmalen.

Kunftig kommen besonders nachhaltige
Technologiefelder rund um Batteriekomponen-

)) Die Nassvliestechnologie fur
technische Fasern erfahrt derzeit
eine Revolution.«

Michael Sauer, Forscher am Fraunhofer IGCV

ten, Brennstoffzellen-Elemente, Filtrations-
Schichten und funktionsintegrierte Werkstofflo-
sungen, etwa mit EMI-Abschirmfunktion, hinzu.

Technisch (fast) kein Limit

Die Nassvliesanlage des Fraunhofer IGCV in
Augsburg kann verschiedendste Fasermateria-
lien wie Natur-, Regenerat- und Synthetikfasern
. |

- vor a.llem recycelte Carbonfa.se.rn - Zl,.l neuart!— Die Viiesstoff-
gen Vliesstoffen verarbeiten. Sie ist gezielt als Pi-  Rollware aus rcF
lot-Linie im Technikums-MafBstab ausgelegt und ~ findetsich in Ttrver-
X N | . K . N kleidungen wieder,
ist hochstflexibel hinsichtlich Materialvarianten  in Motorhauben,
und Prozessparametern. Zudem wird eine aus- ~ Dachstrukturen, als

. O . . Unterbodenschutz,
reichend hohe Produktivitat gewahrleistet, um  Hitzeschilder oder
nachfolgend skalierte Verarbeitungsversuche M Flugzeug-inte-

rieur.
(z.B. Demonstrator-Fertigung) zu ermoglichen.

Vliesrolle aus der
Nassvliesanlage
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cycelten Carbonfasern
und thermoplastischen

Matrixfasern

Der Hauptarbeitsbereich der Nassvliesanlage

bezieht sich auf folgende Kenngroéfien:

m Prozessgeschwindigkeit bis zu 30 m/min

m Rollenbreite von 610 mm

m Flachengewichte realisierbar 20-300 gsm

m Gesamtanlage Schutzklasse = IP65 fur Ver-
arbeitung z. B. leitfahiger Faserwerkstoffe

m Anlagen-Design auf Basis einer Schragsieb-
Anordnung mit hoher Entwasserungsleis-
tung (u. a. fur die Verarbeitung stark ver-
dunnter Fasersuspensionen oder fUr Materi-
alvarianten mit hohem Wasserrlckhaltever-
mogen)

m Modulares Anlagendesign mit hdéchstmagli-
cher Flexibilitat fur schnellen Wechsel der
Materialvariante oder der Prozessparameter

Forschungsschwerpunkt Carbonrecycling

Im Bereich technischer Stapelfasern forscht das
Fraunhofer IGCV an der Verarbeitung recycel-
ter Carbonfasern. Aktuelle Forschungsinhalte in
diesem Zusammenhang umfassen Verstandnis,
Optimierung und Weiterentwicklung von Bin-
dermittelsystemen, Faserlangen bzw. Faserlan-
genverteilungen, Faserorientierung sowie Vlies-
stoffhomogenitat.

Zudem steht die Integration von digitalen
und Kl-gestutzten Methoden im Rahmen eines
Online-Prozess-Monitorings im Fokus. |

Fraunhofer-Institut fur GieBerei-, Composite- und
Verarbeitungstechnik IGCV, Augsburg

Recycling und nachhaltige Composite Materialien
@ www.igcv.fraunhofer.de

Michael Sauer

Q  +4982190678-238

@ michael.sauer@igcv.fraunhofer.de
Violetta Schumm

Q  +4982190678-273

@ violetta.schumm@igcv.fraunhofer.de

© Oben: A3/Christian Strohmayr (Fraunhofer IGCV) | Unten: Fraunhofer IGCV
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Kontinuierliches Recycling von Organoblechverschnitten

Drei Projektpartner arbeiteten im
Forschungsprojekt CIRC - Complete
Inhouse Recycling of Thermoplastic
Composites — zusammen. In dieser
Kooperation entstand erstmalig
eine L6ésung flr das Recycling von
Organoblechverschnitten ohne Auf-
trennen des Werkstoffverbunds
und das Zerkleinern der Faserstruk-
tur unter weitgehender Beibehal-
tung der urspringlichen Material-
eigenschaften.

Organobleche sind vorimpragnierte
thermoplastische Halbzeuge mit einer
Matrix aus beispielsweise PP oder PA.
Sie werden vorwiegend im Automobil-
und Luftfahrtbereich zur Serienher-
stellung einer Vielzahl von Leichtbau-
Bauteilen eingesetzt. Dabei werden
die flachen Organobleche unter War-
meeinwirkung in die finale komplexe
Bauteilgeometrie umgeformt.

Vor diesem Thermoformprozess
wird das Material entsprechend der
angestrebten Bauteilgeometrie zuge-
schnitten, wobei sich ein nicht uner-
heblicher Verschnitt ergibt. So werden
in der Automobilindustrie bei der Vor-
bearbeitung der Organobleche Ver-
schnittraten zwischen 30% und 50%
des eingesetzten Materials erzeugt.

Doppelte Verschwendung
verhindern

Dieser hohe Verschnittanteil ist dop-
pelt kritisch, da neben dem Einkauf
der teuren Grundwerkstoffe bereits
diverse kostenintensive Verarbei-

tungsschritte wie das Impragnieren
der Fasern stattgefunden haben. Ak-
tuelle Recycling-Anwendungen se-
hen das Zerkleinern der Faserstruktur
und das Auftrennen von Matrix und
Fasern vor. Beide Methoden gehen
jedoch einher mit dem Verlust der
Faserverbundstruktur und den damit
verbundenen hervorragenden me-
chanischen Eigenschaften des Aus-
gangsprodukts.

Dieses Problem ldsten in einem
gemeinsamen Forschungsprojekt die
Firmen Schindler Handhabetechnik
GmbH und Vision Control GmbH so-
wie das Institut fur Industrielle Ferti-
gung und Fabrikbetrieb IFF der Uni-
versitat Stuttgart. Zusammen entwi-
ckelten sie ein System, das die effizi-
ente und wirtschaftliche Nutzung der
Verschnitte unter annahernder Bei-
behaltung der urspringlichen Mate-
rialeigenschaften ermoglicht.

Mehrstufiger Prozess

Die Verschnittreste durchlaufen ei-
nen kontinuierlichen mehrstufigen
Prozess, beginnend mit der Erfas-
sung der Geometrie- und Materialda-
ten der einzelnen Verschnittstlcke. In
einer Analysestation wird dabei Uber
ein optisches Vermessungs- und
Bildverarbeitungsprogramm unter
anderem die exakte Kontur, die Mate-
rialdicke und Faserorientierung er-
mittelt und in einer Datenbank ge-
speichert.

Die vermessenen Verschnitte wer-
den dann in einem logistischen La-

Institut far Industrielle Fertigung

und Fabrikbetrieb IFF, Universitat

Stuttgart

Dipl.-Ing. Philipp Schleicher

« +49 71197016 94

@ philipp.schleicher@
iff.uni-stuttgart.de

@ wwwi.iff.uni-stuttgart.de

gersystem gelagert, das Uber einen
mehrachsigen Roboterarm und ei-
nen neuartigen Sauggreifer kontinu-
ierlich befullt wird. Basierend auf den
erfassten Geometrie- und Material-
daten berechnet eine Software zeit-
gleich die Positionierung und Aus-
richtung der vorliegenden Verschnit-
te im Lagersystem, die zur Zusam-
mensetzung eines vollstandigen neu-
en Organobleches notwendig sind.

In einem letzten Schritt entnimmt
der Sauggreifer die entsprechenden
Verschnitte aus dem Lager und posi-
tioniert sie in einer Heizpresse. Im da-
rauffolgenden Konsolidierungspro-
zess werden die einzelnen Verschnitt-
sticke zu einem vollstandigen Or-
ganoblech verpresst. Uber ein nach-
geschaltetes Thermographiesystem
erfolgt abschlieBend eine Qualitats-
Uberpriufung des neu gefugten Or-
ganoblechs.

Wesentliche Alleinstellungs-
merkmale des Systems

® Im beschriebenen Analyseprozess
kann eine Vielzahl geometrisch
unterschiedlicher Verschnitttypen
dynamisch verarbeitet werden.
Dies fUhrt zu einer Recyclingrate
von mindestens 85%.

m Die gefugten Organobleche errei-
chen eine mechanische Stabilitat
von bis zu 90% neugefertigter
Bleche.

m Das System ist skalierbar und auf
individuelle Anwendungen und
Materialien Ubertragbar. |

Demonstratoranlage
mit Analysestation,
Greifarm, Lagersystem
und Presseinheit
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Young hopefuls

Wind turbine blades in the focus of circular economy performance

Wind power remains a central component of
the world's renewable energy strategies. Ow-
ens Corning is proud to produce glass used in
the reinforced composite materials that make
wind turbine blades and nacelles. To fulfill
wind power’s potential, we also recognize the
need to develop end-of-life solutions for
these blades. Left unchecked, there could be
as much as 2.2 million metric tons of high-vol-
ume wind blade waste in landfills by 2050 in
the U.S. alone.

In addition to extending the service life of tur-
bine blades, from 20 years to 30 or 40 years, we
have been looking at ways to close the loop
where waste is concerned. Besides, efforts are
being made to find above-ground storage op-
tions, which allow for a quick transformation
from end-of-life in a landfill to other, more ben-
eficial solutions.

For example, the materials can be used in ce-
ment kilns where energy and chemical content
can be extracted, and the remaining inorganic
materials are a raw material source for the ce-
ment.

Pelletization for re-use

We are collaborating with industry partners to
develop processes to cut and section wind
blades, strip them of their metal, and shred
them. We are also working with startup compa-
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nies to conduct controlled pyrolysis processes
for successful recovery of energy and glass fiber.

In addition, current efforts are underway with
the National Renewable Energy Laboratory and
blade manufacturers to pelletize the shredded
blade as a potential molding material for new
wind blades. The pellets can also be used as a
molding material for a variety of applications,
including use in packaging, decking, and rail-
road tie manufacturing. The challenge is to do
this economically, at the scale required to fully
divert blades from the landfill.

Fully recyclable blades ...

Owens Corning is also a partner in the ZEBRA
(Zero WastE Blade ReseArch) project in Europe,
a cross-sector consortium launched in 2020 to
develop the first 100% recyclable wind turbine
blade. A number of products have been manu-
factured with input from our Chambéry wind
lab, including glass fiber reinforcements that
enhance composite performance when used
with a new thermoplastic resin. In addition, test-
ing is ongoing to identify resin-matrix interface
properties that will deliver the optimal solution
for our customers.

... and other challenges

Owens Corning has also been invited to partici-
pate and is engaging with another ongoing Eu-
ropean consortium focused on deconstructing

In the U.S,,

Owens Corning
collaborates with
organizations such
as the American
Composite Manu-
facturers Associa-
tion (ACMA) and
the Institute for
Advanced Compo-
sites Manufacturing
Innovation (IACMI),
as well as other
stakeholders in

the wind industry
value chain to
develop solutions
to effectively deal
with this amount
of waste. In Europe,
Composites United
e. V.(CU)isan im-
portant partner.

ZEBRA - first fully
recyclable wind turbine
blade
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Kaskadenmodell

Weiternutzen von Leichtbauprodukten aus Monomaterial

Der Trend zum Hybriden Leichtbau erschwert leider das
Recycling. Bauteile aus Monomaterial sind einfacher zu re-
cyceln, was Ressourcen effektiv schont. Im Projekt Mono-
Mat wollen Forschende und Industriepartner in Bayreuth
mittels additiver Fertigung Leichtbauprodukte fiir Medizin,
Sport und Lifestyle aus nur einem Werkstoff herstellen.

Das Material soll wiederholt mit moglichst geringen Verlusten
recycelt und in verschiedenen Produktklassen eingesetzt wer-
den kénnen. Das waren etwa Sohlen fur Laufschuhe, Schuh-
platten, Schienbeinschoner, Prothesen oder Orthesen. Das an
der Uni Bayreuth fur Design, Produktion und Recycling solcher
Daunting - to fulfill wind turbines’ potential, end-of-life solu- Produkte konzipierte Kaskadenmodell verknupft vier High-
tions for the materials they consist of need to be developed tech-Verfahren: High Speed Sintering (HSS), Laser Sintering
(LS), Extrusion Additive Manufacturing (EAM) und SpritzgieRen.
and recycling first generation wind turbine blades.

They use thermoset resins which by design are Von einem zum anderen

more difficult to deconstruct and recycle. Projektziel von MonoMat ist, ,die im Additiven Fertigungsver-

Owens Corning will be exploring options to reju- fahren verwendeten Materialien maéglichst vollstandig und
venate recovered glass fibers from these processes wiederholt so zu recyceln, dass sie Teil einer branchenuber-
or remelt in our production facilities, which effec- greifenden dkologischen Kreislaufwirtschaft werden®, erklart
tively converts unusable glass to new glass made Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmmel vom Lehrstuhl
from recycled content. | Konstruktionslehre und CAD der Universitat Bayreuth.

Am Anfang des Kaskadenmodells steht die Additive Ferti-
gung individualisierter Medizinprodukte in herausragender
Qualitat. Ist dies nach Recycling nicht mehr

moglich, entstehen Sport- und Lifestyle-

Owens Corning, Frankfurt/Main produkte mit leichter erfiillbaren Qua-
Jens Boelke, Strategic Marketing | Global Wind litatsanforderungen. Auch dies

Pultrusion Program Manager . K .
Q +49152 28 26 2899 9 wird so oft wiederholt, bis das

@ jens.boelke@owenscorning.com Recyclingmaterial schlief3-
& www.owenscorning.com lich fur das Spritzgie-

Ben in der Massen-
produktion weiter-
verwendet wird. Kon-
krete Leichtbau-De-
monstratoren sollen
die Moglichkeiten und

Grenzen dieses neuen
|
Ansatzes ausloten.

Konzept der kaskadierten Recycling-Zyklen

Das Bundesministeri- f f
o fir Wirtechaft und Ein Sonderaspekt sind

Klimaschutz fordert das  die Treibhausgas-Emissio-
Vorhaben bis Ende 2025 nan die das Kaskadenmo-
mit knapp 1,3 Mio. Euro. ;

dell eingespart. |

NMB Neue Materialien Bayreuth GmbH, Bayreuth
N +49921507 36-0

@ info@nmbgmbh.de

& www.nmbgmbh.de

Universitat Bayreuth

Forschungsstelle Campus Additive.Innovationen (CA.I)
Q +4992155-7309

@ cai@uni-bayreuth.de

@ www.additive-innovationen.uni-bayreuth.de

© UBT/ Lehrstuhl fur Konstruktionslehre und CAD
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SASIT Lab

Sasan Innovation & Technology

CH-Zug

Hangama Wanner, CEO | Founder
N +417982107 35

@ hw@sasit.ch
& www.sasit.ch
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Yes, we can

Addressing the needs of carbon fibre industry and the environment

As an environmentally responsible organiza-
tion, Swiss-based Sasit Lab has come up with
“an unmatched solution to the menace of en-
vironmental pollution. To maintain the ever-
green goal, we have embraced recycling
techniques, and our planet will feel our im-
pact. We will continue to improve our re-
search to ensure 100% recycling of carbon fi-
bre products”.

The carbon fibre industry contributes to envi-
ronmental pollution due to its increased pro-
duction of CFRP leading to
inappropriate disposal of
wastes. Additionally, it leads
to increased consumption of
non-renewable sources re-
sulting in environmental
pollution. Carbon fibre prod-
ucts are also not easily recy-
clable, thus worsening their impact on the envi-
ronment.

Need for change

The industry needs to find a solution because of
production cost. CFs are quite expensive to pro-
duce in terms of energy consumption as it takes
up to 165kWh per kg, and the prices of raw ma-
terials is 50€ per kg. Additionally, it costs the in-
dustry approximately 0.30€ per kg to dispose
waste material. Recycling would be useful to
the company where it converts what otherwise
would be waste disposal into profitable useful
material. Over this matter, European legislation
has enforced strict control. It is required that ve-

hicles disposed of after the year 2015 must be at
least 85% recyclable.

Chemical solution
for recycling carbon fibre

Sasit Lab’s solution includes an effective mild
chemical recycling method of CFRP waste as
green alternatives. In this process, some sol-
vents and catalysts are used to depolymerise
the thermoset polymer matrix where they
break down the cross-linked chemical bonds.

The polymer can either be totally depolyme-
rised back to its monomers state or partially de-
polymerised into oligomers state or other in-
dustrial chemicals. Chemical treatment inclu-
des the possibility to adjust the properties of
the reaction medium, e.g. by changing the sol-
vent, catalyst type and temperature.

In the solvolysis process offered in Sasit Lab,
there is use of mild oxidant and recommended
acid as a solvent and also the utilization of
photocatalytic reaction used in recycling CFRPs
aerospace waste.

The method has been proved to be success-
ful in recycling carbon fibres to form the poly-
mer matrix while having the mechanical prop-

This chemical

) treatment method of
recycling carbon fibre has
received a lot of attention.«
Hangama Wanner, CEO

erties of virgin CF in ambient pressure and rela-
tively low temperature. The process also mini-
mizes the environmental issues which can be
faced during recycling.

Double benefit

Sasit Lab's project contribution can be realized
in two different scenarios. Firstly, waste CFRPs
can be recycled through the facile and green
chemical recycling technique.

Secondly, there is the high quality recycling
of CFs, where the major properties of carbon
can be preserved and undergo minor reduc-
tion in mechanical properties to ensure it re-
produces a new composite and adds economic
value. [ |
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Lifetime extension

Extending the lifetime of composites to prevent waste

With HealTech™ CompPair has developed the
first healable composite material solution. A
one-of-a-kind material technology, HealTech™
prevents waste by building healable compos-
ite structures. 400 x faster than current repair
options on average, HealTech™ prepregs en-
able on-site repair down to one minute in
composite structures.

The semi-autonomous healing system allows
parts to recover initial properties after undergo-
ing a short heat treatment to fix damage events
on the polymeric matrix.

Waste prevention through healing

The waste management hierarchy ranks differ-
ent categories, setting an order of desirability.
Preference should be given to waste prevention,
as it reduces the need of resources. Following
this, re-use is highly recommended, avoiding
waste treatment in further processes such as re-
cycling, other types of recovery, or landfilling
which should be the last options to consider.

))

Waste management
hierarchy

We create a material with
embedded self-healing.«

Amaél Cohades, CEO and co-founder

CompPair is active in the prevention stage:
through healing, we give composite structures
an intrinsically extended lifetime. The Heal-
Tech™ technology creates a material with em-
bedded self-healing.

This key feature avoids the need to replace
damaged parts. We postpone the end-of-life
through maintenance of materials, with a prov-
en reduction in impact damage and demon-
strated healing capabilities.

Original research article

An internal environmental impact assessment
showed that the footprint of HealTech™'s heal-
ing is up to 258 times lower than discarding and
replacing a standard composite part which is
not repaired when damaged.

When compared to a conventional repair
method on a standard composite, CompPair's
healing treatment is 150 times lower in terms
of CO,, as there is no input of extra raw materi-
als. Although the assessment considered a sin-

Frontiers in Ma-
terials: Original
research article

CompPair Technologies SA,

CH-Lausanne

Amaél Cohades, CEO | Co-founder
Emilie Malek, Marketing Manager
Q  +41213530185

@ contact@comppair.ch

& www.comppair.ch

gle use of HealTech™'s healing, the technology
can be used up to 60 times on the same part,
bringing considerably larger CO, emission sav-
ings. While extending the lifetime of compos-
ites is the greatest benefit of the HealTech™
technology, we also keep the same materials in
use for as long as possible, reducing input of
raw materials. Indeed, the composites industry
depends on energy-intensive resources such as
carbon fibres.

By extending the lifetime of a carbon com-
posite part and then, ultimately, recycling the fi-
bres upon the end of life and reinputting them
in the industry, we can seriously reduce the
need for virgin carbon fibres.

Towards commercial applications

HealTech™ is compatible with existing manu-
facturing at comparable performances with
commercial composites, while providing the
opportunity to drastically reduce maintenance
costs. In addition, manpower needs can be vast-
ly decreased, repair time shifting from four
hours to a few minutes.

Preventive repairs of composite parts can
overcome a significant challenge of the indus-
try, delaying inevitably occurring damage to the
fibres. CompPair strives to
tackle composite limita-
tions leading the decisive
turning point for the indus-
try by extending the life-
time of products and pre-
serve resources. [ |
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Closing the loop

Establishing circular approaches for carbon and glass fibre composites

Within MC4 project, short for Multi-level Cir-
cular Process Chain for Carbon and Glass Fi-
bre Composites, 15 European partners associ-
ate their skills and know-how, thus enabling
the collaborative creation of a sustainable
and viable circular process for composites.
MC4 is set be achieved in March 2025.

Composites are essential in numerous techni-
cal applications, for which their lightweight
properties and high performances are es-
pecially valued. However, the European car-
bon and glass fibre value chains need to be
optimized on two major levels: the environ-
mental and economical efficiencies.

Four contextual targets

Currently, up to 40% of the material is wasted in
the production process, and after a lifetime of
15 to 30 years, 98% of the material ends up in a
landfill with no hope to be recycled (1). With a
yearly use of about 110.000 tons of carbon fibre
(2) composites parts and 4,5 million tons of
glass fibre (3) composites, the environmental
impact needs to be addressed.

In addition, the current competitive position
of Europe (4) in these value chains needs to be
improved in order to be less dependent from
foreign sources. 80% of the virgin carbon and
glass fibre manufacturing is done outside of
Europe, and when the manufacturing is done
in Europe, its technologies are often licensed
from foreign countries.

Objectives and actions

MC4 will tackle these issues by implementing
research and innovation actions taking into ac-
count the specific needs of the two value
chains, by:

m Establishing a multi-level circular process
for carbon and glass fibre composites, with
processes developed for both a short term
and a long term impact on the industry

m Developing performant and economically
realistic processes that are adapted to the
specificities of the two value chains

m Giving to the European industry the means
to master and own its patented manufactur-
ing processes of recycled materials
More specifically, MC4 will base the develop-

ment of the recycling processes on chemical

matrix/fibre separation for carbon fibre, and on
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MC4 is funded by
the European Union
under the call HORI-
ZON-CL4-2021-RE-
SILIENCE-01-01in
the Horizon Europe
research framework
program. The dura-
tion of the project is
from April 2022 to
March 2025.

MC4 will most likely
attend JEC World
2023.

a new type of resin for the direct re-use of the
composite material for glass fibre. As a result,
and with the use of a proper quality grading of
the recycled material, MC4 will set up processes
for reaching a 60% recycling rate within the
supply chains, and will ensure the possibility to
properly use the recycled materials in different
applicative domains.
In order to achieve its objectives, MC4
gathers 15 partners covering the whole val-
ue chains: process developers, material
manufacturers, composite parts manufac-
turers, and users.
Within this consortium the German
partner STFI is contributing its expertise in
processing and recycling of carbon fibers
and carbon fiber composite components to
various work packages. In addition to the pro-
duction of nonwovens and their testing, the fo-
cus is on the production of demonstrators, but
also on corresponding LCA and economic fea-
sibility studies. [ |

MC4 - Multi-level Circular Process Chain
for Carbon and Glass Fibre Composites
& www.mc4-project.eu

c/o STFI Sachsisches Textilforschungs-
institut e.V., Chemnitz

@ stfi@stfide

c/o Profactor, A-Steyr-Gleink

Christian Eitzinger, coordinator MC4
@ christian.eitzinger@profactor.at

MC4 gathers 15 partners from seven different Euro-
pean countries, covering the whole value chain:
process developers, material manufacturers, parts
manufacturers, end users. The consortium of MC4
is coordinated by Profactor. The partners are:

Profactor (Austria)
FIDAMC (Spain)
GAIKER (Spain)
. CIDETEC (Spain)
- STFI (Germany)
- 3B Fibreglass (Belgium)
VDL Fibertech Industries (the Netherlands)
CEA (France)
- Techtera (France)
- Amura (Spain)
Managing Composites (Spain)
IRES (Greece)
LABZ23 (Italy)
Chomarat (France)
- I-RED (Austria)
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Flugzeugbau trifft Architektur

TFP erméglicht maBgeschneiderte Bio Composite Strukturen fur die Architektur

Im Rahmen einer
engen Koopera-
tion arbeiteten
Forschende und
Studierende dreier
Institute der Uni-
versitat Stuttgart

in den vergange-
nen funf Jahren
gemeinsam an
neuen Konzepten,
Verfahren und Ma-
terialien zur Herstel-
lung nachhaltiger
architektonischer
Leichtbauelemente.
Partner waren

1) das Institut far
Flugzeugbau (IFB),
2) das Institut fur
Tragkonstruktionen
und konstruktives
Entwerfen, Abtei-
lung Biobasierte
Materialien und
Stoffkreislaufe in
der Architektur

am Institut fur
Tragkonstruktionen
und konstruktives
Entwerfen (BioMat
am ITKE) und

3) das Institut fur
Grenzfldchenver-
fahrenstechnik und
Plasmatechnologie
(IGVP).

Material der
Zukunft: Biolo-
gisch abbaubares
Fassadenpaneel
aus Flachs mit
Chitosanmatrix

Material of the
future: Biodegrad-
able facade panel

made from flax with
chitosan matrix

CU reports #022022

Um Faserlege-Wissen aus dem Flugzeugbau
far den Strukturleichtbau in die Architektur
zu transferieren, wurde interdisziplinar ge-
forscht. IFB, ITKE und IGVP bindelten ihr
Fachwissen, um das Tailored Fibre Placement
Verfahren fiur die Architektur nutzbar zu ma-
chen. Ein spezieller Fokus lag hierbei auf dem
Einsatz bio-basierter Materialien.

Das textile Preforming-Verfahren Tailored Fibre
Placement (TFP) sollte auf architektonische An-
wendungen Ubertragen und Entwurfsmethodi-
ken darauf angepasst werden. TFP wird klassi-
scherweise in Luftfahrtanwendungen oder in
Sonderlésungen fur strukturelle hochbelastete
Bauteile angewandt. Es ist ein extrem energie-
armes Verfahren zur endkonturnahen und last-
pfadgerechten Faserablage, das fur Stuckzahl 1
bis zur Grof3serie eingesetzt wird.
Verstarkungsfasern waren Flachsfasern, die
sowohl ausreichend und in technisch hoher
Qualitat verflgbar sind, als auch ahnliche me-
chanische Kennwerte aufweisen wie Glasfasern.

Biologisch abbaubares Material

Als Matrix wurden u. a. teilweise-biobasierte Ep-
oxidharze verwendet. Diese erflllen zwar die
mechanischen Anforderungen und sind teilwei-
se CO,-neutral, sind aber, wie erddlbasierte Va-
rianten, nicht biologisch abbaubar. Ein dkologi-
scher Plus ist, dass nun mithilfe des IGVP erst-
mals das neue Matrixsystem Chitosan in einem
wasserbasierten Verfahren eingesetzt werden
konnte. Dieses Polymer basiert auf Chitin, dem
weltweit zweithaufigsten Biopolymer, das vor
allem in Pilzen und Schalentieren vorkommt
und biologisch abbaubar ist.

Design und Fertigung

Moderne, individuelle Bauwerksgeometrien wur-
den durch parametrische Konstruktionen be-
rdcksichtigt. Parallel wurden werkzeuglose Aus-
harteverfahren und/oder adaptive Werkzeugfor-
men entwickelt. Sie machen dieses Prinzip erst
moglich, da jedes einzelne Bauteil einer Gesamt-
struktur eine andere Geometrie aufweisen kann.

Die Designprozesse sind auf geringsten Ma-
terialeinsatz sowie auf Formgebung ohne kom-
plexe Werkzeuge ausgelegt und berUlcksichti-
gen die Fertigungsrandbedingungen von TFP.
Die Algorithmen zur Berechnung der Faserpfa-
de und Geometrien basierten auf bionischen
Strukturen und physikalischen Prinzipien. Be-
sonders die erfolgreiche Anwendung des Prin-
zips der gekriummten Faltung ist hervorzuhe-
ben, da es die Herstellung ebener Preforms zu-
lasst, die dann ohne hohe Umformgrade in
mehrfach gekrimmte Strukturen Uberflhrt
werden kdnnen. |

Universitat Stuttgart
QW +49711685-0 | ® www.uni-stuttgart.de

Institut fur Flugzeugbau | Institute of Aircraft
Design (IFB)

Dipl.-Ing. Benjamin Grisin

@ grisin@ifb.uni-stuttgart.de

Institut fUr Tragkonstruktionen und konstruk-
tives Entwerfen | Institute of Structures and
Structural Design (ITKE-BioMat)

Assoc.-Prof. Dr.-Ing. M.Eng. Arch. Hanaa Dahy
@ h.dahy@itke.uni-stuttgart.de

Institut fur Grenzflachenverfahrenstechnik+
Plasmatechnologie | Institute of Interfacial Pro-
cess Engineering + Plasma Technology (IGVP)
Dr. rer. nat. Linus Stegbauer

@ stegbauer@igvp.uni-stuttgart.de

© ITKE-BioMat/Universitét Stuttgart, Foto: Masih Imani
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Aviation meets architecture

Tailored Fibre Placement makes for tailored bio composite structures for architecture

Interdisciplinary research was carried out in
order to transfer knowledge on fibre place-
ment from aircraft construction to architec-
ture for lightweight structural construction.
IFB, ITKE and IGVP combined their expertise
to make the Tailored Fibre Placement process
usable for architecture. A special focus was
placed on the use of bio-based materials.

The aim was to transfer the TFP textile preform-
ing process to architectural applications and to
adapt design methodologies accordingly. TFP is
classically used in aerospace applications or in
special solutions for structural components
subject to high loads. It is an extremely low-en-
ergy process for near-net-shape and load-path-
adapted fibre placement, and is used for quan-
tities ranging from 1to large-scale production.
Flax fibres were used as reinforcement fibres,
as they are available in sufficient quantities and
in technically high quality, as well as having si-
milar mechanical properties to glass fibers.

Biodegradable materials

Partially bio-based epoxy resins were used as a
matrix. They meet mechanical requirements
and are partially CO2 neutral, but are not biode-
gradable. Thanks to the IGVP, it was possible for
the first time to use the new matrix system chi-
tosan in a water-based process. This polymer is
based on chitin, the world's second most com-
mon biopolymer, which is found mainly in fungi
and shellfish, and is biodegradable.

Design and manufacturing

Modern, individual building geometries were
considered through parametric designs. Parallel
mouldless curing methods and/or adaptive
tooling moulds were developed, as each individ-
ual component of an overall structure can have
a different geometry.

Werkzeugloses Aushdrtekonzept und Faltung eines Flachs-Hockers

Prototyp Flachs-Hocker, diverse parametrische Designs

Flax stool prototype, different parametric designs

Design is layed-out to using the least amount
of material, as well as shaping without complex
tools, and considering the manufacturing
boundary conditions of TFP. Bionic structures
and physical principles served as the basis for
the algorithms used to calculate the fibre paths
and geometries.

Particularly noteworthy is the successful ap-
plication of the principle of curved folding, as it
allows the production of flat preforms that can
be transformed into multi-curved structures
without high degrees of forming. [ |

Within the frame-
work of close co-
operation, over the
past five years
researchers and stu-
dents from three
Stuttgart University
institutes have been
working together
on new concepts,
processes and
materials for the
production of
sustainable light-
weight architectural
elements.

Partners were

1) Institute of Air-
craft Design (IFB),
2) Institute of Struc-
tures and Structural
Design, Deparment
of Bio-based Mate-
rials and Material
Cycles in Architec-
ture (BioMat at
ITKE), and

3) Institute of
Interfacial Process
Engineering and
Plasma Technology
(IGVP).

[=]

[=];
[=]

Video zum Thema
Flachs-Paneele und
Chitosan

Video for topic flax
panels and Chitosan

Mouldless curing concept and folding of a flax stool

CU reports #02|2022
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Fur einen Baustoff der Zukunft

Individuelle Beratung fiir nichtmetallische Betonbewehrung

Beton mit nichtmetallischer Bewehrung hat viele Vorteile. Der wichtigste:
Die Bewehrung muss nicht vor Korrosion geschitzt werden. Dadurch ist
weniger Beton erforderlich, die Bauteile werden leichter und langlebiger.
Die Bauweise ist jedoch noch sehr neu, und viele Unternehmen haben
Schwierigkeiten bei der Auswahl des geeigneten Systems. Roy Thyroff
steht ihnen mit seiner Firma rothycon als technischer Support und Ver-

triebspartner zur Seite.

Der klassische Stahlbeton steht im-
mer mehr in der Kritik, denn die Her-
stellung von Zement ist sehr CO,-in-
tensiv. Dennoch hat der Baustoff
zahlreiche Vorteile, die sich schwer
mit anderen Materialien nachbilden
lassen. Ware es da nicht gut, wenn
man mit wesentlich weniger Beton
das gleiche Ergebnis erzielen kénnte?
Das geht nicht? Doch, das geht!

CO,-Einsparung durch
nichtmetallische Bewehrung

Beton ist ein Baustoff, der unter
Druck sehr gut performt, doch Zug-
belastung kaum standhalt. Diese Auf-
gabe Ubernimmt bei vielen Bauteilen
der Bewehrungsstahl. Er wird im
Beton integriert, hat jedoch einen
Nachteil: Er kann korrodieren. Um
dies zu vermeiden, muss er mit einer
Mindestdicke an Beton geschutzt
werden.

Die Folge: Zusatzlicher Beton, der
eigentlich vermeidbar ware. Und
zwar durch den Einsatz nichtmetalli-
scher Bewehrungen, wie zum Bei-
spiel aus Carbon. Da diese nicht kor-
rodieren, mussen sie nicht mithilfe
von Beton geschutzt werden. Da-

Nichtmetallische Bewehrung hat viele Vorteile

CU reports #022022

durch lassen sich dinnere und damit
leichtere Bauteile schaffen, bei denen
sowohl weniger Zement (CO,) als
auch weniger Zuschlag und Wasser
erforderlich sind. Die Technologie eig-
net sich hervorragend fur Neubauten
sowie zur Gebaudeinstandsetzung
und -verstarkung.

Ein Beispiel: Die Statik einer Bru-
cke erlaubt keine wesentlichen Zu-
satzlasten, der Stahlbeton ist jedoch
so marode, dass er dringend ertlch-
tigt werden muss. Hier ist Beton mit
nichtmetallischer Bewehrung die L6-
sung und bietet einen weiteren Plus-
punkt — er ist duBerst langlebig und
wartungsarm.

Hilfe bei der Auswahl
geeigneter Systeme

Allerdings ist diese Bauweise noch re-
lativ neu. Deshalb wissen viele Unter-
nehmen nicht, ob bzw. welche Be-
wehrung sich fur ihren jeweiligen An-
wendungsfall eignet. Hier ist Roy Thy-
roff eine wertvolle Hilfe. Er blickt auf
jahrelange Erfahrung im Bereich
nichtmetallischer Bewehrung zurtick
und verfugt Uber ein groBes Netz-
werk in diesem Bereich.

Carbongitter, umgeformt

Nichtmetallische
Bewehrung — Roy
Thyroff unterstutzt
beim Finden

des optimalen
Systems, rothycon
bietet technischen
Support

Zahlreiche Projekte im Bereich
Neubau, Instandsetzung und Verstar-
kung hat Roy Thyroff bereits beglei-
tet. AuBBerdem ist er als Netzwerk-
Geschaftsfuhrer des CU Bau im Com-
posites United (CU) e.V. tatig und
wirkt auch beim Unterausschuss
nichtmetallischer Bewehrungen beim
Deutschen Ausschuss fur Stahlbeton
e. V. mit. Das bedeutet, er setzt sich
nicht nur praktisch, sondern auch auf
politischer Ebene fur diese Bauweise
ein.

Mit seinem Unternehmen rothy-
con unterstutzt Thyroff Planer, Beton-
fertigteilwerke sowie Instandset-
zungsunternehmen bei der Auswahl
des passenden Systems. Da er mit
mehreren Herstellern von nichtme-
tallischen Bewehrungen kooperiert,
kennt er ihre jeweiligen Produkte
hervorragend.

So kann er bei seinem technischen
Support immer die statisch beste
und wirtschaftlichste Bewehrung
vorschlagen. Damit fungiert Roy Thy-
roff als Schnittstelle zwischen der pla-
nenden bzw. ausfUhrenden Seite und
der Industrie. Er schafft also perfekte
Voraussetzungen fur das Bauen mit
nichtmetallischer Bewehrung. |

rothycon, Naila

Roy Thyroff

Q  +491511769 08 88

@ contact@rothycon.com
@ www.rothycon.com

©rothycon, Johne & Gro3 GmbH



Carbonbeton in der
Instandsetzung

Vielfaltige Anwendungsgebiete auch auB3erhalb der Verstarkung

Bereits mehr als 32.500 m2 Carbonbeton hat
die Koch GmbH erfolgreich verbaut, davon
nur ein geringer Anteil zur statischen Verstir-
kung. Alternative Anwendungen erwiesen
sich im Laufe der Jahre als besonders effektiv
und waren in vielen Fillen die einzige Még-
lichkeit, einen Abriss zu verhindern.

Obwohl Stahl ein bewahrtes Bewehrungsmate-
rial fur Mértel/Beton ist, sind Carbonbewehrun-
gen aufgrund ihrer Korrosionsunempfindlich-
keit gegenUber Sauren und Alkalien eine viel-
versprechende Alternative. Mechanisch hebt
sich Carbon vor allem durch seine sehr hohe
Zugfestigkeit bei geringem Gewicht von Stahl,
Glasfaser oder Basalt ab. Zusatzlich weist Car-
bon eine gute elektrische Leitfahigkeit auf und
eignet sich somit als Anodenmaterial fUr den
KKS. AuB3erdem reduziert die Materialeinspa-
rung den Materialverbrauch, Energiebedarf und
CO,-Ausstof3 signifikant. insbesondere auch im
Zuge von Instandsetzungsmafnahmen.

Bei der Anwendung als KKS (Kathodischer
Korrosionsschutz) wird der Carbonbeton direkt
auf die vorbereiteten Betonoberflachen aufge-
bracht, das Entfernen des chloridbelasteten Alt-
betons entfallt. Dabei wird eine speziell modifi-
zierte textile Carbonbewehrung in einem geeig-
neten Mortel eingebettet. Dieser Mortel besitzt
im Idealfall einen geringen elektrischen Eigen-
widerstand, niedrige Ubergangswiderstande
zum Carbon sowie zum Untergrundbeton, um
eine leichtere Polarisation zu ermdglichen.

Dieses Verfahren wird groBtenteils bei Park-
bauten eingesetzt und ermadglicht durch den
geringen Eingriff in die Bauwerkssubstanz kur-

Formwinkel aus
Carbonbewehrung
werden an einer
Stltze in einen Fein-
spachel eingebettet

In einem Parkhaus
wird Carbonbeton
als KKS-System und
Rissbewehrung in
einen PCC-Mortel
einlaminiert
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ze Sperrzeiten und Sanierungen bei laufendem
Betrieb. Die Carbonbewehrung kompensiert
mogliche Schaden an der Bewehrung und stei-
gert die Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks
(z.B. Rissbreiten) beachtlich. Der Betonabtrag
wird zudem minimiert und kann sogar je nach
ortlichen Gegebenheiten entfallen.

Ein carbonbewehrter Aufbeton eignet sich
besonders auch als minimalinvasive Maf3nah-
me zur Instandsetzung von Rissen, da diese
langfristig Uberbrickt und abgedichtet wer-
den. Dabei verteilen sich Risse aus dem Altbe-
ton in eine Vielzahl von deutlich kleineren Ris-
sen in der Carbonbetonschicht. Diese sind oft
mit dem bloBen Auge nicht zu erkennen (meist
<50 um) und verhindern den Eintritt von Medi-
en wie etwa Wasser oder Ol.

Bedarfsgerechte Sanierung

So lassen sich auch Industriebdden bedarfsge-
recht sanieren. Risse werden oberflachlich an-
gefrast oder mit Kugelstrahlen angeraut. Dann
wird die Carbonbewehrung ein- oder mehrla-
gig Uber die Risse oder vollflachig verteilt. Ein
optionales Enthaftungstape auf den Rissen
kann zusatzlich zur Minimierung durch Ent-
kopplung beitragen.

AnschlieBBend erfolgt der grofRflachige Auf-
trag des Industrieestrichs, wobei sowohl mine-
ralische als auch Reaktionsharzsysteme zum
Einsatz kommen kdénnen. Je nach Anforderung
ist ein individueller Aufbau maoglich (z.B. zusatz-
liche Verschleif3schicht, Absandung oder ge-
farbte Deckschicht). Bewahrt hat sich vor allem
die Kombination aus einem direkt befahrbaren
und zusatzlich hoch verschleiRfesten, zement-
gebundenen Material (in einem Zweischicht-
einbau). Dabei wird Carbon zunachst in einem
Ausgleichsestrich mit geringerer Festigkeit ein-
gebettet und mit dem direkt befahrbaren Ma-
terial mit besonders hoher Anforderung an Op-
tik und Ebenheit beschichtet. Die Flache ist so
bereits nach ca. drei Stunden begehbar. |

CC Koch Carbon Consulting GmbH, Kreuztal
Bjorn Neuberger

QU +49 2732910 92-15
neuberger@betonbeschichtung.net
www.cc-koch.de
www.betonbeschichtung.net

88 o
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Composites statt Stahl

FVW-Leichtbau im Bauwesen spart CO,, schont Ressourcen und ist nachhaltig

Die Bauindustrie ist einer der groBten CO,-
»Produzenten®, hauptsichlich verursacht
durch die energieintensive Betonherstellung.
Der Einsatz von alternativen Baumaterialien
wie zum Beispiel Faserverbundwerkstoffen
ist eine Mdglichkeit fiir eine wesentlich nach-
haltigere Baukultur. CG TEC unterstitzt die
Bauindustrie auch in diesem Bereich partner-
schaftlich.

Faserverbundwerkstoffe (FVW) zeichnen sich
insbesondere durch hervorragende strukturelle
Eigenschaften bei gleichzeitig sehr niedrigem
Materialeinsatz aus. DarUber hinaus erlauben
sie besondere Designfreiheit und die Integrati-
on erweiterter Funktionalitaten. Das bietet gro-
Bes Innovationspotenzial und fuhrt zu einer bis-
her nicht gekannten Asthetik der Bauwerke.

GFK-Rebar ersetzt Stahlarmierung

Um die geringere Zugfestigkeit von Betonbau-
teilen zu kompensieren, werden bei ihrer Her-
stellung grof3e Mengen an Bewehrungsstahl
eingebracht. Damit der Stahl nicht korrodiert
und um ein langlebiges Betonbauteil herzustel-
len, muss eine hohe Mindestlberdeckung mit
Beton gewahrleistet werden.

Der von der CG TEC GmbH entwickelte glas-
faserverstarkte, profilierte Bewehrungsstab (Re-
bar) zeichnet sich durch sehr hohe Korrosions-
bestandigkeit bei Uberragender Zugfestigkeit
aus. Ein weiterer Vorteil liegt im gleichen Tem-
peraturausdehnungsverhalten des GFK-Rebar
und der ihn umgebenden Betonmatrix, wo-
durch temperaturinduzierte Spannungen ver-
mindert werden.

Der profilierte Stab wird auf voll automati-
sierten Anlagen in einem neu entwickelten Ver-
fahren in einem einzigen Prozessschritt herge-
stellt. Mit diesem Verfahren lassen sich fur be-
sondere Einsatzzwecke auch Rebars aus Basalt
und Carbon herstellen.

CU reports #022022

GFK-Rebar ist ein
wahrer Material-
Tausendsassa

CG TEC Carbon und Glasfaser-

technik GmbH, Spalt

Vertreten durch Roy Thyroff,
Technischer Vertrieb fur Bau

Anwendungen

$ +4915117 69 08 88
% +49 9175908 07-0
@ info@cg-tec.de

& www.cg-tec.de

Die profilierten Stébe
werden in einem
Schritt hergestellt

Bitte BU texten

©Bxxx

Sicher unterwegs
auf temperierten Stra3en

Das Ziel des Forschungsvorhabens ThermStra
(FKZ: KK5170101TAQ) ist die Entwicklung von
thermisch aktivierbaren Bewehrungsstaben
aus faserverstarktem Kunststoff (FVK) mit inte-
grierten Heizdrahten fur durchgehend bewehr-
te Betonfahrbahndecken. Die Bewehrung er-
moglicht neben ihrer lastabtragenden Funktion
die dauerhafte Temperierung von Betonfahr-
bahnen.

Eine Alternative zu Fahrbahndeckschichten
aus Asphalt und der konstruktiven Ausfuhrung
als unbewehrte Betondecke stel-
len durchgehend bewehrte Beton-
fahrbahndecken (DBBD) dar. Das
hochstbelastbare und dauerhafte
Tragverhalten von DBBD ermoég-
licht eine Reduzierung der Beton-
dicke von 10-20%.

Die Fahrbahnbewehrung sorgt
fUr hdhere Tragfahigkeiten sowie
eine dauerhafte, wartungsarmere
und langere Nutzungsdauer. Die Integration
der thermischen Aktivierung in den Beweh-
rungsstab ermaoglicht den Verzicht auf zusatzli-
che Bauteilaktivierungen bei der Herstellung
von Betonfahrbahndecken. Eine deutliche Re-
duzierung des Verlegeaufwands ist die Folge.
Ein weiterer Vorteil von FVK besteht darin, dass
die Bewehrung nicht korrodieren kann. |
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Integrativer Experimentalbau

Carbonbeton-Pionier besucht CUBE, das weltweit erste Gebaude aus Carbonbeton

CUBE, das weltweit erste Gebaude aus Car-
bonbeton, befindet sich auf dem Campus der
TU Dresden. Baubeginn war Anfang 2021, im
September 2022 wurde CUBE der TU Uberge-
ben. Auf Einladung des texton e.V. besuchte
Mitte Juli 2022 Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. hc. Pe-
ter Offermann die Baustelle. Er ist Vordenker
und Wegbereiter des Hochleistungswerk-
stoffs Textilbeton, in diesem Sinn knupft
CUBE an seine Lebensleistung an.

Offermanns erste Uberlegungen, textile Materi-
alien in Beton einzusetzen, reichen in das Jahr
1991 zurUck. Als damals geschaftsfuhrender Lei-
ter des heutigen Instituts fuUr Textilmaschinen
und Textile Hochleistungswerkstofftechnik
(ITM) der TU Dresden baute er Strukturen auf
fUr ein neues branchenubergreifendes For-
schungsgebiet, die Entwicklung von Faserver-
bundwerkstoffen mit mineralischen Matrices.
Prof. Manfred Curbach, der dieses Thema Mitte
der 1990er-Jahre als Bauingenieur aufgriff, wird
spater von einem Paradigmenwechsel in der
Entwicklung des Bauens sprechen.

Inzwischen ist der Bau des weltweit ersten
Gebaudes aus Carbonbeton sichtbares Zeichen
dieses Paradigmenwechsels geworden.

Baupartner wirdigt Verdienste

Assoziierter Partner im CUBE-Projekt ist u.a. das
Unternehmensnetzwerk texton eV, ein Ver-
bund kleiner und mittlerer Unternehmen ent-
lang der bauseitigen Wertschopfungskette des
Carbonbetons. texton lud Prof. Offermann in
Wurdigung seiner Verdienste kurz vor der Fer-
tigstellung von CUBE auf die Baustelle ein.

CUBE - die Fakten

CUBE besteht aus zwei symmetrisch zueinan-
der geordneten Schalenkonstruktionen und ei-
nem darunter eingeordneten Wandbauwerk.
Die verbleibenden Fassadenanteile sind als
Stahl-Glas-Konstruktionen ausgefuhrt.

Die doppelt gekrummten Wand-Dach-Scha-
len TWIST Ubernehmen zugleich alle Funktio-
nen der Gebaudehllle. Sie sind mehrschalig
aufgebaut: Die innere Tragschale besteht aus
einer kassettierten Carbonbetonkonstruktion,
darauf folgen eine Abdichtungs- und eine
Dammschicht. Die auB3enliegende, 4 cm dicke
Carbonbeton-Wetterschale ist mit der Trag-
schale durch GFK-Stabe verbunden.

Fachgesprdche
in der licht-
durchfluteten
Eingangshalle
des Versuchs-
baus CUBE

CUBE aus der

Vogelperspektive

Die Wetterschale
von CUBE besteht
aus Carbonbeton

und
dick

ist nur 4 cm

Unternehmensnetzwerk
texton e.V., Dresden

Dr. Ingelore Gaitzsch

Q  +49178 82677 87

@ gaitzsch@textil-beton.net
@ www.textil-beton.net

Die Schalen wurden vor Ort unter Baustellen-
bedingungen hergestellt. Sie Uberspannen eine
grofRzugige, lichtdurchflutete Eingangshalle.

Das eingeschobene Wandbauwerk BOX be-
steht aus Wand- und Deckenelementen aus
Carbonbeton, die im Betonwerk vorgefertigt
und auf der Baustelle montiert wurden. In die-
sem Gebaudeteil sind Labor-, Technik- und Sa-
nitarraume untergebracht. Das Gebaude ist ca.
24,4 m lang, zuzuglich zweier auf3enliegender
WandflUgel von je ca. 7,9 m Lange. Die Gebau-
detiefe betragt ca. 79 m, die maximale Hbhe
Uber Oberflache Gelande ca. 7 m. Die Nutzfla-
che umfasst ca. 205 mz2.

Branchen- und generationen-
Ubergreifender Experimentalbau

CUBE ging Ende September 2022 in Betrieb.
Nun schlagt wieder die Stunde der Wissen-
schaft: Das Gebaude fungiert als ,Versuchs-
stand” der Carbonbeton-Bauweise, es wird ex-
perimentell ausgewertet und Langzeitbeobach-
tungen unterzogen. Im Gesprach daruber
spannte Prof. Offermann den Bogen von der
Grundlagenforschung bis
hin zu den aktuellen Her-
ausforderungen der Textil-
technik. Sein Lebenswerk
verbindet Branchen und Ge-
nerationen. |
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Frasen von CMC

Finishing von CMC-Bauteilen mit geometrisch bestimmter Schneide

Im Forschungsprojekt ,,ProDenker* loten das
Institut fiir Werkzeugmaschinen der Universi-
tat Stuttgart gemeinsam mit Industriepartner
Guhring KG die Méglichkeiten der Bearbeitung
von additiv gefertigten Werkstiicken in einem
Zerspanprozess mit geometrisch bestimmter
Schneide aus, sprich: mittels Frasbearbeitung.
Die Ergebnisse sind vielversprechend.

Moderne CMC-Werkstoffe werden maoglichst
.near net shape" gefertigt, oft mit additiven Ver-
fahren. Trotz der endkonturnahen Fertigung ist
ein Finishing notwendig, um die Werkstlcke
auf Endmaf3 zu bearbeiten und um die erfor-
derlichen Toleranzen und Oberflachenqualita-
ten einzuhalten. Das geschieht derzeit noch in
einem konventionellen Schleifprozess.

Prozesssichere Oberflachenqualitat

Das Forschungsprojekt ,ProDenker” strebt die
Bearbeitung dieser Werkstoffklasse in einem
Zerspanprozess mMit geometrisch bestimmter
Schneide, mittels Frasbearbeitung, an. Die Bear-
beitung von hoch abrasiven und harten Werk-
stoffen ist fUr die Werkzeugschneide jedoch eine
grof3e Herausforderung. Trotzdem soll das Fra-
sen die beim bisherigen Schleifen erreichte gute
Oberflachenqualitat ebenfalls gewahrleisten.

Dafur werden schon in der Herstellung der
Werkzeuge sowie der CMC-Teile Daten zu Werk-
stick und Werkstoff in einem Digitalen Zwilling
erfasst. FUr das Finishing auf Endkontur wird
dann ein Werkzeug mit geeignetem Schneid-
stoff und angepasster Makro- und Mikrogeome-
trie bauteilspezifisch ausgewahlt.

Digitaler Zwilling fiir CMC-Bearbeitung

Dieser Digitale Zwilling ermaglicht die Zuord-
nung von spezifischen Daten der Bearbeitungs-
werkzeuge zu den Daten der werkstlck- und
werkstoffspezifischen Merkmale. Diese Daten-
satze sollen kUnftig auch automatisiert die De-
finition der Bearbeitungsparameter und -stra-
tegien fUr den CMC-Werkstoff und die jeweilige
Werkstlickgeometrie ermoglichen.

Dabei wird auch der Werkzeugverschlei3
miteinbezogen. Es wird gesteuert, dass Werk-
zeuge in einem Status, in dem ein starker Initi-
alverschleil3 vorliegt oder unmittelbar vor dem
Erreichen des Standzeitendes, keine fur die
Bauteilqualitat kritischen Bearbeitungen durch-
fUhren. So kdnnen Werkzeuge je nach Prozess-
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und Zerspanungsstrategie optimal genutzt
werden.

Optimale Werkzeugnutzung

Die digital erfassten Werkzeug- und Prozessda-
ten ermdglichen es zusammen mit der In situ-
Uberwachung des Finishing-Prozesses, die ma-
ximale Werkzeugstandzeit bei gleichbleibender
Werkstuckqualitat flexibel zu nutzen, da das
Fraswerkzeug bis zur definierten Verschleif3-
marke eingesetzt werden kann. Eine datenba-
sierte Zuordnung von Werkzeug und Werk-
stuck durch Abgleich der Ist-Daten steigert die
Prozesssicherheit zusatzlich in vielen Aspekten.

Dabei werden kunftig auch weitere Daten
aus dem Werkzeuglebenszyklus miteinbezo-
gen, da Werkzeuge aus Kosten- und Ressour-
ceneffizienz meist mehrmals wiederaufbereitet
und nachgescharft werden. Die entsprechen-
den Modifikationen der Werkzeug-Ist-Daten
mussen berUcksichtigt werden.

Warum Frasen?

Der Einsatz von Werkzeugen mit geometrisch
bestimmter Schneide bei der CMC-Zerspanung
erhoéht das Zerspanvolumen und somit die Pro-
duktivitat des Finishing deutlich. Werden die
Oberflachen- und Bauteil-
qualitaten durch die be-
schriebenen Optimierun-
gen erreicht, kann das Y
Schleifen komplett entfal-
len. Dies eroffnet neue
Einsatzbereiche und Mark-
te fur CMC-Werkstoffe, die Christian Gauaael

aktuell noch auf diesen Y rL4;7571$:8922_337
Hochleistungswerkstoff
verzichten mussen.

maschinen (IfW)

+49 711 685-82396

GUhring KG, F&E

B ® www.guehringde

Digitaler
Werkzeugzwilling
© GUhring KG

Universitat Stuttgart, Institut fir Werkzeug-
Dipl.-Ing., Pat.-Ing. Matthias Schneider

@ matthias.schneider@ifw.uni-stuttgart.de
& www.ifw.uni-stuttgart.de

@ christian.gauggel@guehring.de
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How digital transformation is changing the production of lightweight parts

Contrary to belief, digital transformation in
the composites industry isn’t simply about
implementing automation to speed up pro-
duction. It’'s about achieving an irreproacha-
ble and consistent quality in composite man-
ufacturing, even in large-scale production

Composites 4.0 has led to automated and digi-
tized production — enabling the manufacture of
hundreds of CFRP parts in record times, using
digital quality control and most importantly, en-
suring full traceability. Smart factories allow
manufacturers to trace back through their pro-
duction cycle to rectify potential quality issues,
should they arise.

The automated and digitalized interaction
ensures production of consistent quality parts
by adhering to strict quality protocol, complet-
ed to industry standards. For example, should
one batch of resin become exposed to the ele-
ments, smart factories can identify all compo-
nents manufactured with that batch number
through knowledge of the exact point a batch
of resin was changed. Using this tracking infor-
mation, facilities can quickly identify the num-
ber of units that were affected.

What is Composites 4.0?

Composites 4.0 is part of what we know as In-
dustry 4.0 or more commonly, digital transfor-
mation. It enables automation and data ex-
change in manufacturing technologies within
the composites industry. It's about developing
technology to make the best of composite man-
ufacturing — building smart factories and pro-
cesses that are optimized to reduce waste and
cost while increasing the quality of composite
parts. Technology is constantly evolving to adapt
to changing markets and customer demands.
But most importantly, it's changing the produc-
tion of composite parts for the better.

Automated precision for better quality

CFRP as a material alone isn't what sets it apart
from other materials. It's how the material
stands in action. For example, the more woven
the material on the front of a car, the more
crash energy it will absorb. UD tapes fit very well
for ensuring this mechanical performance. By
laying the tapes in multiple directions, you can
customize and optimize its placement at any
angle and create stiffness through its layup.

Smart factory at
Voith Composites

Voith Composites SE & Co. KG, Garching

(Munich)

Q  +4989 320 01-800
& www.voith.com/composites

Anna Pointner, CEO Voith Composites
@ Anna.Pointner@voith.com

Accurate alignment of fibers, with symmetry
and balance, is critical during the component’s
manufacture to transfer load stiffness and to
maximize the benefits of utilizing composite
materials. In 2020, Cutolo, Carotenuto and Pa-
lumboan completed an experiment in which
they showed that the optimized composite
structure had better durability, highlighting the
importance of carbon fiber's layup.

As well as alignment, the application of car-
bon fibers must be precise, and manual me-
thods of lamination will unlikely achieve con-
sistently perfect results as they are subject to
human error and not repeatable.

Data exchange and connection

Generating data will make for continuous im-
provement as manufacturers can improve only
what they can measure.

Voith Composites’ Voith Roving Applicator
(VRA) is an automated tape-placement machi-
ne that laminates 50mm wide UD tapes pre-
cisely into prepreg stacks with multiple layers,
oriented to technical requirements with possib-
le local reinforcements.

A robust lamination without tape gaps and
creases is crucial to meet the stringent quality
and cycle time requirements of today’'s manu-
facturers. Each element of this smart factory is
interconnected to one another, exchanging
data constantly.

This smart con-
cept allows the auto-
mated production of
CFRP prepreg stacks
in almost any shape
and individual lot

Carolin Cichosz, CTO Voith Composites

@ cCarolin.Cichosz@voith.com
Mario Krupka, International Sales Manager
@ Mario.Krupka@voith.com

sizes, with full trace-
ability and a consis-
tent quality. |
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Sandwich auf Pilzbasis

Nachhaltige Verbunde aus Naturfasern und Pilzmycel fir Sandwichstrukturen

Pilze sind ein schnell wachsender und Kkli-
maneutraler Werkstoff. Bauteile aus Pilzen ba-
sieren auf dem Pilzmycel, dessen Matrix-Struk-
tur durch Trocknen stabil wird. Kombiniert mit
Naturfasern wie Rattan kénnen so volistandig
biobasierte Verbundwerkstoffe hergestellt
werden. Erste Versuche lieferten bereits viel-
versprechende Sandwichstrukturen.

Herkdmmliche Sandwichstrukturen aus Ver-
bundwerkstoffen haben hinsichtlich der Nach-
haltigkeit des Bauteils mehrere Nachteile.
Kunststoffe, zum Beispiel, bauen sich in der
Umwelt nicht ab, ihre Produktion ist mit hohem
CO,-Ausstof3 verbunden und sie bendtigen viel-
fach endliche Ressourcen. Auch Recycling ist,
vor allem bei der Verwendung von Duroplasten,
kaum maoglich.

Pilze als Alternative

Eine Alternative kdnnen biologisch abbaubare
Naturmaterialien sein. Als vielversprechend hat
sich die Verwendung von Pilzmycel erwiesen,
das in einem Verbundwerkstoff fur den Zusam-
menhalt des Substrates sorgt und mit diesem
die Matrix bildet.

Dazu wird das Ausgangsmaterial (Substrat)
mit den entsprechenden Pilzsporen infiziert.
Nach der Wachstumsphase wird das Material
aufgelockert, um wieder loses Schuttgut fur die
weitere Verarbeitung zu erhalten. Danach kann
die eigentliche Bauteilherstellung erfolgen.

Probekorper als Basis

Die exemplarisch hergestellten Probekorper
bestehen aus zwei Deckschichten und einem
Kern. FUr beide Schichten wurde Rattan ver-
wendet. Der Kern setzt sich zusammen aus Rat-
tanfasern als Substrat, versetzt mit Pilzmycel,
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wahrend die Deckschichten aus einem dunnen
Rattanfurnier bestehen. Hervorzuheben ist,
dass so auch Langfasern fur die Kernherstellung
verwendet werden kénnen, die bisher als Abfall-
produkt anfallen. Der Ausgangsstoff wird also in
hohem Maf3 verwertet.

AnschlieBend kommen die Fasern fur die
Probekdrper in eine Form, die, fertig befullt, ge-
schlossen wird. Das enthaltene Mycel wachst
und sorgt so fur die Bindung zwischen den Fa-

)) Pilze sind ein weltweit vor-
kommender, schnellwachsender
und klimaneutraler Werkstoff.«

Florian Denk, Akademischer Mitarbeiter

Fertiger Sandwich-
Probekdrper

Finished sandwich
test specimen

sern und an die Deckschicht. Ist dies abge-
schlossen, wird das Mycel unter Temperatur ge-
trocknet, um ein weiteres, nun ungewolltes
Wachstum zu unterbinden. Die hohe Tempera-
tur sorgt zudem fUr eine zusatzliche Vernet-
zung des entstandenen Verbundes.

Weitere Forschung

Erste Versuchen mit solchen Verbunden liefer-
ten bereits vielversprechende Ergebnisse. Be-
sonders Anwendungen mit geringen bis mittle-
ren strukturellen Anforderungen scheinen fur
erste Umsetzungen geeignet zu sein. Zu be-
rlcksichtigen ist, dass der bisherige Prozess
durch die empfindliche Reaktion auf Verunrei-
nigungen sowie besonders durch die langen
Wachstumsphasen langwierig und daher nur
bedingt industriell einsetzbar ist.

Ein nachster Forschungsschritt ist darum, die
automatisierte Kernherstellung als Halbzeug
naher zu betrachten. |
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Sandwich based on fungi

Sustainable composites made of natural fibres and fungal mycelium for sandwich structures

Fungi are a fast-growing and climate-neutral
material. Components made from this mate-
rial are based on the mycelium, the fine root
network of fungi whose matrix structure be-
comes stable through drying. In combination
with natural fibres such as rattan, completely
bio-based composite materials can be pro-
duced. Initial trials have already produced
promising sandwich structures.

Conventional sandwich structures made of
composites have several disadvantages in terms
of sustainability of the component. Plastics, for
example, cannot be degraded in the environ-
ment, their production is associated with high
CO, emissions and they largely require finite re-
sources. Moreover, recycling is hardly possible,
especially when thermosets are used.

Fungi as alternatives

Biodegradable natural materials can provide an
alternative. The use of mycelium, which ensures
the cohesion of the substrate in the composite
material and forms the matrix with it, has prov-
en to be promising.

For this purpose, the starting material (sub-
strate) is infected with the corresponding fun-
gal spores. Once the growth process has been
done, the material is loosened up to obtain
loose bulk material for further processing. After
this preparation of the starting material, the ac-
tual component production can take place.

Test specimen as a base

The test specimens consist of two cover layers
and a core. For both parts rattan was used. The
core is composed of rattan fibres as a substrate
mixed with fungal mycelium, while the cover
layers consist of a thin rattan veneer. It should
be emphasized that for the core production also
long fibres can be used which previously were a
waste product. This results in an extremely high
utilisation of the starting material.

The fibres for the test specimens are placed
in a mould which is closed when ready filled.
Subsequently, the growth of the mycelium cre-
ates a bond between the fibres and to the cover
layer. Once this is complete, the mycelium is
dried under temperature to prevent further,
now unwanted growth. The high temperature
also results in additional cross-linking of the re-
sulting composite.

Gefullte Form far die Probenherstellung

Filled mould for production of test specimen

Further research

With initial tests, promising results have already
been achieved with regard to the composite.
Especially applications with low to medium
structural requirements seem to be suitable for
first implementations. It must be taken into ac-
count that the previous process is lengthy due
to the sensitive reaction to impurities and espe-
cially due to the long growth phases which
makes it difficult to use on an industrial scale.
Therefore, in a next step the automated core
production as a semi-finished product will be
examined in more detail. |

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT), wbk
Institut fur Produktionstechnik, Karlsruhe
Florian Denk, M.Sc.

Akad. Mitarbeiter | Research Associate

Q  +491523 95026 23

@ florian.denk@kit.edu

® www.wbkkit.edu
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Merkt sich was

CF-Datentrager: Carbonfasern zur Datenspeicherung im Laminat

Far die Armierung faserverstarkter
Kunststoffe besitzen Carbonfasern
aktuell das héchste mechanische
Eigenschaftspotenzial in Bezug auf
die Dichte. Auch die elektrische
Leitfahigkeit von Carbonfasern wird
bereits eingesetzt, etwa in ausge-
wahlten Anwendungen zum Wider-
standsheizen. Das STFI untersuchte
nun im Rahmen eines F&E-Projekts,
ob die elektrische Leitfahigkeit der
Carbonfasern in Textilstrukturen
und Laminaten zur fremdwerkstoff-
freien Datenspeicherung genutzt
werden kann.

Inhalt des STFI-Projekts war die Ent-
wicklung von Speicher- und Lese-
prinzipien auf Basis textiler Carbonfa-
serstrukturen. Dabei wurden zu-
nachst kapazitive und induktive An-
ordnungen anhand verschiedener
Strukturen getestet. Die Datentrager
wurden im Tailored Fibre Placement

(TFP)-Verfahren gefertigt und unter-

schieden sich bezuglich

m Stickgrund (Gewebe, Biaxialge-
lege, rCF-Vliesstoff) aus Carbon-
und Glasfasern,

m GrofBe, Form und Abstand der Da-
tenstrukturen, z. B. ringférmig mit
@10 mm,

m Rovingstarke (3K-12K) sowie Mehr-
fachlegungen.

Die Datentrager-Strukturen wurden
trocken und als Laminate untersucht.
Bei den Laminaten wurde als weitere
Variante der Einfluss der RFID-Ein-
betttiefe, d.h. die Abhangigkeit von
der Probendicke, betrachtet. FuUr die
Untersuchungen wurde ein Pruf-
stand entwickelt, der das Abzeilen
von Flachen ermoglicht.

Ergebnisse

Nach Bau und Erprobung des Pruf-
stands, der Durchfihrung von Vorver-
suchen und einer Optimierungspha-
se konnte die Informationsdichte des
Binar-/Dualcodes von 4 auf 16 Bit er-
hoht werden. Diese Steigerung er-
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moglicht das Speichern von 65472 In-
formations-/Messwerten. Zur Codie-
rung von EPC-Daten kénnte der CF-
Datentrager leicht auf 96-Bit-, 128-
Bit- oder 240-Bit-EPC-Tags erweitert
werden.

Fazit und Ausblick

Die induktive Messtechnologie er-
wies sich gegenUber der kapazitiven
als Uberlegen hinsichtlich Messmi-
mik, Detektierbarkeit und Storanfal-
ligkeit. Carbonfaserbasierte Datentra-
gerstrukturen kdnnen in den Herstel-
lungsprozess von Laminaten integ-
riert und ausgelesen werden.

Das Auslesen von Informationen
ist abhangig von der Tiefenlage der
CF-Datentrager im Laminat, der Di-
cke der Rovings und der Geometrie
der Mikrostruktur. FUr das Auslesen
in Zwischenlagen von mehrlagigen
Carbonfaserstrukturen ist eine fre-
guenzangepasste Induktivitat not-
wendig.

Mit dem Projekt wurden die
Grundlagen geschaffen, umweltbe-
lastende RFID-Systeme mittelfristig
in der auf Carbonfasern basierten
Composite-Branche durch fremd-
werkstofffreie Strukturen zu ersetzen.

Datenauswertung anhand Musterabstand
(Omm, 4mm, 7mm, 12mm, 22mm, 42 mm)

Data evaluation based on pattern distance
(Omm, 4mm, 7mm, 12mm, 22mm, 42mm)

Die von auf3en unsichtbare Kodie-
rung bietet auch Potenzial zum
Schutz vor Produktpiraterie und kann
als neues und nachhaltiges Prinzip
der werkstoffintrinsischen Datenspei-
cherung angesehen werden. |

Motivation

Die RFID-Technik zum automatischen

und bertihrungslosen Identifizieren und
Lokalisieren von Objekten ist sowohl in der
Produktions- und Transportlogistik als auch
im Alltag prdasent. Die kleinen Funkchips
enthalten u.a. Acrylate, Silicium, Kupfer,
Aluminium, Silber, Epoxidharze, Nickel und
PET. RFID besitzen in der Regel nur einen
minimalen Masseanteil am Produkt. Aktuell
werden Recyclingkonzepte vorzugsweise auf
den Werkstoff des Produkts abgestimmt.

Die wertvollen Komponenten im RFID ge-
hen so als Werkstoffressourcen verloren und
stellen zugleich eine Gefahr far Umwelt, Ge-
sundheit und Abfallwirtschaft dar. Zusctz-
lich verschdrfen die Anteile an Kunststoffen
in RFID-Systemen die Mikroplastikkonta-
mination der Weltmeere. Das Umweltbun-
desamt (UBA) prognostizierte bereits 2007
einen rasanten Anstieg beim Eintrag von
Storstoffen aus RFID in die Umwelt auf ca.
800 t im Jahr bis 2020.

Diese Probleme sind bis heute weder geldst
noch in Angriff genommen.

Wir danken dem Bundesministerium far
Wirtschaft und Klimaschutz far die Férde-
rung des Projekts (Reg.-Nr. 49VF190026)
innerhalb des Férderprogramms ,F&E-
Foérderung gemeinnutziger externer
Industrieforschungseinrichtungen - Inno-
vationskompetenz (INNO-KOM) — Modul
Vorlaufforschung (VF)“

STFI Sachsisches Textilforschungs-
institut e.V., Chemnitz

& www.stfide

Dipl.-Ing. Gunther Thielemann

Q +493715274-239

@ guenther.thielemann@stfi.de
Dipl.-Ing. (FH) Frank Weigand

Q +49 3715274-226

@ frank.weigand@stfi.de
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Just remember

CF data carrier: Carbon fibres for data storage in the laminate

For the reinforcement of fiber-reinforced
plastics, carbon fibers currently have density
related the highest mechanical property po-
tential. The electrical conductivity of carbon
fibers is also already being used, for example
in selected applications for resistance heat-
ing. As part of an R&D project, STFl has now
investigated whether the electrical conduc-
tivity of carbon fibers can be used in textile
structures and laminates for data storage
without the use of foreign materials.

The project was about developing storage and

reading principles based on textile carbon fiber

structures. First, capacitive and inductive con-

figurations were tested using various structures.

The data carriers were manufactured using the

Tailored Fiber Placement (TFP) process and dif-

fered in terms of

m embroidery base (fabric, biaxial scrim, rCF
non-woven fabric) made of carbon and glass
fibers,

| size, shape and spacing of the data struc-
tures, e.g. ring-shaped with @ 10mm,

m Roving thickness (3K -12K) and multiple layers.

The data carrier structures were examined dry
and as laminates. For the laminates, the influ-
ence of the RFID embedding depth, i. H. the de-
pendency on the sample thickness. A test
bench was developed for the investigations,
which enables surfaces to be lined up.

Results

After testing the test bench, preliminary tests
and an optimization phase, the information
density of the binary/dual code was increased
from 4 to 16 bits. This enables storage of 65,472
information/measurement values. To encode
EPC data, the CF data carrier could easily be
ex-panded to 96-bit, 128-bit or 240-bit EPC tags.

Conclusion and outlook

Inductive measurement technology has proven
to be superior to capacitive ones in terms of
measurement mimicry, detectability and sus-
ceptibility to interference. Carbon fiber-based
data carrier structures can be integrated into
the manufacturing process of laminates and
read out. The readout of information depends
on the depth of the CF data carrier in the lami-
nate, the thickness of the rovings and the geo-
metry of the microstructure. A frequency-
adapted inductance is required for reading out
in intermediate layers of multi-layer carbon fib-
er structures.

The project created the basis for replacing
environmentally harmful RFID systems in the
carbon fiber-based composite industry with
structures free of foreign materials in the medi-
um term. The coding, which is invisible from the
outside, offers potential for protection against
product piracy and can be seen as a new and
sustainable principle of material-intrinsic data
storage. |

Autoren | authors:
Frank Weigand,
Gunther Thiele-
mann, STFI

|@

We would like to
thank the Federal
Ministry of Econom-
ics and Climate
Protection for fund-
ing the project (Reg.
No. 49VF190026)
within the fund-

ing program
‘R&D-promotion of
non-profit external
industrial research
institutions — inno-
vation competence
(INNO-KOM) - mod-
ule preliminary
research’.

Motivation

RFID technology for the automatic and contactless iden-
tification and localization of objects is present both for
production and transport logistics as well as in everyday
life. The small radio chips contain e.g. acrylates, silicon,
copper, aluminium, silver, epoxy resins, nickel and PET. As
a rule, RFIDs only have a minimal mass share in the pro-
duct. Currently, recycling concepts are preferably tailored
to the material of the product.

Thus, the valuable components in the RFID are lost as
material resources and at the same time pose a threat
to the environment, health and waste management.

In addition, the proportion of plastics in RFID systems
exacerbates the microplastic contamination of the
world‘s oceans. The Federal Environment Agency (UBA)
already forecast in 2007 a rapid increase in the entry of
im-purities from RFID into the environment to around
800 t per year by 2020.

To date, these problems have neither been solved nor
tackled.

Datentrdger, hergestellt im TFP-Verfahren

CF-carrier structures, manufactured using the TFP process
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Weniger ist mehr

Vermeidung von Fertigungsabfillen bei der Vakuuminfusion

Bei der Herstellung von Rotorblattern fur
Windenergieanlagen hat sich die Vakuum-
infusion als Herstellungsverfahren schon lan-
ge etabliert. Auch in der Luftfahrtindustrie
wird das Verfahren zunehmend fir groBe
Strukturen genutzt. Die Fertigungsabfalle
wachsen dabei stetig mit.

Die Senkung der Fertigungsabfalle ist ein Fokus
der Forschungsarbeiten des DLR Instituts far
Faserverbundleichtbau und Adaptronik und
tragt zur Strategie der Nachhaltigkeit bei.

Ein Druckunterschied macht’s moéglich

Im Falle der Vakuuminfusionsmethode bilden
eine flexible Folie und ein festes Formwerkzeug
eine, mit trockenem Fasermaterial gefullte, Ka-
vitat. Der feste Formwerkzeug-Teil gibt dabei
die Geometrie vor, die Folie stellt das Gegen-
werkzeug dar.

Damit das flussige Harz in die Kavitat stro-
men kann und das trockene Fasermaterial im-
pragniert, muss ein Druckunterschied zwischen
Kavitat und Harzvorrat herrschen. Durch Evaku-
ieren der Kavitat entsteht zum einen der bend-
tigte Druckunterschied und zum anderen redu-
ziert die Drucksenkung das Risiko der Poren-
entstehung, da ein Grof3teil der Luft aus der Ka-
vitat entfernt wurde.
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Schematische
Darstellung
des Vakuum-
differenzdruck-
verfahrens

Auf die Permeabilitdt kommt es an

Die porose Struktur von trockenen Fasermateri-
alien schafft Hohlraume, die sich bei der Vaku-
uminfusion mit Harz fullen. Die Gréf3e und An-
zahl der Hohlraume sowie der Faservolumenge-
halt geben die Durchlassigkeit des Fasermateri-
als fur das Harz vor. Diese Kenngro3e nennt sich
Permeabilitat.

Ist die Permeabilitat grof3, sind lange Fliel3-
wege erzielbar. Unter mechanischen Gesichts-
punkten ist haufig ein Faservolumengehalt von
60% gewlnscht, weshalb die Permeabilitat
sinkt und maogliche FlieBwege kurzer werden.

Daher kommen bei gro3en Bauteilen Hilfs-
mittel zum Einsatz, wie Harzverteilungskanale
oder FlieBhilfe. Beide stellen nach der Aushar-
tung einen Teil des Fertigungsabfalls dar. Kana-
le hinterlassen sogar unerwlnschte Abdricke
auf der Bauteiloberflache.

Weniger Fertigungsabfall

Das Vakuumdifferenzdruckverfahren ermaog-
licht es, wiederverwendbare Kanalsysteme zur
Verteilung des Harzes zu nutzen. Nach der Fer-
tigstellung und Evakuierung der Kavitat werden
die Kanale, die im wesentlichen Hohlprofile dar-
stellen, auf der Vakuumfolie abgedichtet. Damit
die Kanale das Harz verteilen kdnnen, muUssen
die Kanalhohlraume evakuiert werden.

Stromt das Harz in die Kavitat ein, steigt dort
der Druck an und in den Kanalbereichen ver-
formt sich die Folie aufgrund des geringeren
Drucks. Die Folie nimmt in diesen Bereichen die
Geometrie des Hohlraums an. Somit entstehen
temporare Kanale, die das Harz verteilen.

> Fortsetzung auf S. 53 unten

Infusion einer Fltgelschale mit dem Vakuumdifferenzdruckverfahren

©DLR, CC BY-NC-ND 3.0
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Vom Gras zum Demonstrator

Forschungsprojekt zu bio-basierten Composites erfolgreich abgeschlossen

Dieses AiF-For-
schungsprojekt Nr.
20338 BR der DE-
CHEMA (Deutsche
Gesellschaft fur
Chemische Technik
und Biotechnologie)
wurde durch das
Bundesministeri-
um fur Wirtschaft
und Klimaschutz
(BMWK) geférdert
und unterstutzt
durch den Technical
Service Kuehn
GmbH, Jungbunz-
lauer Ladenburg
GCmbH, CKT-Oeko-
plast GmbH und
Thermo Electron
(Karlsruhe) GmbH.

Vom Miscanthus-
gras zum Bauteil

Ein biobasierter Thermoplast-Verbundwerk-
stoff sollte entwickelt werden, der durch sei-
ne guten Verarbeitungs- und Gebrauchsei-
genschaften ein breites Einsatzspektrum fur
Leichtbau-SpritzgieBanwendungen eréffnet.

Das entsprechende IGF-Projekt CeCo fuhrten
das Institut fur Leichtbau und Kunststofftechnik
der TU Dresden gemeinsam mit der Papier-
technischen Stiftung (PTS) durch und schlossen
es im April 2022 erfolgreich ab.

Neuer biobasierter Werkstoff

Als Faserverstarkung kam ein Miscanthusgras
aus Sachsen zum Einsatz, das mit einem Cellu-
loseester als Matrixwerkstoff kombiniert wurde.
Um hohe mechanische Eigenschaften zu errei-
chen und die Vertraglichkeit beider Materialien
zU verbessern, wurden die Miscanthusfasern in
einem neuartigen Reaktiv-Extrusionsverfahren
gleichzeitig faserschonend fibrilliert und che-
misch so modifiziert, dass die eigentlich hydro-
phobe Faseroberflache besser mit der hydro-
philen Thermoplastmatrix interagiert. Durch

Compoundierung mit einem Weichmacher auf
Basis von Zitronensaure konnten Granulate fur
die SpritzgieBverarbeitung mit Faseranteilen
von bis zu 30 % bereitgestellt werden.

Demonstrator bestatigt Erfolg

Die werkstoffmechanischen Untersuchungen
zeigten schlief3lich, dass die Eigenschaften der
Miscathus-Celluloseacetat-Formmassen auf
dem Niveau glasfaserverstarkter Polypropylene
liegen. Auf Basis dieser vielversprechenden Er-
gebnisse erfolgten im Projekt dann weitere Un-
tersuchungen zum Upscaling des Extrusions-
verfahrens sowie zur Wirtschaftlichkeit und
Okobilanz. AbschlieBend wurde am Beispiel ei-
ner Demonstratorstruktur gezeigt, dass auch
technisch anspruchsvolle Bauteile mit dem
neuartigen Werkstoff realisierbar sind. |

Institut fur Leichtbau und Kunststofftechnik
(ILK), TU Dresden

Dr.-Ing. Robert Kupfer, Leiter Neutralleichtbau
N +49 351 463-38749

@ robert.kupfer@tu-dresden.de

@ tu-dresden.de/ing/maschinenwesen/ilk

Fortsetzung von S. 52

Ist das Fasermaterial ausreichend mit Harz getrankt, er-
folgt ein Druckausgleich in den Hohlraumen mit der Atmo-
sphare und die temporaren Kanale I6sen sich auf. Kanalab-
drUcke auf den Bauteilen werden so vermieden. Eine Zusam-
menstellung der Kanale zu einem Kanalsystem ersetzt die
ansonsten notwendige FlieBhilfe und es gibt keinen direkten
Kontakt zwischen Kanal und Harz.

Eine Wiederverwendung der Kanale ist moéglich und redu-
ziert den Fertigungsabfall. |

0 DLR Institut fUr Faserverbundleichtbau und
Adaptronik, Stade
& www.dlIrde/fa

Dr.-Ing. Arne Hindersmann
QU +49531295-3708

@ arne.hindersmann@dir.de
Ing. Constantin Bans

QU +49531295-3752

@ constantin.baens@dir.de
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Gebundelte Textil-Kompetenz

30 Jahre STFI - wo Nachhaltigkeit Wurzeln und Zukunft hat

Das Sachsische Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI) ist seit seiner Grindung 1992 ein star-
ker Innovationspartner und zuverlassiger
Dienstleister. Textile Werkstoffe pragten die
Arbeit seit jeher, auch das Potenzial von Re-
cycling wurde frih erkannt. Das zunachst als
Nischenprojekt gestartete Carbonfaser-Recy-
cling mindete sogar in die Griindung des
Zentrums fir Textilen Leichtbau und fiihrt As-
pekte der Vliesstoff- und Recyclingforschung
mit dem Gebiet der Hochleistungsfaserstoffe
und des Leichtbaus zusammen.

Der Fall der Mauer brachte fur die ostdeutsche
Forschungslandschaft tiefgreifende Einschnitte
mit sich. Das heutige STFI etwa entstand aus
dem Zusammenlegen des FIFT aus Karl-Marx-
Stadt und des ITT aus Dresden am Standort
Chemnitz. 27 Unternehmen und Einrichtungen
grindeten den Verein am 17. Februar 1992. Von
600 Mitarbeitern konnten etwa 60 Ubernom-
men werden. Besonders bitter, wenn man das
heutige Ringen um Fachkrafte bedenkt.

Kompetenz in Vliesstoffen und Recycling

Als eine der ersten wissenschaftlichen STFI-
Plattformen brachte das Kolloquium ,re4tex —
recycling for textiles" Industrie und Forschung
in einen Dialog. Bereits im Jahr 2005 starteten
die ersten Untersuchungen zur prinzipiellen
Verarbeitbarkeit von elektrisch leitfahigen Car-
bonfasern im Kardierprozess. Das Carbonvlies-
stofftechnikum im STFI 2011 war ein wichtiger
Schritt, um die Arbeiten zu intensivieren. Ua.
wurden Aufbereitungsverfahren von trockenen
Carbonfaserabfallen erfolgreich entwickelt.

Die Honorierung mit dem Rohstoffeffizienz-
Preis des BMWi 2013 verlieh dem Thema einen
deutlichen Push und bestarkte das STFI darin,
den Bereich weiter auszubauen. Mit dem Zent-
rum fur Textilen Leichtbau wurde 2017 eine
moderne Anlage zur Entwicklung von Carbon-
faservliesstoffen nach dem Kardier- und Airlay-
verfahren in Betrieb genommen.

Textile Hightech und Funktionalisierung

Das Innovationszentrum Technische Textilien
vereint seit 2012 die Bereiche Web- und Ma-
schenwaren, Halbzeuge fur den Leichtbau so-
wie Funktionalisierung und Textildkologie unter
einem Dach. Besonders hinsichtlich Web- und
Maschenwaren ist der Erfindungsreichtum des
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STFl enorm, Beispiele reichen von Leuchttextili-
en Uber Seilstrukturen und Hochleistungsnetze
bis hin zur Verarbeitung nichttextiler Materiali-
en wie Schlauche, Drahte und Sensoren.

Gemeinsam mit Industriepartnern forscht
das STFI im Bereich Funktionalisierung an Re-
zepturen und Technologien fur umweltfreund-
liche Produkte mit einer optimalen Balance
zwischen produktspezifischer Perforrnance und
humandkologischer Unbedenklichkeit. Die
hauseigene Forschung, etwa zu UV-LED-Harten
und Anwenden thermoplastischer und reaktiv
vernetzender Materialien, setzt Zeichen.

Zudem begleitet das STFI die Textilbranche
auf dem Weg zur Industrie 4.0, sei es bei der Di-
gitalisierung der Produktion, der Nutzung neu-
er digitaler Technologien oder der Entwicklung
disruptiver Produktinnovationen.

STFI - quo vadis?

Perspektivisch geht das STFI den Weg konse-
guent weiter und etabliert nun das Zentrum fur
Textile Nachhaltigkeit. Hier werden sowohl
energieeffiziente, trockene Veredelungsver-
fahren als auch ein weiterer, bisher noch feh-
lender Vliesbildungsprozess zu finden sein.
Nachhaltigkeit im Sinne der Ressourcen-, Ener-
gie- und Zeiteffizienz haben im STFI Wurzeln
und Zukunft. [ |

Textilfabrik der
Zukunft am STFI

©STFI/Dirk Hanus
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Bundled textile competence

30 years of STFI — where sustainability has roots and a future

Textile factory of the
future at STFI

Since its foundation in 1992, the
Saxon Textile Research Institute e.V.
(STFI) has been a strong innovation
partner and reliable service provid-
er. Textile materials have always
characterized its work, the poten-
tial of recycling was also recognized
early on. Carbon fiber recycling, ini-
tially started as a niche project,
even led to the establishment of
the Center for Lightweight Textile
Engineering, bringing together as-
pects of nonwovens and recycling
research with the field of high-per-
formance fibers and lightweight
engineering.

The fall of the Berlin Wall brought

profound changes to the East Ger-

man research landscape. Today's STFI

at the present location in Chemnitz,

for example, arose from the merging

of the two institutes FIFT from Karl-
Marx-Stadt and the ITT from Dresden. 27 com-
panies and institutions founded the association
on February 17, 1992. Out of a total of 600 em-
ployees, just under 60 could be taken over. This
is especially bitter when you consider todays
struggle for skilled workers.

Expertise in nonwovens and recycling

In the course of the founding process, the pre-
decessor institutes were certified as having par-
ticularly high competence in the field of non-
wovens. Core of the heritage thus formed the
fields of spunbond nonwovens and textile recy-
cling, in particular the tearing process.

As one of the first scientific STFI platforms,
the “re4tex — recycling for textiles” colloquium
brought industry and research into a dialogue.
It was decided to anchor nonwovens even more
firmly in the future as one of the institutes main
field of research.

First investigations into the basic processabil-
ity of electrically conductive carbon fibres in the
carding process began as early as 2005. With
the establishment of a carbon nonwovens tech-
nical center on the premises of the STFI, an im-
portant step to intensify the work was taken in
the year 2011. Using modified cutting and tear-
ing technologies, processing methods for dry
carbon fibre waste were successfully developed.

In 2013, the award “BMWi Rohstoffeffi-
zienz-Preis” gave the topic a clear push and
strengthened STFI's intention to further expand
the field. With the inauguration of the Center
for Textile Lightweight Engineering in 2017, a
modern plant technology for the development
of carbon fibre nonwovens using the carding
and airlay processes was put into operation.

Textile high-tech and functionalization

Since 2012, the Innovation Center Technical Tex-
tiles has brought together woven and knitted
fabrics, semi-finished products for lightweight
engineering as well as functionalization and
textile ecology under one roof. The inventive-
ness in the field of woven and knitted goods at
STFI is enormous, reaching from luminous tex-
tiles to rope structures, high-performance nets
and plant support mats up to the processing of
non-textile materials such as hoses, wires and
sensors.

Together with industrial partners, research is
conducted in the area of functionalization on
formulations and technologies for environmen-
tally friendly products with an optimal balance
between product-specific performance and hu-
man ecological safety. In-house research, for ex-
ample on UV-LED curing and the application of
thermoplastic and reactive crosslinking materi-
als, sets decisive signals in this area.

In addition, STFI has been accompanying the
textile industry on its way to Industry 4.0 in the
digitalization of production, the use of new dig-
ital technologies and the development of dis-
ruptive product innovations.

STFI - quo vadis?

In perspective, STFI will continue along the path
and establish the Center for Textile Sustainabili-
ty as the next step. Here, both energy-efficient
dry finishing processes and another still miss-
ing, nonwoven forming process will be installed.
Sustainability in the sense of resource, energy
and time efficiency has roots and a future at
STFI. |

STFI Sachsisches Textil-
forschungsinstitut e.V., Chemnitz
Marcel Hofmann

Q  +49 37152 74-205

@ marcel.hofmann@stfi.de

& www.stfide
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Wir mussen, wir kdnnen

Nachhaltigkeit von Composites - Aufgabe fiir Industrie, Politik und Gesellschaft

Composites sind Hoffnungstréger, stehen aber, auch aufgrund ihrer Diversitat, im Bereich Nachhaltigkeit/Recyc-
ling vor besonderen Herausforderungen. In der aktuellen Debatte legt die Offentlichkeit den Fokus vielfach auf
das Recycling. Dies greift deutlich zu kurz. Die 6kologischen Auswirkungen eines Produktes miissen Uber den ge-
samten Lebenszyklus betrachtet werden.

Composites/faserverstarkte Kunst-
stoffe sind seit vielen Jahren in ver-
schiedenen Bereichen fest etabliert.
Gleichzeitig gelten die Materialien als
Hoffnungstrager fur neue Konzepte,
v.a. in Mobilitat und Infrastruktur.

Fast kontinuierlich konnten Com-
posites ihr Marktvolumen ausbauen.
2021 lag das weltweite Produktions-
volumen von Composites/faserver-
starkten Kunststoffen bei Uber 12 Mil-
lionen Tonnen. Sowohl die Anwen-
dungsmarkte als auch die eingesetz-
ten Produkte sind dabei hdchst un-
terschiedlich. Obige Abbildung zeigt
beispielhaft einzelne Komponenten,
die sich kombinieren lassen.

Herausfordernde Vielfalt

Aufgrund ihrer Diversitat, sowohl des
Aufbaus als auch der Eigenschaften,
stehen Composites vor besonderen
Herausforderungen im Bereich Nach-
haltigkeit/Recycling. Die Trennung
der Materialien, deren Vorteil ja unter
anderem eine besondere Langlebig-
keit ist, ist vielfach auBerst schwer,
eine RuUckfUhrung in den Material-
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kreislauf aufwendig und teils noch
nicht moglich. Lésungen befinden
sich oft im Forschungsstadium.

Nicht zu kurz denken

Aktuell wird im Rahmen der offentli-
chen Nachhaltigkeitsdebatte der Fo-
kus vielfach auf das Recycling gelegt.
Dies greift deutlich zu kurz. Die 6kolo-
gischen Auswirkungen eines Produk-
tes mussen Uber den gesamten Le-
benszyklus betrachtet werden.

Die Voraussetzung fur nachhaltige
Produkte fangt bereits beim Design
an. Es genugt nicht zu bewerten, was
nach der Nutzungsphase geschieht.
Recyclingfahigkeit bedeutet dabei
nicht, dass Bauteile oder Materialien
auch tatsachlich recycelt werden.
Nicht alles, was machbar ist, wird
auch umgesetzt und nicht alles, was
getan werden kann, ist auch 6kolo-
gisch oder 6konomisch sinnvoll.

Alle sind gefragt

FUr Composites zeigen sich also zahl-
reiche Herausforderungen, die es zu
I6sen gilt, ehe ein flachendeckendes

Fragen zu diesen
oder dhnlichen
Themen? Im AVK-
Netzwerk freuen
sich mehr als 220
auf die Kontaktauf-
nahme.

Beispiel von Einsatzstoffen
zur Herstellung eines Composite

Recycling Uberhaupt umsetzbar er-
scheint. Die derzeit existierenden Lo-
sungen mussen sicher weiterentwi-
ckelt und ausgebaut werden.

Prozesse und Verfahren aus der
Forschung mussen in den Industrie-
mafstab gebracht werden, wahrend
die realen Marktbedingungen nicht
aus den Augen gelassen werden dur-
fen. Die Politik muss international
einheitliche und umsetzbare Rege-
lungen und Gesetze schaffen.

Auf dieser Basis ist die Industrie
gefordert, sich bietende Moglichkei-
ten zu nutzen, aktiv zu unterstUtzen
und proaktiv mitzugestalten. Hier
bietet sich zum Beispiel eine Mit-
arbeit bei den AVK-Arbeitskreisen
.Nachhaltigkeit* oder ,Composites-
Recycling” an. |

AVK - Industrievereinigung
Verstarkte Kunststoffe e. V. und
AVK-TV GmbH, Frankfurt/Main
Volker Mathes

Business Development

N +4969271077-16

@ volker.mathes@avk-tv.de
& www.avk-tv.de
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Wie aus den Biopolymeren Zellulose und Lignin Carbonfasern werden

Bei Wood K plus in Linz wird intensiv an bio-
basierten Carbonwerkstoffen geforscht. Be-
sonderes Augenmerk liegt dabei auf der Ent-
wicklung von Carbonfasern aus den Holzin-
haltstoffen Lignin und Cellulose. In drei Rohr-
ofen konnten kontinuierlich Carbonfasern
hergestellt und anschlieBend bereits zu Com-
posites weiterverarbeitet werden.

Carbonfasern werden derzeit durch kontrollierte
thermische Behandlung erddlbasierter Rohstof-
fe, vor allem Polyacrylnitril (PAN), hergestellt. Die
Ausgangsstoffe sind teuer, nur begrenzt verflug-
bar und bendtigen sehr lange Verweilzeiten be-
sonders im ersten Prozessschritt, der Stabilisie-
rung. Der Einsatz nachhaltiger Materialien
kdnnte sowohl die Rohstoff- als auch die Pro-
zesskosten senken und dadurch den Preis der
Carbonfasern deutlich reduzieren. Gerade in
den aktuellen Zeiten mit hohen Ol- und Ener-
giepreisen besteht akuter Bedarf an biobasier-
ten und kosteneffizienten Alternativen.

Biobasierte Carbonfasern - nachhaltig
und glinstig

Wood K plus verwendet holzbasierte Rohstoffe:
Cellulosefasern werden aus Holz gewonnen, Li-
gnin entsteht dabei als Abfallprodukt. Das muss
aber erst zu Fasern verarbeitet werden. Hierzu
steht eine Schmelzspinnanlage zur Verflgung,
wobei das Lignin in einem Extruder zuerst auf-
geschmolzen, dann durch eine SpinndUlse ge-
presst und abschlieRend verstreckt wird (Abb. 1).

Abb.1: In der Schmelzspinnanlage werden Ligninfasern
im Spinnprozess mit beheizten Galetten verstreckt.

Die gesponnenen Ligninfasern kédnnen dann
durch gezielte thermische Behandlung in Car-
bonfasern umgewandelt werden.

Bei Cellulose kann auf kommerzielle Filamen-
te zurlckgegriffen werden. Diese werden mit-
tels spezieller Additive vorbehandelt und in ei-
nem mehrstufigen thermischen Prozess (Abb. 2)
bei Temperaturen bis zu 2300°C zu Carbonfa-
sern umgewandelt. Bei Ausbeuten von deutlich
Uber 30 % konnten Festigkeiten bis zu 2250 MPa
und 145 GPa EModul erreicht werden.

Vielfaltige Einsatzmoglichkeiten

Die hergestellten Carbonfasern konnten bereits
erfolgreich weiterverarbeitet werden. So wurde
zum Beispiel ein endlosfaserverstarktes Filament
far den 3D-Druck hergestellt. Auch in textilen
Verarbeitungsprozessen wurden die Carbonfa-
sern bereits getestet. Besonders interessant sind
Anwendungen, die Anforderungen an die Me-
chanik mit anderen Eigenschaften wie elektri-
scher Leitfahigkeit oder Porenstruktur kombinie-
ren. Diese kdnnen gezielt eingestellt und fur die
entsprechenden Anwendungen, zum Beispiel in
flexiblen Elektroden fur Superkondensatoren
oder Batterien, optimiert werden.

Aufgrund der erreichbaren mechanischen
Eigenschaften ist jedoch auch der Einsatz als
Verstarkungsfasern in Composites denkbar. Fur
tragende Bauteile im Hoch-
leistungsbereich ist aber
noch eine weitere Verbes-
serung der mechanischen
Eigenschaften notwendig. Y
Entsprechende Arbeiten
laufen bei Wood K plus. H

Abb.2: Stabilisierung
und Carbonisierung
von Zellulosefasern
mittels Rohrofen

Kompetenzzentrum Holz GmbH
(Wood K plus), A-Linz

DI Dr. Christoph Unterweger
+43 676 897 44 534

@ c.unterweger@wood-kplus.at
& www.wood-kplus.at
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Abb. 1: Schema des
Compoundierpro-
zesses zur Herstel-

lung des scPLA-
Blends

Fig. 1: Schematic
of the compound-
ing process for the

formation of the

SCPLA blend

Das IGF-Vorhaben
~Hochleistungs-PLA-
Biko-Fasern (PLA?)“
(AiF-Nr. 20570 N)
der Forschungsver-
einigung Werkstoffe
aus nachhaltigen
Rohstoffen e.V.
wurde Uber die AiF
im Rahmen des
Programmes zur
Foérderung der in-
dustriellen Gemein-
schaftsforschung
und -entwicklung
(IGF) vom Bundes-
ministerium far
Wirtschaft und Kli-
maschutz aufgrund
eines Beschlusses
des Deutschen
Bundestages gefor-
dert. Zudem wurde
die Ausstattung
des Faserinstituts
(Compoundierania-
ge) mit Mitteln aus
dem Europdischen
Fonds fur regionale
Entwicklung (EFRE)
finanziert. Daftr
wird ausdrticklich
gedankt.

Autoren: Dr. Boris
Marx, Prof. Dr.-Ing.
Axel S. Herrmann,
Dipl.-Ing. Lars Bos-
tan | Faserinstitut
Bremen e.V. - Fibre
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Bio statt Petro

Stereokomplex-PLA-Blend: Grundlage fiir technische Fasern aus Biopolymeren

Im Forschungsprojekt PLA2 gelang am FIBRE
in Bremen erstmals die Compoundierung ei-
nes leistungsfahigen scPLA-Blends mit indus-
trietauglichen Eigenschaften auch fiir nicht-
textile Anwendungen. Damit kann die Ent-
wicklung eines Garns mit technischen Festig-
keiten vorangetrieben werden, das zum Bei-
spiel in Sitzbauteilen oder bei Osteosynthese-
platten zum Einsatz kommen kénnte.

Es bestehen bereits Losungsansatze fur die
Substitution von Garnen aus petrochemischen
Polymeren wie etwa Polyester (PES). Einer ist
das Biopolymer Polylactid (PLA), das biobasiert
(hergestellt aus Mais oder Zuckerrlben) und
biologisch abbaubar ist. Die héchsten Garnfes-
tigkeiten aus teilkristallinem PLA liegen zurzeit
bei ca. 40 cN/tex und werden daher lediglich in
textilen Anwendungen genutzt.

Verbesserte Eigenschaften

Der PLA-Stereokomplex (scPLA) der enantio-
meren Formen PLLA und PDLA besitzt eine an-
dere kristalline Struktur, die sowohl! die thermi-
schen, als auch die mechanischen Eigenschaf-
ten verbessert. Fasern auf Basis von scPLA mit
technischen Festigkeiten von mehr als 50 cN/
tex besitzen ein entsprechend grof3es Potenzial.
Ein kommerziell verfugbares scPLA-Material zur
Herstellung von scPLA-Fasern mit technischen
Festigkeiten im Schmelzspinnprozess ist derzeit
jedoch nicht auf dem Markt verfugbar.

Im Forschungsprojekt PLA? wurde erstmals
ein scPLA-Blend mit einer Schmelztemperatur
von 235°C im TechnikumsmafBstab mittels
Compoundierung entwickelt (Abb.1). Dabei
wurden kommerziell erhaltliche PLLA- und PD-

LA-Granulate im Verhéltnis 50/50 bei einem Ge-
samtdurchsatz von 2 kg/h einem Doppelschne-
ckenextruder zugefuhrt. Die Extrudertempera-
turen wurden so eingestellt, dass das Vermi-
schen oberhalb der Schmelztemperaturen bei-
der Ausgangsmaterialien (180 °C) und gleichzei-
tig unterhalb der Schmelztemperatur des scP-
LA-Blends (235°C) erfolgte. Das Ergebnis war
ein Ausfallen des scPLA-Blends in Pulverform.

Garnentwicklung

In Abb. 2 ist links die Differential Scanning Ca-
lorimetry (DSC)-Analyse vom PDLA, PLLA und
scPLA-Blend zu sehen. Der Verlauf des scPLA-
Blends zeigt das komplette Aufschmelzen der
Stereokomplex-Kristallstruktur bei 235 °C. Die
Schmelztemperatur der beiden Ausgangsma-
terialien konnte um 55°C erhéht werden. Zum
Ausschluss von temperaturbedingten Kristalli-
sationseffekten wurden die Schwingungseigen-
schaften der Kristallstruktur anhand von Ra-
man-Spektren untersucht. Abb. 2 zeigt eine Ver-
schiebung des Spektrums der Carbonylgruppe,
typisch fur den PLA-Stereokomplex. Die Resul-
tate waren in deckungsgleichen DSC-Verlaufen
von mehreren Produktionstagen reproduzierbar.

Durch den Massendurchsatz von 2 kg/h ist
das scPLA-Blend nun ausreichend verflgbar
und die Entwicklung eines Garns aus dem scP-
LA-Blend mit technischen Festigkeiten kann
vorangetrieben werden. Dieses kann u. a. als
Verstarkungsfasern in Kombination mit teilkris-
tallinem PLA als Matrixmaterial fur Single-Poly-
mer-Faserverbundwerkstoffe verwendet wer-
den. Als Anwendungen sind etwa Sitzbauteile
im Automobil oder Osteosyntheseplatten fur
die Medizintechnik zu nennen. |



The IGF research
project ,,High-per-
formance PLA
bico-fibers (PLA?)"
(AiF No. 20570 N)

of the Forschungs-
vereinigung Werk-
stoffe aus nachhal-
tigen Rohstoffen
e.V, Germany, was
funded by the
Federal Ministry

of Economics and
Climate Protection
via the AiF within
the framework of
the program for the
promotion of joint
industrial research
and development
(IGF) based on a
resolution of the
German Bundestag.
In addition, the
equipment of the
Fiber Institute (com-
punding plant) was
financed with funds
from the European
Regional Develop-
ment Fund (EFRE).
We are expressly
grateful for this.

Authors: Dr. Boris
Marx, Prof. Dr.-Ing.
Axel S. Herrmann,
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Bostan | Faserin-
stitut Bremen e.V.
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Organic replaces petro

Stereocomplex PLA blend: basis for technical fibers made from biopolymers

In the PLA? research project, FIBRE in Bremen
succeeded for the first time in compounding
a high-performance scPLA blend with proper-
ties suitable for industrial applications, ex-
panding previous textile applications. This
enables the development of a yarn with tech-
nical strengths that could be used e.g. in
seating components or osteosynthesis plates.

Due to the shortage of raw materials as well as
the plastics problem, there are various ap-
proaches to substituting fibers made from pet-
rochemical polymers such as polyester (PES).
One possibility is the biopolymer polylactide
(PLA), which is biobased (production from corn
or sugar beets) and biodegradable. However,
the highest strengths of yarns made from
semi-crystalline PLA are around 40cN/tex and
are only used in textile applications..

Enhanced properties

The PLA stereocomplex (scPLA) of the enantio-
meric forms PLLA and PDLA has a different
crystalline structure, which improves both ther-
mal and mechanical properties. Thus, fibers
based on scPLA with technical strengths of
more than 50cN/tex have a high potential. How-
ever, a commercially available scPLA material
for the production of scPLA fibers with techni-
cal strengths in melt spinning is currently not
available on the market.

In the PLAZ? research project, it was possible
for the first time to format a scPLA blend with a
melting temperature of 235°C on a technical
scale using a compounding plant, see Fig. 1. In
this process, commmercially available PLLA and

Abb. 2: DSC-Analyse (I.) und
Raman-Spektrum (r.) der
PLA-Ausgangsmaterialien
und des scPLA-Blends

Fig. 2: DSC analysis (I.) and
Raman spectrum (r.) of the
PLA starting materials and

the scPLA blend

Faserinstitut Bremen e.V. (FIBRE)

Dr. Boris Marx

Faser- und Materialentwicklung |
Fiber and Material Development
Q  +49 (0)421218-586 68

@ marx@faserinstitut.de

@& www.faserinstitut.de

PDLA granules were fed to a twin-screw extrud-
er at a mixing ratio of 50/50 with a total through-
put of 2kg/h. Extruding temperatures were set
to a region where blending occurred above the
melting temperatures of the two starting mate-
rials (180°C) and simultaneously below the melt-
ing temperature of the scPLA blend (235°C). The
result was precipitation of the scPLA blend in
powder form.

Yarn development

Fig. 2 shows the differential scanning calorime-
try (DSC) analysis of PDLA, PLLA and scPLA
blend on the left. The plot of scPLA blend shows
complete melting of the stereocomplex crystal
structure at 235°C. The melting temperature of
the PLA starting materials could thus be in-
creased by 55°C. To exclude temperature-in-
duced crystallization effects, vibrational proper-
ties of the crystal structure were measured us-
ing Raman spectra. Fig. 2 on the right shows a
shift in the spectrum of the carbonyl group,
which is typical for the PLA stereocomplex for-
mation. The reproducibility of the results is giv-
en by congruent DSC curves of several forma-
tion days.

Due to the mass throughput of 2kg/h, the
scPLA blend is now sufficiently available. Thus,
the development of a yarn from the scPLA
blend with technical strengths can be ad-
vanced. This scPLA yarn can be used as reinforc-
ing fibers in combination with semi-crystalline
PLA as a matrix material for single-polymer fib-
er composites. Applications include seat com-
ponents in automobiles or osteosynthesis plates
for medical technology. |
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Aufbau-Arbeit

CF/AR/Thermoplast-Composites mit skalierbaren Eigenschaftskombinationen

Am ITM der TU Dresden wurden zwei Materi-
alkonzepte entwickelt fur CF/AR/Thermo-
plastfaser-Hybridgarne fur anforderungsge-
rechte Composites mit herausragenden ska-
lierbaren Kombinationen von Steifigkeits-,
Festigkeits-, Crash- und Impacteigenschaften.

Komplexe, sich Uberlagernde Lastszenarien
werden mit einseitig ausgelegten faserverstark-
ten Kunststoffverbunden (Composites) nur sehr
beschrankt berUcksichtigt. Sie kdnnen jedoch
durch Hybridkonzepte realisiert werden, die
Hochleistungsfasern mit metallischen Kompo-
nenten (Stahlbleche, Alu-Folien) kombinieren.
Die Hybridisierung auf Makro- (Struktur) oder
Mesoebene (Garn) ist aber aufwandig und kos-
tenintensiv. Zudem fUhren an den ausgeprag-
ten interlaminaren Grenzflachen hohe Scher-
spannungen zu fruhzeitigen Delaminationen.

Neuentwicklung

Diese Defizite |6st die neue, am Institut fUr Tex-
tilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM) entwickelte, auf Mikroebene
(Faserebene) hybridisierte, dreikomponentige
Werkstoffklasse (Engineered Garne) fur thermo-
plastische Leichtbauanwendungen.

Diese Engineered Garne wurden unter Ver-
wendung von zwei Materialkonzepten realisiert,
die auf zwei in der Industrie bereits etablierten
Garnbildungstechnologien beruhen. Dabei wur-
den die komplexen Zusammenhange zwischen
Prozessparametern und Fasermaterial-Garn-
Verbundeigenschaften analysiert.

Basis Lufttexturierung

Mit Konzept 1 (weiterentwickelte Lufttexturie-
rung) wurden, basierend auf Filamentgarnen,
Engineered Garne insbesondere mit homoge-
ner Durchmischung und geringer Faserschadi-
gung fur Composites mit hdchsten strukturme-
chanischen Eigenschaften entwickelt. Dazu
wurde ein Inline-Modul fur eine schonende Vor-
offnung der Filamentgarne in Form von Auf-
spreizwalzen konstruktiv umgesetzt.

Zudem wurde die Geometrie der Luftduse
hinsichtlich der optimalen Luftstromung zur
bestmoglichen gemeinsamen Verarbeitung der
drei Fasermaterialien entwickelt. Damit wurde
die Faserschadigung im Garn von bisher min-
destens 30 % auf < 5 % bei einer Reduktion des
Luftdrucks von 8 bar auf 3 bar reduziert.
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Basis Flyerspinnen

Konzept 2 erlaubt durch ein weiterentwickeltes
Flyerspinnverfahren die Herstellung drehungs-
armer Engineered Garne
aus recycelten Hochleis-
tungsstapelfasern. Die
umfangreiche Erfahrung
des ITM bei der Verarbei- Wiss. Mitarbeiter
tung von recycelten CF Q
und thermoplastischen
Stapelfasern unterstutzte
die technologisch-konst-
ruktive Entwicklung von Krempel, Strecke und
Flyer. Im verbesserten Flyer-Streckwerk etwa
sorgen eine neue Walzenpaarung und ihre
bestmodgliche Belastung fur geringere Faser-
schadigung und hohe VerzugsgleichmaBigkeit.
Und ein neues Verfestigungsmodul sorgt fur
drehungsarme rCF/rAR/PA 6 Garne.

Ergebnis

Aus den Garnen wurden im Thermopressver-
fahren Composites gefertigt und charakteri-
siert. Die gezielte Variation von Verstarkungsfa-
sertypen (CF und AR), -anteilen und -aufma-
chung erlaubt die anforderungsgerechte Ein-
stellung strukturmechanischer Composite-Ei-
genschaften. Bei hoher Durchmischung und
Realisierung gleichmagiger Garnstrukturen mit
geringem Schadigungsgrad konnten, trotz der
im Konzept 2 verwendeten recycelten Hochleis-
tungsstapelfasern Verbundeigenschaften ahn-
lich der im Konzept 1 gefertigten filamentgarn-
basierten Verbunde erzielt werden. |

TU Dresden | Fakultat Maschinenwesen
Institut fUr Textilmaschinen und Textile
Hochleistungswerkstofftechnik (ITM)
Dipl.-Ing. Matthias Overberg

+49 351 463-44025
@ matthias.overberg@tu-dresden.de
@ tu-dresden.de/mw/itm

Das IGF-Vorhaben
21004 BR/1 der
Forschungsvereini-
gung Forschungs-
kuratorium Textil
wurde Uber die AiF
im Rahmen des
Programmes zur
Férderung der In-
dustriellen Gemein-
schaftsforschung
(IGF) vom Bundes-
ministerium far
Wirtschaft und Kli-
maschutz aufgrund
eines Beschlusses
des Deutschen Bun-
destages geférdert.

Materialkonzepte 1
und 2 im Vergleich
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Cryogenic testing of composites

Challenges and safety aspects in cryogenic testing

Fiber-reinforced polymer composites are the primary material used in cryogenic applications, where the materi-
al‘s response can be significantly altered when cool to 20K. The application includes spacecraft, satellites, liquid
propellants tanks, electrical insulation for superconductive magnets and devices used at cryogenic temperatures,
and other structures that explore places with cryogenic temperatures.

In a chosen composite thermal stresses and crit-
ical loads might cause catastrophic failure or in-
duce microcracks to form, spread around and
eventually produce defects such as pores,
cracks, and delamination through which the
propellant might defuse, increasing the risk of
an accident. Also, there is strict strain allowable
for the cryogenic structures.

To ensure the safety, it is necessary to examine
and fully understand the material properties at
cryogenic temperatures. Describing the behav-
jour of composites under cryogenic temperature
is time-consuming and expensive. Therefore, de-
veloping reliable models for exact damage pre-
diction would be highly desirable. Clarification of
the effects of extreme temperature conditions
on the mechanical responses and microscopic
damage evolution of composite structures is vi-
tal for advanced future applications.

Challenges in cryogenic testing

Researchers face many challenges related to
health and safety, technical solutions, and in-
spection during cryogenic testing, such as skin
burning in case of direct contact or projection,
asphyxia due to oxygen displacement, liquid ni-
trogen spill-over, and possible explosion.

Also, many technical issues occur during cry-
ogenic testing, such as material selection for

Bend at -70°C
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GMA Werkstoffprifung GmbH, Stade
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Testing of com-
posites according
to standard test
methods is feasible.«

tooling, load introduction in critical tempera-

ture conditions, strain measurement, and en-

suring qualitative results in a reasonable time-
frame at acceptable costs. The challenges dur-
ing an inspection are icing on the test setup,
low visibility due to fog
creation, and specimen
displacement due to
boiling of cryogenic lig-
uids (LN2, LHe2) during
the short beam test.

Some crucial points
must be considered while designing the cryo-
genic test setup:

m Correct choice of material for sample holder.

m Prevent machine from thermoelastic dam-
age because of critical temperature condi-
tion and high required force.

m Smallest possible volume container so that
little coolant is required.

m Prevent icing with special heating sleeves.

m Protect testing machine from condensation.

m Check the correct alignment and adjustabil-
ity of load.

m Ensure the system can be calibrated.

m Proper selection of extensometer, e.g. C series
strain gauges (consist of chrome-nickel spe-
cial alloy on a polyimide foil) are ideal choice
at cryogenic temperature condition.

m Less relative difference in CTE (coefficient of
thermal expansion) between used materials.

Conclusion

In cryogenic testing, improvement is required
regarding the appropriate testing methods,
test setup, and inspection apparatus for the
good quality of results and to eliminate the
need for in-house built equipment. Testing of
composites according to standard test meth-
ods is feasible. We need to take extra care to
protect operators and machines. Tooling de-
sign has to take into
account cold temper-
ature, and sometimes
engineers need to
think outside the box
to gettheresults. W
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62 MAGAZIN [MOBILITAT]

Der Weg zum
emissionsfreien Fliegen

Kryogenes Wasserstoff-Klihlsystem fir Leichtbau-Axialflussmotoren

Das Projekt
SJKAXFLUX-H2
wird bis 2024

im Rahmen der
LHolistischen Air
Mobility Initiative”
des Bayerischen
Staatsministeriums
far Wirtschaft unter
der Projekttréger-
schaft der IABG
geférdert.

))

Im Projekt ,,K-AXFLUX-H2“ forscht die Tech-
nische Hochschule Augsburg zusammen mit
der Universitat Augsburg seit diesem Jahr
an der Moéglichkeit eines Wasserstoff-Kihl-
systems flir elektrische Antriebssysteme bei
Air-Mobility-Anwendungen. Das Ziel lautet:
»Maximale Effizienz auf kleinem Bauraum
bei geringem Gewicht, durch Nutzung des
kryogenen Wasserstoffs im Antriebskonzept
sowohl als Energietrager als auch als Kuhl-
medium.*

Elektrische Antriebe sind extremen elektroma-
gnetischen, mechanischen und thermischen
Belastungen ausgesetzt. Trotz hohem Wir-
kungsgrad fuhren energetische Verluste zu ho-
hen Temperaturen. Die dabei entstehende War-
me wird derzeit Uber das Gehause oder alterna-
tiv Uber eine RotorkUhlung abgefuhrt. Die tech-
nische Herausforderung liegt darin, eine grof3e
Warmemenge innerhalb kurzer Zeit aus dem
Motorkern abzuleiten.

Das Ubergreifende Projektziel ist die vollstan-
dige virtuelle Abbildung des KUhlprozesses in
einem Leichtbau-Axialflux-Antrieb mithilfe von
kryogenem Wasserstoff. Erstmalig soll Wasser-
stoff hier nicht nur als Energiespeicher fur eine
Brennstoffzelle dienen, sondern seine latenten
Warmespeichereigenschaften sollen zur Kuh-
lung und damit zur Effizienzsteigerung des
neuartigen Elektromotors genutzt werden.

Das vollkommen emissionsfreie,
elektrische Antriebssystem ist

pradestiniert fur die Anwendung in fort-
schrittlichen und umweltfreundlichen
Mobilitatskonzepten.«
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Ein zentrales Ziel ist auBerdem die Konzepti-
onierung einer leichtbaugerechten, topologie-
optimierten Struktur des Stators im Hinblick auf
die komplexe Wechselwirkung mit dem Was-
serstoff und den starken elektromagnetischen
Feldern.

Das Antriebssystem ist platzsparend durch
eine dunne, in CFK-Bauweise gefertigte Rotor-
scheibe mit geringem Durchmesser, die mit

dem Stator interagiert. Der soll im Zuge dieses
Projekts additiv gefertigt werden.

Das gesamte System ist zudem auf ein hohes
Drehmoment respektive eine hohe Leistung
skalierbar und kann dadurch vielseitig einge-
setzt werden.

Neue Werkstoffe und Bauweisen

Die geringe Warmeleitfahigkeit der standard-
mafRig verbauten Werkstoffe fUuhrt zu einem
Uberhitzungsrisiko und entsprechender Leis-
tungsreduzierung, wodurch es zu einer sicher-
heitstechnischen Abregelung der Antriebe
kommt. So kann der optimale elektromagneti-
sche Wirkungsgrad der Antriebe nicht erreicht
werden.

FUr die Auslegung des Kuhlsystems ist die
Betrachtung neuer Werkstoffe und Bauweisen
unerlasslich, da innerhalb des sehr begrenzten
Bauraums das Kuhlsystem und die Lagerung
untergebracht werden mussen. Das ist mit her-
kémmlichen Werkstoffen bei hohen Leichtbau-
Anforderungen nicht realisierbar, sondern erfor-

Axialfluss-
motor mit
CFK-Gehduse



dert eine Hybridbauweise aus Hochleistungs-
werkstoffen, wie etwa eine Composite Grund-
struktur mit metallischen Funktionselementen
flr die Rotor-Stator-Kombination.

Basierend auf den laufenden Forschungsak-
tivitaten mit Partnern aus Industrie und For-
schung soll die ressourceneffiziente Herstellung
von Hochleistungs-Faserverbundwerkstoffen
durch eine fasergerechte Auslegung und kurze
Zykluszeiten unterstutzt werden.

Model-Based Systems Engineering

Modellbasiertes Systems Engineering (MBSE)
ermoglicht eine durchgangige Systemmodel-
lierung mit offenen Schnittstellen fur die Ent-
wicklung. MBSE zur virtuellen Abbildung des
technisch komplexen Axialflussmotors mit Was-
serstoffkUhlsystem ermaoglicht zum einen weni-
ger reale zeit- und kostenintensive Tests mit
kryogenem Wasserstoff und tragt somit zu sig-
nifikant reduzierten Entwicklungs- und Testauf-
wanden bei. MBSE wird auBerdem angewandt,

Vollig isoliert

Autor:

Markus Fackler,
Wiss. Mitarbeiter,
Technische Hoch-
schule Augsburg
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um eine Vorauswahl an Faser- und Material-
kombinationen fur die optimale Funktionalitat
des Gesamtsystems zu ermitteln.

Die technischen Losungsmaglichkeiten mit
den vielversprechendsten Materialkombinatio-
nen werden in darauffolgenden Arbeitspaketen
iterativ weiterentwickelt und simulativ sowie ex-
perimentell analysiert. |

Technische Hochschule Augsburg
% +498215586-0

® www.hs-augsburg.de

Prof. Dr.-Ing. André Baeten

@ andre.baeten@hs-augsburg.de
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@ neven.majic@hs-augsburg.de

Universitat Augsburg
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Prof. Dr. Markus Sause

@ markus.sause@mrm.uni-augsburg.de
Prof. Dr. Richard Weihrich

@ richard.weihrich@mrm.uni-augsburg.de

Innovation trifft Tradition — neu entwickelte Faserverbund-Metall-Zahnkupplung

Zahnkupplungen sind klassische Elemente
des Maschinenbaus und wurden wahrschein-
lich unmittelbar nach dem Zahnrad erfunden.
Sie sind drehsteif und ermdglichen den Aus-
gleich eines Winkelversatzes bei kleinem
Bauraum. Was kann man daran noch besser
machen? Eigentlich nichts, es sei denn, die
Anwendung erfordert eine elektrische Isolati-
on zwischen den Wellen.

Gemeinsam mit ihrem Kunden KWD Kupp-
lungswerk Dresden GmbH hat die LZS GmbH
die traditionelle Zahnkupplung zu einer elekt-
risch isolierenden Zwischenwelle weiterentwi-
ckelt. Funktionales Kernelement ist ein Rohr
aus glasfaserverstarktem Kunstharz. Es Uber-
tragt in der entwickelten Variante Drehmomen-
te von bis zu 300 Nm bei maximal 13.000 min-T1.
Gleichzeitig verbessert die dem Faserver-
bundwerkstoff eigene hohe Werkstoffdampfung
das Schwingungsverhalten der Kupplung. Be-
sondere Aufmerksamkeit wurde auf das Fuge-
prinzip zwischen Glasfaserrohr und den metalli-
schen Endstlcken gelegt. Genutzt wird eine
spezielle,am LZS entwickelte gestutzte Pressver-
bindung. Diese Art der Verbindung ist robust,
Uberlastsicher, preiswert und schnell zu flUgen.

Elektrisch isolie-
rende FVW-Metall-
Zahnkupplung, eine
Weiterentwicklung
des LZS

Die isolierende Zwi-
schenwelle ermog-
licht es Anwendern,
wie zum Beispiel Her-
stellern von Bahn-
oder Maschinenan-
trieben, neuartige, leichte und vor allem kom-
pakte Antriebsaggregate zu entwickeln. Die
Welle ist inzwischen erfolgreich im Serien-
einsatz und kann auf andere Spezifikationen
angepasst werden. [ |

LZS GmbH, Dresden

Kai Steinbach, Leiter Engineering
Q  +49 351 44 69 60-10

@ kai.steinbach@lzs-dd.de

& www.lzs-dd.de
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Effizientere E-Motoren

Funktionalisierte Polymere in E-Motoren zur Reduktion von Gewicht und Verlusten

Uberblick iiber Forschungsaktivititen des
KIT, der Universitat Stuttgart und des Fraun-
hofer ICT, zum Einsatz funktionalisierter
Kunststoffe in Rotor, Stator und Gehéuse ver-
schiedener E-Motoren, um eine Gewichtsre-
duktion und Effizienzsteigerung zu erreichen.

Eines der ersten Projekte am KIT-FAST zum Ein-
satz von Polymeren in E-Motoren war das BMWi
geforderte Projekt ,Produktionstechnologien
fur effiziente Leichtbaumotoren fur Elektrofahr-
zeuge®.

ProLemo, 2013-2015

Hier wurde der Rotor einer Permanentmagnet-
Synchronmaschine aus zwei verschiedenen Poly-
mercompounds in einem Zweikomponenten-
Spritzgussverfahren direkt verarbeitet.

Der innere Teil der Rotorsegmente, der die
Last Ubertragt, wurde mit einem PA6-GF30 ge-
fertigt und mit Topologieoptimierung auf
Leichtbau optimiert. Der auBere Teil aus einem
Soft-Magnetic-Compound (SMC, Polymer mit
Eisenpartikeln) realisiert die elektromagneti-
schen Eigenschaften. Zur weiteren Gewichtsre-
duktion wurde die Rotorwelle in einem CFK-Wi-
ckelprozess hergestellt.

ReMos, 2020-2023

Um Rotoroptimierung geht es auch in dem im
Rahmen des InnovationsCampus Mobilitat der
Zukunft laufenden Projekt ,Effektive Reluktanz-
maschine fur emissionsfreie Mobilitat ohne Sel-
tene Erden”. In ReMoS soll unter anderem durch
Verstarkung der Flussbarrieren die Drehzahlfes-
tigkeit von Synchron-Reluktanzmaschinen ver-
bessert werden. Hierzu wird faserverstarktes
Polymer in die Flussbarrieren des Rotors einge-
spritzt, was die Rotorgeometrie verstarkt, ohne
das magnetische Feld zu beeinflussen.

DEmil, 2017-2019

Neben der Effizienzsteigerung in Rotoren wur-
de auch der Einsatz von Polymeren im Stator
betrachtet. Im durch die Vector Stiftung gefor-
derten Projekt ,Direktgekuhlter Elektromotor
mit integralem Leichtbaugehause” wurde ein
Prototyp entwickelt, in dem nicht nur die Sta-
torkontur, sondern auch das Gehause aus Poly-
mer gefertigt wurden.

Mit einer Flachdrahtwicklung zur Bauraum-
einsparung kdnnen die Kuhlkanale im Stator

CU reports #022022

zwischen den einzelnen Zahnen platziert wer-
den. So sind die Kuhlkanale teilweise unter ei-
nem Millimeter von den Wicklungen entfernt,
wodurch die KUhlung unmittelbar erfolgt und
die Verluste verringert werden. Zur Fixierung
der Zahne wird der Stator mit einem hochwar-
meleitfahigen Epoxidharz vergossen, wodurch
gleichzeitig die Kihlkanale entstehen. Der Ver-
guss und ein spritzgegossenes, glasfaserver-
starktes Phenolharz-Gehause realisieren dann
das restliche KUhlsystem.

Das Gehause beinhaltet neben dem Kuhlsys-
tem auch Lagersitze und Buchsen fur elektri-
sche Anschlusse. Gegenuber einer Aluminium-
druckguss-Losung bietet das Polymergehause
grof3es Potenzial bezuglich Leichtbau und Res-
sourceneffizienz.

Da ist mehr drin

Als Erweiterung des Projektes DEmiL lauft aktu-
ell das Projekt ,Hocheffizienter Elektromotor
mit additiv gefertigtem KuUhlsystem in Kunst-
stoffumspritzung” (HEaK, 2021-2023) im Inno-
vationsCampus Mobilitat der Zukunft. Hierbei
wird das innenliegende Kuhlsystems des Sta-
tors um eine additiv gefertigte WickelkopfkUh-
lung erweitert, um die Leistungsverluste weiter
zu reduzieren.

Die bisherigen Forschungsergebnisse zei-
gen, dass die Leistung von Elektromotoren
durch den Einsatz von funktionalisierten Poly-
meren in vielfaltiger Weise verbessert werden
kann. Neben Effizienzsteigerung und Gewichts-
reduktion bietet der Einsatz von Polymeren
durch die damit einhergehenden Fertigungs-
technologien auch hohes Potenzial fur Funkti-
onsintegration und Kostenreduktion. [ |

We would like to
thank the Bundes-
ministerium far
Wirtschaft (BMWi)
for founding the
Project ProLemo,
the Vector Stiftung
for funding the pro-
Jject DEmiL and the
Baden-W(rttem-
berg Ministerium far
Wissenschaft, For-
schung und Kunst
(MWK) for funding
the projects ReMoS
and HEaK within
the Innovations-
Campus Mobilitat
der Zukunft.

Direktgekuhliter
Elektromotor

Direct-cooled
electric engine



The results have
been created in
close coopera-

tion between the
KIT-FAST and the
KIT-wbk (ProLemo,
HEaK), the KIT-ETI
(DEmiL, ReMoS,
HeaK), the Fraun-
hofer ICT (DEmIL,
HEaK), the institutes
ITM (ReMoS), IKT
(ReMoS) and IfW
(HEaK) of the
Stuttgart University
as well the industry
partners Witten-
stein cybermotor,
Arburg, Index and
Aumann in the
project ProLemo.
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Enhanced electric engines

Using functionalized polymers in electric engines to reduce weight and losses

Overview of research activities of KIT, the Uni-
versity of Stuttgart, and Fraunhofer ICT on
the use of functionalized polymers in rotor,
stator, and housing of various electric en-
gines to achieve weight reduction and effi-
ciency increase.

One of the first projects at KIT-FAST on the use of
polymers in electric engines was the BMWi-fund-
ed project “Production Technologies for Efficient
Lightweight Engines for Electric Vehicles*.

ProLemo, 2013-2015

Here, the rotor of a permanent magnet synchro-
nous machine was realized from two different
polymer compounds, being directly processed
in a two-component injection molding process.
For the inner part of the rotor segments, used
for load transmission, a PA6-GF30 was used and
optimized for lightweight design. The outer part,
made of a soft magnetic compound (SMC, poly-
mer with iron particles), realizes the electromag-
netic properties. The CFRP winded rotor shaft
made for even further weight reduction.

ReMosS, 2020-2023

The project “Effective reluctance machine for
emission-free mobility without rare earths", part
of the InnovationCampus Mobility of the Future,
is also concerned with rotor optimization. One
aim of ReMoS is to improve the speed stability
of synchronous reluctance machines by rein-
forcing the flux barriers. For this purpose, fiber-
reinforced polymer is injected into the flux bar-

Weitere Rotoroptimierung

Aiming at rotor optimization

Karlsruher Institut fur Technologie, Institut

fur Fahrzeugsystemtechnik | Karlsruhe Institute
of Technology, Institute of vehicle system
technology (KIT-FAST)

Dr.-Ing. Florian Wittemann

Prozesssimulation | Process simulation

Q +49721608-45379

@ florian.wittemann@kit.edu

@ fast.kitedu

riers of the rotor, which strengthens the rotor
geometry without affecting the magnetic field.

DEmiL, 2017-2019

Also investigated was the use of polymers in the
stator. In the Vector Foundation-funded project
“Direct-cooled electric engine with integral
lightweight housing”, a prototype was devel-
oped in which not only the stator contour, but
also the housing, was made of polymer.

By using a flat wire winding to save installa-
tion space, the cooling channels in the stator
can be placed between the individual teeth. So
sometimes the cooling channels are less than
Tmm away from the windings, which provides
direct cooling and reduces losses. Encapsulat-
ing the stator with a highly thermally conduc-
tive epoxy resin fixes the teeth and creates the
cooling channels. The encapsulation and an in-
jection-molded, glass fiber reinforced phenolic
resin housing then implement the rest of the
cooling system. In addition to the cooling sys-
tem, the housing also includes bearing seats
and bushings for electrical connections.

There is more to it

Extending DEmiIL, the project “Highly efficient
electric engine with additive manufactured
cooling system in polymer overmolding” (HEaK,
2021-2023) is currently running in the Innova-
tionCampus Mobility of the Future. Here, the in-
ternal cooling system of the stator is extended
by an additive manufactured winding head
cooling system to further reduce power losses.
These research results show that the perfor-
mance of electric engines can be improved by
using functionalized polymers in many ways. In
addition to increasing efficiency and reducing
weight, the use of polymers also offers high po-
tential for functional integration and cost re-
duction through the associated manufacturing
technologies. |

CU reports #02]2022
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Intelligent und leicht

Carbon-Drehgestellrahmen mit integriertem Structural-Health-Monitoring-System

Durch den Einsatz hochwertiger Leichtbau-
materialien wie Carbon kénnen die beweg-
ten Massen fiir Bahnanwendungen erheblich
reduziert und so auch die CO,-Emmissionen
drastisch minimiert werden. Durch intelli-
gente Laminataufbauten lassen sich zudem
zusatzliche Funktionen wie Impactschutz,
Feder- oder Dampfungselemente oder ein
Structural-Health-Monitoring-System in der-
artige Komponenten integrieren.

Die hohen Anforderungen in der Bahnindustrie
stellten bislang signifikante HUrden zum Ein-
satz von Leichtbaumaterialien in diesem Seg-
ment dar.

In einem von der Sachsischen Aufbaubank
(SAB) gefoérderten Forschungsvorhaben haben
sich Wissenschaftler des KVB gemeinsam mit
den Projektpartnern Hoérmann VE, Fraunhofer
IWU und IMA mit der Entwicklung und Ferti-
gung eines Leichtbau-Drehgestellrahmens be-
fasst. Um signifikant Masse einzusparen, wurde
dabei die im Stand der Technik Ubliche Stahl-
Schweif3konstruktion durch eine Carbonbau-
weise substituiert.

Herausgekommen ist ein um bis zu 80%
leichterer Drehgestellrahmen, der zudem mit
zusatzlichen Funktionen wie einer integrierten
Federung im Bereich der Langstrager aufwar-
tet. Daneben zeigten Untersuchungen an Cou-
ponproben, wie eine derartige impactgefahrde-
te Struktur durch geeignete MaBnahmen ge-
genUber Steinschlagen aus dem Gleisbett ge-
schutzt werden kann.

Integriertes Sensorsystem liefert
permanenten Strukturzustand

Um derartige Belastungen auf die Struktur
auch im laufenden Betrieb richtig bewerten zu
konnen, bestand ein weiteres Ziel des For-
schungsvorhabens in der Integration eines
Structural-Health-Monitoring-Systems (SHM),
das dauerhaft und zuverlassig auch unter rea-
len (wechselnden) Umgebungsbedingungen
den Strukturzustand Uberwacht.

Hierzu wurden bereits wahrend der Herstel-
lung der Carbon-Komponenten des Drehge-
stellrahmens Uber 130 Dehnungs-Sensoren im
Laminat integriert. Das schutzt gleichzeitig das
empfindliche Sensorsystem vor auferen Ein-
flissen. Uber insgesamt zwdlf ebenfalls im La-
minat integrierte Kontaktierungsstellen wird

CU reports #022022

Drehgestellrahmen
aus Carbon

Das Gesamtsystem aus Sensoren, Kon-
taktierungsstellen und Auswerteeinheit

mit Stromversorgung wiegt lediglich etwa
1.300 g. Das fuhrt nur zu einer unwesent-
lichen Massezunahme von weniger als 0,5%

im Drehgestellrahmen.

die Vielzahl der Sensordaten ausgewertet. Da-
fUr wurde eigens eine miniaturisierte und zu-
gleich hochleistungsfahige Auswerteeinheit
entwickelt.

Zugleich kédnnen mit dem System nicht nur
Aussagen zum Strukturzustand, sondern auch
zu fertigungsinduzierten Dehnungen getroffen
werden, da die Sensoren bereits wahrend der
Aushartung der Carbon-
bauteile im Autoklav aus-
gelesen werden kdnnen.
Mit den damit gewonne-
nen Erkenntnissen konnte
der Einfluss der Hartung
auf die Struktureigenschaf-

ten abgeleitet werden. Auf
der diesjahrigen Messe InnoTrans wurden ein-
zelne Komponenten des Drehgestellrahmens
auf dem Messestand der Hérmann VE der Of-
fentlichkeit prasentiert.

Potenziale des Sensorsystems
auch fir weitere Bahnanwendungen

Das eingesetzte Sensorsystem kommt auch in
anderen Bahnanwendungen bereits zum Ein-
satz. So konnten in der Vergangenheit schon
Torsionsfedern aus CFK mit der Sensorik ausge-
stattet werden. Zudem werden im KVB derzeit
GFK-Druckluftbehalter mit integrierter Sensorik
fur den Einsatz in GUterwaggons im Faser-
wickelverfahren gefertigt. |

KVB Institut far Konstruktion und Verbund-
bauweisen gGmbH, GroBweitzschen
Dipl.-Ing. Christoph Albani

Leiter Forschung & Entwicklung

Q  +49 34317342594

@ christoph.albani@kvb-forschung.de

& www.kvb-forschung.de
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Vom falschen Versagen

Kurzer DenkanstoB3 zur Zugprifung von Faser-Kunststoffverbunden entsprechend ISO 527-4:2021

In der Norm DIN EN ISO 527-4 werden die
Priifbedingungen fir die Bestimmung der
Zugeigenschaften isotrop und anisotrop fa-
serverstarkter Kunststoffverbundwerkstoffe
festgelegt. Fiur endlosfaserverstarkte Werk-
stoffe wird ein rechteckiger Probekdrper ge-
fordert, der mit oder ohne Lasteinleitungsele-
mente geprift werden kann.

Aufgrund mechanischer Effekte wie der Span-
nungsuberhéhung an geometrischen Kerben
neigen rechteckige Prufkdrper dazu, nahe der
Einspannung zu versagen. Dies ist prinzipiell
nicht gern gesehen, da es der Annahme wider-
spricht, dass Materialkennwerte moglichst frei
von Uberlagernden EinflUssen experimentell er-
mittelt werden sollten.

Dies sollte nun mit dem neuen Prufkorpertyp
4 verbessert werden, welcher in der bereits ver-
offentlichten I1SO 527-4:2021 beschrieben wird.
Hier handelt es sich um einen leicht taillierten
Prufkdrper, der in einem 25 mm langen paralle-
len Bereich eine Breite von 25 mm aufweist, die
dann auf eine Breite von 28 mm im Einspann-
bereich UberfUhrt wird. Gemaf3 den Gesetzen
der Mechanik wird im taillierten parallelen Be-
reich das richtige Versagen auftreten.

Neuer Prifkorpertyp auf dem Prifstand

Im Rahmen der ersten Evaluierung des neuen
Prufkdrpertyps wurden jeweils zehn Prufkorper
eines handelsUblichen duroplastischen CFK-Ge-
webes untersucht.

Die Zugprufung gestaltet sich dann auf-
wendiger als gedacht. Zunachst muss die Mit-
te des PrUfkdrpers ermittelt werden, um die
Markierung fur eine optische Dehnungsmes-
sung anzubringen. Die Nutzung von Anschla-
gen zur optimalen Ausrichtung der Langsach-
se ist aufgrund der Taillierung zumindest frag-
lich, und auch die mittige Positionierung des
Prufkorpers in der Prufmaschine ist nicht ganz
trivial.

Beim Vergleich der ermittelten Spannungs-
Dehnungskurven des Prufkorpers Typ 2 mit
Typ 4 fallt das starkere Rauschen bei Typ 4 auf,
das durch die stark verkUrzte Messlange von
25 mm hervorgerufen wird. Die Gegenuberstel-
lung der ermittelten Materialkennwerte sowie
der Anzahl der im mittigen, parallelen Bereich
versagten Prufkorper zeigt keine signifikanten
Unterschiede.

Prufkérper
Typ 2 (Ii), Typ 4 (re.)

Anzahl Versuche
.

paralleler Bereich einspannungsnaher Bereich

ETyp2 OTyp4

Keine signifikanten Unterschiede bei den Brichen

Die komplexe mathematische Beschreibung
der Taillierung treibt dem praxisorientierten
Prufingenieur SchweiBperlen auf die Stirn. Die
Beschreibung muss aber genutzt werden, um
die Zugfestigkeit und Bruchdehnung nachtrag-
lich zu korrigieren, falls dann doch ein Versagen
auBBerhalb des ziemlich geringen parallelen Be-
reiches auftritt. Inwieweit die Spannungs-Deh-
nungskurve, die fUr Berechnungsingenieure
durchaus ihre Daseinsberechtigung hat, korri-
giert wird, bleibt noch zu klaren.

.. und vom Versuch, immer richtig
zu versagen

Kurz zusammengefasst kann berichtet werden,
dass Prufkorpertyp 4 die Wahrscheinlichkeit ei-
nes mittigen Bruches im parallelen Bereich
nicht signifikant verbessert, die Materialkenn-
werte nahezu identisch bleiben und der reine
Prufaufwand sich deutlich erhéht. Und das, ob-
wohl hier schon auf die Korrektur der Festig-
keits- und Bruchdehnungswerte bei Bruch im
nicht-parallelen Bereich im Sinne der Effizienz
verzichtet wurde.

Weitere Untersuchungen und detaillierte
Veroffentlichungen folgen. An einem Austausch
zu diesem Thema sind wir sehr interessiert und
erwarten gespannt das Erscheinen der deut-
schen Ausgabe dieser Norm |

LZS GmbH, Dresden
& www.lzs-dd.de

Dipl.-Ing. Ralph Bochynek, Head of Testing

N +49 351 44 69 60-40

@ ralph.bochynek@lzs-dd.de

Dipl.-Ing. Christian LaBig, Deputy Head of Testing
Q  +49 351 44 69 60-41

@ christian.laessig@I|zs-dd.de
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Packende Neuigkeit

Optimierte Leichtbaustrukturen fiir automatisierte Roboteranwendungen

Als Automatisierungsspezialist ist der Anla-
genbauer FTT vielfach Projektpartner und In-
novationstreiber. Das neueste Technologie-
produkt ist das Leichtbau-Produktionssys-
tem FibreTec 3D, das FTT als Industriepartner
mit der Mercedes-Benz AG entwickelt, Basis
einer vollig neuartigen Produktionsanlage.

Innovative Montage- und ganzheitliche Ferti-
gungstechnologien fur CFK- und Aluminium-
Grofstrukturen entwickelt FFT seit vielen Jah-
ren. Um diese Aktivitaten weiter voranzutrei-
ben, wurden und werden enge Kooperationen
mit namenhaften Forschungseinrichtungen

FibreTec 3D ist eine flexible
Fertigungstechnologie fur die

automatisierte Bauteilproduktion —

fur Standardprofile und individuelle
Strukturbauteilgeometrien. «

Patrick Markert, Director New Business & Technology
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wie DLR oder Fraunhofer IFAM im Rahmen
komplexer Forschungsprojekte durchgefuhrt.

Vier Schwerpunkte kennzeichnen das Ange-
bot des erfahrenen Anlagenbauers: 1) produkt-
basierte Anwendungen flUr den Karosserie-Roh-
bau, 2) Bereitstellung von Fertigungstechnolo-
gien, 3) Planung und Produktion von CFK-Stan-
dardprofilen fur den Werkzeugbau sowie 4) die
direkte Produktion von FVK-Strukturbau-
teilen.

FibreTec 3D —
Greiferarm der neu-
esten Generation

Kernkompetenz Leichtbaugreifer

Im produktbasierten Betatigungsfeld gibt es
zwei wesentliche Technologie-Streams. Zum ei-
nen entwickelt und produziert FFT CFK-basier-
te Leichtbaugreifer fur die Karosseriemontage
im Automotive-Segment und zur Stringerabla-
ge fur Aerospace. Zum anderen entsteht aktuell
eine vdllig neuartige Produktionsanlage, die auf
der neu entwickelten FibreTec 3D Technologie
beruht.

Gemein haben die beiden Ansatze, ,konven-
tionelle* Leichtbaugreifer und FibreTec 3D, dass
sie klassischen Leichtbauanforderungen ent-
sprechen. Sie stehen fur Gewichtseinsparung,
was die Tragheitsmomente minimiert sowie
hohe mechanische Steifig- und Festigkeit ge-
wahrleistet. Gleichzeitig entsprechen sie dem
Interesse, dass die Total Cost of Ownership im
direkten Vergleich zu den jeweiligen konventio-
nellen Metallldsungen niedriger ausfallen sollen.

Neuester Greiferarm FibreTec 3D

Das neuste Leichtbau-Produkt von FFT ist der
FibreTec 3D. Produktentwickler Mercedes-Benz
band FFT als Industrialisierungspartner in den
Entwicklungsprozess ein.

FibreTec 3D besteht aus zwei Auspragungen.
Die Technologie basiert auf einem roboterge-
stUtzten Applizieren von CFK-Rovings auf stan-
dardisierte Metalltrager-Elemente. Mit diesem
Verfahren werden Standardprofile zur Substitu-
tion klassischer Aluminium-Profile produziert.

Alternativ kdnnen dreidimensionale Geo-
metrien zur Herstellung kundenspezifi-



scher Strukturbauteile realisiert werden. Der Einsatz des FFT-light-
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weight FibreTec 3D-Creifer kann zu einer Massereduktion von 30% bis
40% gegenUber Aluminium-Profilen fUhren. Zudem besteht Konnekti-

vitadt zu anderen Industrie-/Kundenstandards. Ein weiterer Benefit ist

die reduzierte Tragheit am Roboterarm.

Die Entwicklung des FibreTec 3D ist noch nicht ganzlich abgeschlos-
sen. Aktuell findet die Industrialisierung aus dem Entwicklungsprojekt Y
statt. Bis Mitte 2023 wird eine Serienproduktionsanlage im Leichtbau-
|

zentrum Mucke voll zur VerfUgung stehen.

Stacks ohne Ende

FFT Produktionssysteme
GmbH & Co. KG, Fulda
Patrick Markert, Director
New Business & Technology
+49 175593 89 72

@ patrick.markert@fft.de
& www.fft.de

Modulare Stacker-Unit unterstreicht Zukunftsorientierung im Anlagen-Angebot

Die neueste Anlage des siachsischen Anlagen-
bauers AUMO GmbH erstellt aus Kohlestofffa-
ser-Halbzeugen und Patches einen Stack, der
im Endlosprozess einer Konsolidierung zuge-
fUhrt wird. Durch die modulare Konstruktion
kann der Kunde seinen Prozess skalieren und
funktional durch weitere Module erganzen.

Die AUMO GmbH baut Anlagen fur zukunfts-
weisende Faserverbundbearbeitung, Beschich-
tungen und Automation. Im Geschaftsbereich
Faserverbund entwickelt und fertigt Aumo Fer-
tigungsanlagen zur Herstellung und Bearbei-
tung von Faserverbundwerkstoffen. Hierzu ge-
héren Wickelanlagen zur Herstellung von Fa-
serverbundstrukturen, Mess- und Prufanlagen,
Fertigungseinrichtungen fur Multimaterial-
strukturen, Konsolidieranlagen, Klebe-, Pruf-
und Fugeanlagen etc.

Detail Fixiereinheit

Aumo GmbH, Radebeul
Ben Rosler, Geschaftsfuhrer
Q  +49351897 11-253

Einsatzbereite Stacker-Unit

Sondermaschinen als Kernkompetenz

Die neuste Anlage erstellt aus Kohlenstofffaser-
Halbzeugen und Patches einen Stack, der im
Endlosprozess einer Konsolidierung zugefuhrt
wird. Die Patches haben eine Abmessung von
75 bis 400 mm Breite und eine maximale Lange
von 3000 mm.

Die Stacker-Unit ist in vier Module gegliedert:
1) Eine Abrolleinheit, die bis zu zehn Rollen ge-
bremst aufnehmen kann, danach 2) eine
Schneid- und Positioniereinheit, in der die ein-
zelnen Lagen justiert und positioniert werden.
In der 3) thermischen Fixiereinheit werden die
einzelnen Lagen linienformig fixiert. Und ab-
schlieBend stellt die 4) Kraft-Weg-geregelte
Transporteinheit den Abtransport der erstellten
Lagen sicher.

Die Stacker-Unit wurde mit Bedacht so kon-
struiert, dass sie sich aus austauschbaren Mo-
dulen zusammensetzt. So kann
der Kunde seinen Prozess skalie-
ren und funktional durch weitere
Module erganzen. |

@ ben.roesler@aumo.de
& www.aumo.eu
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Fuar Neukunden aus
dem Composite
United Netzwerk
sind erste Mach-
barkeitsuntersuch-
ungen kostenlos,

z. B. Fertigung

von Test-Lamina-
ten oder lokales
Tape-Verstdrken
von kundenseitigen
Kunststoffbauteilen.
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Punktgenaue Zuarbeit

Modulares Maschinen- und Dienstleistungsangebot fir jede Anforderung

Die erfolgreich etablierte Conbility GmbH, ein
preisgekréntes Spin-off der RWTH Aachen,
ladt Industrieunternehmen und Forschungs-
einrichtungen in ihr Technikum am Firmen-
sitz in Herzogenrath ein. Es ist das optimale
Umfeld, um das kundenspezifisch flexible Ma-
schinen- und Dienstleistungs-Portfolio rund
um die Tape-, Prepreg- und Dry-Fiber-Verar-
beitung zu prifen und Méglichkeiten einer
Zusammenarbeit zu diskutieren.

Das mittelstandische Unternehmen entwickelt
und liefert industrielle Maschinensysteme fur
das Legen und Wickeln von UD-Faserhalbzeu-
gen (thermoplastische Tapes, Dry-Fiber-Rovings,
Duroplast-Prepregs) sowie Doppelbandpres-
sensysteme fur die kontinuierliche Produktion
von 2D-Composite-Halbzeugen. Dazu gehdren
auch Engineering Services fur die Bauteilent-
wicklung, Losungen und Produkte zur Unter-
stUtzung der Auftrags-, Prozess- und Produkt-
kalkulation sowie des CO,-Footprints fur Ferti-
gungsprozesse. Stutzen des Angebots sind die
eigens entwickelte intuitive Software OPLYSIS-
eco samt Expertise in Material- und Produktions-
technologien sowie dem Sondermaschinenbau.

2D-Tapelegemaschine

Bei der Verarbeitung von unidirektional-(UD-)
endlosfaserverstarkten thermoplastischenTapes
kdnnen Laminate in situ konsolidiert hergestellt
werden, was kosten- und energieaufwendige
Nachkonsolidierung in Pressen ersetzt. Beispiel-
hafte Anwendungen sind lokale Versteifung von
KunststoffspritzgieBbauteilen, Laminate fur
nachfolgendes Thermoformen oder lokale UD-
Verstarkung bestehender thermoplastischer
textilbasierter ,Organobleche®.

Die schlUsselfertige Conbility 2D-Tapelege-
maschine mit integriertem 4 kW Lasersystem
ist skalierbar bezlglich der Laserleistung, der
Anzahl der Tape-Spulen am Lege-Applikator
und bezuglich der TischgroéBe (z. B. mit Durch-
messer 1,5 m oder 2,0 m), und sie kann in beste-
hende automatisierte Produktionsketten mo-
dular integriert werden.

Die Maschine verfugt Uber eine laser-sichere
Einhausung (Laserschutzklasse 1), so dass keine
zusatzlichen LaserschutzmafBnahmen in der
Produktionsumgebung erforderlich sind. Von
PP bis PEEK lassen sich samtliche Thermoplast-
Tapes mit samtlichen Fasermaterialen der Ver-

3D-Tapelegekopf: ein Werkzeug fur drei Technologien

starkungsfasern verarbeiten bei Prozessge-
schwindigkeiten bis zu 1 m/s (materialabhangig).

Schnell, prazise und energiesparend

Lasersysteme der Fa. Laserline als Warmequelle
fUr das laserunterstitzte Tapelegen ermogli-
chen eine gezielte hochintensive Erwarmung
sowie eine schnelle und prazise Regelung des
Energie-Eintrags in den Legeprozess. So wird
die Energie ausschlieBBlich im Prozessbereich
eingebracht, ohne die Peripherie zu erwarmen.
Zudem koénnen die Tapes prazise oberfla-
chennah angeschmolzen werden. So wird eine
Konsolidierung erreicht, ohne die gesamte
Tapedicke durchzuschmelzen, was zum Verlust
der hohen Tape-Qualitatsguten fuhren wirde.

Ein System fiir drei Technologien

Der modular einsetzbare und multifunktionale

3D-Tapelegekopf ist ein Werkzeug — und damit

eine Investition — fur drei Technologien:

1. Thermoplast-Tape-Verarbeitung

2. Dry-Fiber-Placement

3. Duroplast-Prepreg/-Towpreg Verarbeitung
Der Kopf kann entweder in kundenseitig be-

stehende Robotersysteme integriert werden

und ist mit dezentraler Steuerung und HMI aus-

gestattet oder wird zusammen mit einer schlus-

selfertigen laser-sicheren Fertigungszelle samt

Robotik, Legetisch, Wickelachse etc. von Conbi-

lity als Turn-Key-Fertigungszelle angeboten. W

CONBILITY GmbH, Herzogenrath

Dr.-Ing. Michael Emonts, GeschaftsfUhrer
Dr.-Ing. Kai Fischer, Geschaftsfuhrer

Q +49172720 76 81

@ michael.emonts@conbility.com

® www.conbility.com



Welter so

Lehrstuhl Produktionstechnik des IPMT der Techni-
schen Universitat Hamburg unter neuer Leitung

Zum 1.Oktober 2022 ubernahm Prof. Dr.-Ing. Jan
Hendrik Dege den Lehrstuhl Produktionstechnik am
Institut fur Produktionsmanagement und -technik
(IPMT) der Technischen Universitat Hamburg (TUHH)
von Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze. Dieser fiihrte den
Lehrstuhl erfolgreich seit 1999 und wird im Sinne ei-
ner nahtlosen Ubergabe weiterhin beratend tatig
sein.

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze (li.) und Institutsnachfolger
Prof. Dr.-Ing. Jan Dege (re.)

Der neue Leiter promovierte am Institut fur Fertigungs-
technik und Werkzeugmaschinen (IFW) der Leibniz Uni-
versitat Hannover Uber die Bearbeitung von Schichtver-
bunden aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff und
Titan. Die letzten elf Jahre war er in leitenden Funktio-
nen bei der Premium Aerotec GmbH in Varel tatig.

In seiner neuen Aufgabe am IPMT widmet sich der
Zerspanungsexperte sowohl der grundlagenorientierten
Erforschung neuartiger Fertigungprozesse und -syste-
me, als auch deren Transfer in die industrielle Anwen-
dung. Besonderes Augenmerk gilt der nachhaltigen,
ressourcenlimitierten Zerspanung, der Einbindung in di-
gitalisierte Prozessketten sowie der Nutzung von KI/ML-
Methoden und smarter Sensorik. Auch die Bearbeitung
von additiv gefertigten Leichtbaustrukturen und neu-
artigen Leichtbauwerkstoffen, intelligente Programmie-
rungs- und Simulationstechnologien, Grundlagenfor-
schung sowie anwendungsorientierte Entwicklungspro-
jekte werden nahtlos fortgefuhrt. [ |

Technische Universitat Hamburg (TUHH)

Prof. Dr.-Ing. Jan Dege, Leitung Institut fur
Produktionsmanagement und -technik (IPMT)
N +49 40 42 878-3133

@ jan.dege@tuhh.de

& www.tuhh.de/ipmt

leichtbau ist
unser antrieb.

Entwicklung und Herstellung
von Leichtbaukomponenten
aus Faserkunststoffverbund far
Maschinen- und Anlagenbau

sowie Sonderanwendungen

Durchmesser bis
1.500 mm
Lange bis
13.000 mm

Gewicht bis

20t
LastUbertragung bis

10.000 kNm

design
engineering
herstellung

CCOR.COM

by Schafer MWN GmbH
Renningen (Germany])
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Unter Druck in Bestform

Mittels FlieBpressverfahren zu Formteilen aus faserverstarkten Kunststoffen

Als Dienstleister im Bereich faserverstarkte
Kunststoffe ist die Asglaform composites
GmbH seit Juni 2022 Mitglied im Composites
United e.V. (CU). Ihr Schwerpunkt liegt in der
Verarbeitung von Materialien wie GMT, LWRT,
BMC oder SMC im FlieBpressverfahren auf
einer hydraulischen Unterkolbenpresse mit
25.000 kN Presskraft. Das Team Ubernimmt
dafiir die komplette ingenieurtechnische Um-
setzung, von der Entwicklung der Presswerk-
zeuge Uber die Nachbearbeitung bis zum fer-
tigen Bauteil.

Faserverstarkte Kunststoffteile (FVK) finden vor
allem dort Anwendung, wo sowohl an das Ge-
wicht als auch an die Festigkeit der Bauteile hohe
Anforderungen gestellt werden. Das FlieBpress-
verfahren bietet hier eine flexible Moglichkeit, um
komplexe Bauteile aus verschiedensten faserver-
starkten Halbzeugen, sowohl duro- als auch ther-
moplastisch, mit kurzen Taktzeiten herzustellen.
Durch endlosfaserverstarkte Halbzeuge, bei-
spielsweise auf Basis von Gelegen, Geweben
oder Wirrfasermatten aus Glas oder Carbon,
|asst sich dabei eine gezielte Bauteilverstarkung
erreichen. Interessant ist dies unter anderem
fur Unterbodenverkleidungen, Strukturelemen-
te, Batterietrager oder in der Gebaudetechnik.

Oben: Etagen-Umluftofen zur schonenden Erwdrmung der Halbzeuge © Jan Felber
Unten li.: Unterkolben-Kurzhubpresse mit 25.000 kN Presskraft

Unten re.. Doppeltisch-Frdssystem zur mechanischen Nachbearbeitung

Moderne Maschinen Die mechanische Nachbearbeitung erfolgt

Zur Herstellung solcher Bauteile verfugt das  auf einem Doppeltisch-Frassystem der Firma

2016 gegrundete Unternehmen Asglaform Uber
einen modernen Maschinenpark: Die schonen-
de Erwarmung der thermoplastischen Halb-
zeuge erfolgt in einem temperaturgeregelten
Etagen-Umluftofen der Firma HK Prazisions-
technik.

Die anschlieBende Formgebung erfolgt auf
einer 25.000 kN starken Unterkolben-Kurzhub-
presse der Fa. Schuler mit einer Tischgréf3e von
2000 mm x 2800 mm, die mit kurzen Druckauf-
bauzeiten und einer Parallelhalteregelung spe-
ziell fur die Verarbeitung von Kunststoffen kon-
zipiert ist. Bei einem Werkzeuginnendruck von
250 bis 300 bar wird das Faser-Kunststoff-Halb-
zeug in der gesamten Form optimal verteilt und
auch komplexe Geometrien wie zum Beispiel

HG Grimme, das durch separate Absaug- und
Filtersysteme fur die sichere Verarbeitung von
faserverstarkten Materialien geeignet ist.

Umfassender Service

Asglaform steht fUr den gesamten Entwick-
lungs- und Produktionsprozess als Partner zur
Verflgung, angefangen bei der Beratung zur
Materialauswahl Uber Bauteiloptimierung,
Werkzeugkonstruktion und Pressformung von
Bauteilen bis hin zur Qualitatssicherung. Presse
und KnowHow kdénnen auch Interessenten mit
vorhandenen Werkzeugen nutzen, etwa zur Ka-
pazitatsunterstutzung bei laufender Serie oder
zum Sicherstellen des Ersatzteilbedarfs nach
Serienende. Fur Vorversuche

ASGLAFORM composites GmbH,
Bobritzsch-Hilbersdorf
Dr. Iris Gege

oder fur die Herstellung von
kleineren Baugruppen steht

Rippenstrukturen sicher abgeformt. Die maxi-
male Druckkraft wird dabei bereits nach 0,14

Sekunden erreicht und damit sichergestellt, zusatzlich eine analog auf- Q +49 3731 35 06-30
dass die FlieBfront gleichmaBig durch die ge- gebaute Technikumsanlage @ igege@asglawo.de
samte Kavitat lauft. zur Verfugung. | & www.asglaform.de
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Making Composite AM
More Sustainable

Innovations in composite additive manufacturing provide new opportunities to make structural composites

greener, more energy efficient

Interest is growing not only among consu-
mers and NGOs but also corporations in mak-
ing products more sustainable and manufac-
turing greener and more circular. Forward-
thinking industry leaders understand that re-
ducing manufacturing'’s carbon footprint im-
proves the planet and saves money while ma-
king products more attractive to consumers.

As composite additive manufacturing (AM)
evolves, processes that already are less energy
intensive can become greener and more circu-
lar owing to the following trends.

Digital by design

Digitization of the full design through the pro-
duction process reduces energy consumption
and cost. Most prototyping can be shifted from
time consuming production and testing of phy-
sical prototypes to virtual prototyping with the
digital twin.

Only once simulation determines the lightest
design meeting performance requirements and
cost targets need physical parts be produced
and tested to verify agreement between predic-
ted and measured results. This greatly speeds
up design, helping bring products to market
faster at lower cost.

Full digitization of the printing process also
helps reduce/eliminate post-mold QA checks.

Higher efficiency, less waste

Versus conventional/subtractive manufacturing,
composite AM reduces material usage and
scrap due to unmatched design freedom, more
precise fibre-layout control, and the ability to
print net-shape parts. Highly efficient designs
using the least material at the lowest mass re-
duce environmental impacts during a part’'s use
life — especially when composites replace met-
als and where thermoplastic matrices permit
recycling of scrap and end-of-life parts.

Printing itself is energy efficient. Printed pre-
form functionality is further increased and se-
condary operations eliminated when hardware
is insert molded or preforms are injection/com-
pression overmolded with neat polymer or
composites. Unigque surfaces can be created, eli-

Helicopter hinge in benchmark steel (above) and printed/moulded CFRTP (below)

Authors: Dr. Martin
Eichenhofer and
Yannick Willemin

minating paint, which has significant environ-
mental burden.

A carbon fibre-reinforced thermoplastic
composite (CFRTP) helicopter door hinge was
benchmarked against a machined titanium
hinge of the same volume. The composite is
lighter (0.03 vs. 0.09kg), performed as well, and
costs less (€35 vs. €70 for 1,000 parts/year). A
greenhouse gas emission analysis also showed
CFRTP was having a significantly lower environ-
mental impact.

Recycled bio-based materials

Manufacturers selecting a composite AM sys-
tem using open-source thermoplastic materials
lower cost and risks of supply-chain disruptions,
can recycle offal, and increase material-selec-
tion options, including use of recycled/upcycled
polymers, polymers from biobased monomers
(such as polyamidell), and recycled fibres,
further increasing circularity and sustainability.

For all its benefits, only when composite AM
is cost-competitive in high-production manu-
facturing will it make significant contributions
to greening manufacturing. |

9T Labs AG, CH-Zlrich

Yannick Willemin, Head Market-
ing & Business Development

N +417866569 70

@ yannick@9TLabs.com

® www.9tlabs.com
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Von Heavy Metal zu Leichtbau

Online-Plattform bietet Unterstiitzung auf dem Weg von ,alten Strukturen“ zu neuem Denken

))

Wenn du schnell gehen willst,
gehe alleine. Wenn du weit

kommen willst, gehe gemeinsam .«
Afrikanisches Sprichwort

Eine neue Online-Plattform namens Open Fi-
ber Systems stellt der Wiirttembergische Ma-
schinen- und Apparatebauer M&A Dieterle
zur Verfuagung. Sie ist konzipiert als offenes
System fur modulare Anlagenkonzepte, flexi-
ble Prozesslésungen, vereinfachte Automati-
sierungsprozesse, Entwicklung neuer Tech-
nologien und Wissenstransparenz.

Seit Uber 60 Jahren verarbeiten wir Metall, die
Gesetze und Fertigungsmethoden sind hier seit
langem etabliert. Composites sind dagegen ein
relativ junges Feld.

Offenes System

Wir haben den Einstieg in die Composite Welt
durch Wissenstransparenz und offenen Aus-
tausch mit Forschenden, Start-ups und Unter-
nehmen gesucht und dieses Wissen gebundelt.
Diesen Ansatz wollen wir ausbauen und weiter-
geben, um gemeinsam mit Partnern bessere
Prozesse und Produkte zu entwickeln. Hierzu
haben wir die Plattform ,Open Fiber Systems"
als offenes System aufgebaut.

Unser Ziel ist es, durch Offenheit, Transpa-
renz, Wissensaustausch und Bildung von inter-
disziplinaren Netzwerken fur alle Beteiligten ei-
nen Mehrwert zu generieren. Wir wollen den

CU reports #022022

Stack-Fertigung mit
Maschinen aus dem
Open Fiber System

Zugang zum Thema Leichtbau fur alle Interes-
sierten und Neugierigen im Sinne des Wortes
.Leicht machen" gestalten.

Praxisbeispiele

FUr uns ist Leichtbau ein spannendes und wich-
tiges Zukunftsfeld, das es gerade in dieser
wandlungsintensiven Zeit gilt, gemeinsam wei-
ter zu 6ffnen und aufzubauen.

Die Maschinen aus dem Open Fiber System
kamen auch im gerade abgeschlossenen BMBF
Projekt ,HyWet — Kosten- und ressourceneffizi-
ente Herstellung von FRP-Metall-Hybridstruk-
turen” zum Einsatz. Unsere Aufgabe in diesem
Projekt war es, Trockenfasertapes herzustellen
und diese zu Preforms zu legen. Hierzu bauten
wir unsere flexiblen Anlagen immer wieder um
und passten sie auf die neuen Prozesse an.
Auch Sensoren zur Prozessdatenerfassung wur-
den integriert.

Beispielsweise wurde zur Prozessoptimie-
rung jeweils ein Parameter, wie etwa die Faser-
spannung, in der Trockenfasertapeanlage syste-
matisch verandert und die Sensordaten wah-
rend jedes Tapeherstellungslaufs erfasst. So
konnten wir die Trockenfasertapeherstellung
flr die Folgeprozesse optimieren.

Auch wurden unterschiedliche Materialkom-
binationen beim Preforming getestet. Sowohl
Basalt als auch Recycling-Vliesstoffe dienten als
Legeflache, die mit Fasertapes gezielt verstarkt
wurden. Diese Preforms wurden erfolgreich im
Nasspressverfahren am Fraunhofer ICT in Pfinz-
tal verpresst. [ |

M&A DIETERLE GmbH Maschinen- und
Apparatebau, Ottenbach

Dr. Bettina Schrick, Projekt Management
U +49 7165 201-54

@ bettina.schrick@ma-dieterle.de

& www.ma-dieterle.de

Wir wdrden gerne weitere anwendungsbezoge-
ne Projekte entwickeln, die das Thema automa-
tisierte Tapeherstellung, Preforming oder Wi-
ckeln beinhalten. Mit unserem Baukasten kon-
nen wir ein breites Spektrum abdecken. Besu-
chen Sie uns — wir nehmen uns gerne Zeit fur Sie.



Wir danken der
Arbeitsgemein-
schaft industrieller
Forschungsvereini-
gungen ,Otto von
Guericke“e.V. (AiF)
fur die finanzielle
Foérderung des For-
schungsvorhabens.
Weiterhin bedan-
ken wir uns beim
IPA fur die gute
Zusammenarbeit.

Darstellung der
PartikelgréBen-
verteilung und der
Faserbruchstlicke
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Tellchen-Kunde

Staube beim mechanischen Recycling faserverstarkter Thermoplaste

Bei der Zerkleinerung faserverstarkter Ther-
moplaste entstehen teils groBe Mengen an
Faserstaub. Untersuchungen haben gezeigt,
dass dieser Faserstaub in Tests keine zelltoxi-
sche Wirkung hervorruft und dass eine ge-
zielte Prozessfihrung die Faserstaubmenge
zusatzlich reduzieren kann.

Faserverstarkte Kunststoffe (FVK) gelten als
.Enabler” fur den Leichtbau und ermdoglichen
eine ressourcen- und emissionsarme Mobilitat.
Dabei ist es notwendig, dass die faserverstark-
ten Produkte am Ende ihres Lebenszyklus auf
nachhaltige Weise recycelt werden kénnen. Am
Institut fur Leichtbau mit Hybridsystemen (ILH)
beschaftigt sich die Kunststofftechnik Pader-
born (KTP) daher seit einigen Jahren verstarkt
mit dem Thema Recycling faserverstarkter
Kunststoffe. Das Projekt ,Faserstaube” (AiF-iGF,
Nr. N20746) hat dabei insbesondere die staub-
arme Zerkleinerung der faserverstarkten Kunst-
stoffe thematisiert sowie die Entstehung toxi-
scher Faserbruchstucke.

Definition

Potenziell gesundheitsgefahrdend sind insbe-
sondere die sogenannten WHO-Fasern, da die-
se bis in die Alveolen der Lunge vordringen kén-
nen. Als WHO-Fasern werden Fasern mit einem

Durchmesser < 3 um, einer Lange > 5 ym und
einem Lange-zu-Durchmesser-Verhaltnis von

>3:1 bezeichnet. Sie kdnnen durch ein Zersplei-
Ben von Glas- oder Kohlenstofffasern bei me-
chanischer Beanspruchung entstehen.

Ziel des Projektes ,Faserstaube” war, die Ent-
stehung von WHO-Fasern oder alveolengangi-
ger Staubfraktionen bei dem mechanischen
Recyceln thermoplastisch faserverstarkter
Kunststoffe zu untersuchen sowie deren Toxizi-
tat zu analysieren. Weiterhin wurden durch eine
gezielte Optimierung der Parameter beim Zer-
kleinerungsprozess die Entstehung alveolen-
gangiger Staube verringert.

Durchfihrung

Es wurden faserverstarkte Kunststoffe mit un-
terschiedlicher Faser-Matrix Kombination zer-
kleinert, wobei die Zerkleinerungsparameter
Drehzahl, Durchsatz, Siebmaschenweite und
Aufgabegréf3e variiert wurden. Das Institut fur
Pravention und Arbeitsmedizin (IPA) der Deut-
schen Gesetzlichen Unfallversicherung unter-
suchte die entstandenen Staube hinsichtlich ih-
rer Toxizitat.

Daten

Es konnte gezeigt werden, dass bei einer Erho-
hung der Rotordrehzahl der Anteil an kleinen Par-
tikeln (< 0,125 mm) sowie die Fasermasse im Fein-
staub erhéht wird. Die relative Haufigkeit kurzer
Fasern (<150 um) bleibt jedoch unverandert. Des
Weiteren kann Uber die Auswahl der Siebma-
schenweite die Entstehung feinster, einatemba-
rer Faserstaube mafgeblich beeinflusst werden.

DarUber hinaus zeigen die REM-Analysen al-
veolengangige Faserbruchstlcke in jeder un-
tersuchten Faserstaubprobe. Bei der Zerkleine-
rung der PC-CF Organobleche konnte zudem
eine teils grenzwertlberschreitende Konzentra-
tion an alveolengangigem Staub gemessen
werden, ebenso wie WHO-Fasern gezahlt wer-
den. Die toxikologischen Analysen zeigen je-
doch keine erhéhte Zellmigration an. Es wird
davon ausgegangen, dass die meisten Faser-
bruchstlicke zu grof3 sind, um akute Toxizitat
hervorzurufen. |

Universitat Paderborn | Maschinenbau
Kunststofftechnik Paderborn (KTP)
Dr.-Ing. Matthias Hopp, Oberingenieur
M. Sc. Lisa Télle, Wiss. Mitarbeiterin

QU +49525160-3681

@ lisa.toelle@ktp.uni-paderborn.de
& www.ktp.uni-paderborn.de
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arter Knochen

Mechanisches Recycling von in-situ pultrudierten PA6-Profilen

Thermoplastische Verbundwerkstoffe (TPC)
gewinnen zunehmend an Bedeutung, da sie
Vorteile wie eine einfache Funktionalisierung
und ein unkompliziertes Recycling bieten.
Die mechanischen Eigenschaften von Zugsta-
ben aus rezyklierten Pultrudaten sind dabei
nur minimal geringer als die von Neuware.

Eine vielversprechende Methode zur Herstel-
lung thermoplastischer Profile ist das in-situ-
Pultrusionsverfahren. Dabei wird das Monomer
E€-Caprolactam zur thermoplastischen Matrix
Polyamid 6 (PA6/Nylon) polymerisiert. Das kon-
tinuierliche Verfahren hat das Potenzial, glas-
oder kohlenstofffaserverstarkte Profile mit ei-
nem Faservolumengehalt von bis zu 73% her-
zustellen. Als Teil des ganzheitlichen Entwick-
lungsansatzes wurde am ICT auch die Rezyklier-
barkeit der pultrudierten Profile untersucht.

Untersuchte Compounds

In der Studie wurde das mechanische Recycling
von PAG-Profilen mit einem Glasfasergehalt von
65 vol.-% (= 81 Gew.-%) untersucht. Die Eigen-
schaften des Rezyklats wurden mit denen von
PAG6 GF30 Spritzguss Neumaterial (BASF Ultra-
mid B3WG6) verglichen.

Die hergestellten Profile wurden mit einer
Schneidmuhle (SMS 45/60) der Firma Herbold
Meckesheim GmbH zerkleinert, in verschiede-
nen Rezepturen extrudiert und dann spritzge-
gossen. Das Rezyklat wurde mit Neuware (BASF
Ultramid B3K und B3WG6) gemischt.
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Das Projekt

wurde durch das
Ministerium fur
Wirtschaft, Arbeit
und Tourismus in
Baden-W(rttem-
berg (CaproPULL
- Forderkennzei-
chen BWI1_0025/01)
geférdert.

Wir danken der
Firma Herbold fir
das kostenlose
Zerkleinern der
Profile sowie BASF,
Brdggemann und
Johns Manville far
die Bereitstellung
der Versuchsmate-
rialien.

Diese Veroffentli-
chung ist unserem
verstorbenen
Institutsleiter Prof.
Dr.-Ing. Peter Elsner
gewidmet.

Untersucht wurden verschiedene Anteile der
Grob- und Staubfraktion, die durch die Zerklei-
nerung entstanden sind, sowie unterschiedli-
che Rezyklatgehalte (10%, 20 %, 30 %, 37 % nach
Gewicht). Der Gesamtfasergewichtsanteil wur-
de durch Zugabe von Neuware immer auf kon-
stant 30 Gew.-% balanciert. 37% Rezyklat (FVG
65%) gemischt mit 63% unverstarktem B3K er-
geben so ein PA6GF30, in dem alle Fasern ur-
sprunglich aus dem Pultrusionsprofil stammen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass mit der reinen
Grobfraktion (G) des rezyklierten Materials ho-
here Zugeigenschaften erzielt werden kénnen
als mit der Staubfraktion (S). Die Versuchsreihe
mit ungetrenntem Rezyklat (Mischung aus
Grob- und Staubfraktion (M)) liegt nur minimal
unter den Eigenschaften der reinen Grobfaktion
(G). Insgesamt ist daraus zu schlieBen, dass so-
wohl die Compounds aus dem Grobanteil, als
auch die der Mischfraktion ca. 90% der Zug-
eigenschaften der Referenz-Neuware B3WG6
erreichen.

Ein zusatzlicher Trennungsschritt der Grob-
und Staubfraktion ist somit nicht erforderlich.
Die fehlenden 10% der Eigenschaften lassen
sich auf den Faserdurchmesser der pultrudier-
ten Profile zuruckfUhren. Der mittlere Faser-
durchmesser des B3WG6 betragt 10,5um, wo-
hingegen der Faserdurchmesser des Rezyklats
16,8 um aufweist. Je geringer der Filament-
Durchmesser, desto hdoher die Festigkeit der
Fasern.

Fazit

Das mechanische Recycling von in-situ Pultru-
sionsprofilen konnte erfolgreich gezeigt wer-
den. Dabei werden mit geeigneten Compounds
nur 10% geringere Zugeigenschaften im Ver-
gleich zur Neuware erreicht. Auf3erdem ist es
nicht notwendig, die Parameter der Spritzgiel3-
maschine fur die Verarbeitung des Rezyklats zu
andern. [ |

Kreislauf des mechanischen Recyclings von PA6-GF
Pultrusionsprofilen

Cycle of mechanical recycling of PA6-GF pultrusion
profiles
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Mechanical recycling of in-situ pultruded PA6 profiles

Thermoplastic composites (TPC) are becom-
ing increasingly important because they offer
advantages such as simple functionalization
and uncomplicated recycling. The mechani-
cal properties of tension rods made from re-
cycled pultruded profiles are only minimally
lower than those of virgin material.

A promising method for producing thermoplas-
tic profiles is the in-situ pultrusion process. In
this process, the monomer €-caprolactam is po-
lymerized to form the thermoplastic matrix pol-
yamide 6 (PA&/nylon).

The continuous process has the potential to
produce glass- or carbon-fiber-reinforced profi-
les with a fiber volume content of up to 73%. As
part of the holistic development approach, the
recyclability of the pultruded profiles was also
investigated at the ICT.

Investigated Compounds

In this study, the mechanical recycling of PA6
profiles with a glass fiber content of 65 vol.% (=
81wt%) was investigated. The properties of the
recyclate were compared with those of PAG6
GF30 virgin injection molding material (BASF
Ultramid B3WGG6). The profiles produced were
first shredded using a cutting mill (SMS 45/60)
from Herbold Meckesheim GmbH and extruded
and injection molded using different formula-
tions.

The recycled material was mixed with virgin
material (BASF Ultramid B3K and B3WG6). Dif-
ferent proportions of the coarse and dust frac-
tions resulting from the shredding and different
recyclate contents (10%, 20%, 30%, 37% by
weight) were investigated. The total fiber
weight fraction was always balanced at a cons-
tant 30% by weight by adding virgin material.
37% recyclate (FVC 65%) mixed with 63% unrein-
forced B3K thus results in a PA6GF30 in which
all fibers originate from the pultrusion profile.

Results

The results show that higher tensile properties
can be achieved with the pure coarse fraction
(G) of the recycled material than with the dust
fraction (S). The experimental series with unsep-
arated recyclate (mixture of coarse and dust
fraction (M)) is only minimally below the proper-
ties of the pure coarse fraction (G). Overall, it
can be concluded that both the compounds

Ergebnisse der Zugversuche unterschiedlicher Rezyklat-Compounds

Tensile test results of different recycling compounds

The project was
funded by the Mi-
nistry of Economics,
Labor and Tourism
in Baden-Wdrttem-
berg (CaproPULL
—grant number
BW1_0025/01).

We thank the
Herbold company
for shredding the
profiles free of
charge and BASF,
Briggemann and
Johns Manville for
providing the test
materials.

This publication

is dedicated to

our passed away
institute director
Prof. Dr.-Ing. Peter
Elsner.

from the coarse fraction and those from the
mixed fraction achieve approx. 90% of the ten-
sile properties of the reference virgin material
B3WGeo.

An additional separation step of the coarse
and dust fractions is therefore not necessary.
The missing 10% of the properties can be explai-
ned by the fiber diameter of the pultruded pro-
files. The average fiber diameter of the B3WG6
is 10.5um, whereas the fiber diameter of the re-
cyclate is 16.8pum. The smaller the filament dia-
meter, the higher the strength of the fibers.

Conclusion

The mechanical recycling of in-situ pultrusion
profiles was successfully demonstrated. In this
process, only 10% lower tensile properties are
achieved with suitable compounds compared
to virgin material. Furthermore, it is not ne-
cessary to change the parameters of the injec-
tion molding machine for processing the re-
cyclate. [ |

Fraunhofer-Institut fur Chemische
Technologie ICT, Pfinztal

M.Sc. Michael Wilhelm

Q  +49 721 46 40-746

@ michael.wilhelm@ict.fraunhofer.de
@ wwwi.ict.fraunhofer.de
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CU-MITGLIEDER | VORSCHAU 81

CU-Mitglieder im Heft | CU members in this issue

9T Labs AG 73 IPMT Institut fur Produktionsmanagement

und -technik, TU Hamburg 71
ASGLAFORM composites GmbH 72

ITM Institut fUr Textilmaschinen und Textile
Aumo GmbH 69 Hochleistungswerkstofftechnik, TU Dresden 60

AVK Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e.V. 56 VW Leibniz-Institut fur Verbundwerkstoffe GmbH 30

CC Koch Carbon Consulting GmbH 43 KIT-wbk Karlsruher Institut fur Technologie,

. Institut fur Produktionstechnik 48
CG TEC Carbon und Glasfasertechnik GmbH 44

KIT-FAST Karlsruher Institut fur Technologie, Institut
fUr Fahrzeugsystemtechnik | Karlsruhe Institute for
Technology, Institute for vehicle system technology 64

CompPair Technologies SA 37

CTC Composite Technology Center GmbH

(An Airbus Company) 28 Kompetenzzentrum Holz GmbH (Wook K plus) 57
Conbility GmbH 70 KTP Kunststofftechnik Paderborn, Uni. Paderborn 75
DLR Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrte.V. 52 B |nstitut fiir Konstruktion und Verbundbau-

FIBRE Faserinstitut Bremen e.V. 58 weisen gGmbH 66
FFT Produktionssysteme Gmbh & Co. KG 68 LZS GmbH 63,67

Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT 76 M&A DIETERLE GmbH Maschinen- und Apparatebau. 74

Fraunhofer Institut fUr GieBerei-, Composite- und Neue Materialien Bayreuth GmbH (NMB) *

Verarbeitungstechnik IGCV 32 Owens Corning AG 34
GMA Werkstoffprafung GmbH 61 rothycon 42
Hochschule Augsburg 62 gasit Lab LLC 36
IFB Institut fUr Flugzeugbau, Universitat Stuttgart | Schéck AG 24

Institute of Aircraft Design, Stuttgart University 40

. . . . . STFI Sachsisches Textilf h institute.V. 38,50, 54
IFF Institut fur Industrielle Fertigung und Fabrik- achsisches fextilforschungsinstitut

betrieb, Universitat Stuttgart 33 Unternehmensnetzwerk texton e.V. 45
IfW Institut far Werkzeugmaschinen, Universitat Universitat Augsburg 62

Stuttgart 46
VOITH Composites SE & Co. KG 47

ILK Institut fur Leichtbau und Kunststofftechnik,
TU Dresden 53

CU reports 012023

B Energie & Ressourcen

Effizienz in Produktion und Anwendung
B Energy & Resources

Efficiency in Production and Application

*Redaktionsschluss: 17. Februar 2023
*Editorial deadline: February 17th, 2023

Daruber hinaus
koénnen Sie uns als CU-Mitglied jederzeit Meldungen und

Berichte aus lhrem Unternehmen oder lhrer Einrichtung zusenden.
Wir veroffentlichen diese gern fiir Sie auf unserer Website
www.composites-united.com.
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trainings

2025

WEITERBILDUNG

Gemeinsam mit unseren Mitgliedern haben wir auch fur 2023 ein
umfassendes Angebot an Schulungen zusammengestellt —
in Prasenz, online oder inhouse.

Die Seminare und Workshops richten sich an alle Mitarbeitenden aus den
Bereichen Konstruktion, Simulation, Fertigung, Montage und Prufung, ob sie
nun bereits Erfahrung im Umgang mit Faserverbundbauteilen haben oder sich
in diesem Bereich fit fur die Zukunft machen wollen.

Wir freuen uns auf Ihre Anmeldung!

UNSERE PARTNER

CTCT s ECKERT
e KA SCHULEN

n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fir Technik

Das Kunststoff-Zentrum

eyl
L e

Kontakt: Katharina Lechler

e +49821268411-05

@ katharina.lechler@composites-united.com

AAN

= Nttps://composites-united.com/bildung/weiterbildungsprogramm/ SCAN ME




13 - 14 JUNE 2023
HANNOVER | GERMANY
INTERNATIONAL
CONVENTION FOR
LIGHTWEIGHT SOLUTIONS

Your Future with
Lightweight Design

WWW.LIGHTCON.INFO
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