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Sehr geehrte Mitglieder,

neben der immer noch akuten globalen Pandemie hat
auch ein Krieg in Europa die Nachrichtenlage in der Vor-
bereitungsphase fur diesen CU reports bestimmt. Neben
dem ehrenamtlichen Engagement aus den Reihen des
CU-Teams und des Prasidiums hat sich auch der Compo-
sites United im Rahmen seiner Moglichkeiten fur die Inte-
gration von ukrainischen FlUchtlingen auf dem Arbeits-
markt eingesetzt sowie unseren Mitgliedern eine Moglich-
keit des Schutzes vor Cyber-Angriffen aufgezeigt. Es bleibt
die Hoffnung auf Frieden, Freiheit und mehr Normalitat.

Zur Normalitat gehort fur uns auch die JEC World, die
dieses Jahr endlich in Prasenz in Paris stattfinden konnte.
Wir freuten uns, nun nach mehreren Verschiebungen den
Composites United und 48 Aussteller auf dem gréBten
Stand der Messe zu prasentieren, viele Mitglieder, Freun-
dinnen und Freunde aus der Branche persdnlich zu tref-
fen und spannende Gesprache zu fuhren.

Die Premiere unserer LightCon, parallel zur Hannover
Messe, ist ein weiteres Highlight des Jahres. Das Pro-
gramm enthalt herausragende Vortrage und Keynotes.
Wir freuen uns besonders auf unser erstes, von jetzt an
hoffentlich jahrlich stattfindendes Hauptevent.

PUnktlich zur LightCon liegt Ihnen dieser CU reports
vor mit dem Schwerpunktthema ,Kreislaufwirtschaft”, das
immer gréBBere Bedeutung fur unsere Materialien erlangt.
Dazu finden sich mehrere hochkaratige Beitrage, gefolgt
von weiteren spannenden Artikeln. Abgerundet wird der
Inhalt durch Nachrichten aus dem Netzwerk und die Vor-
stellung unserer neuen Prasidiumsmitglieder mit Prof.
Klaus Drechsler als deren frisch gewahltem Sprecher.

Weitere positive Ausblicke auf das Jahr 2022 sind fur
uns das 10-jahrige Jubilaum der Clusterstruktur, Uber das
wir im nachsten CU reports berichten werden.

Wir winschen Ihnen viel Spaf3 beim Lesen und wirden
uns freuen, Sie persdnlich auf der LightCon zu treffen.

Dear members,

in addition to the still acute global pandemic, a war in
Europe has also dominated the news during the prepara-
tion phase for and making of this CU reports. The Compo-
sites United, in addition to the voluntary commitment
from the ranks of the staff and the presidium, has also
worked within its capabilities for the integration of Ukrai-
nian refugees in the labor market, as well as highlighted
a possibility of protection against cyber attacks for our
members. There remains hope for peace, freedom and
more normality.

Normality for us also includes the JEC World, which this
year could finally take place in presence in Paris. After
several postponements, we were now excited about pre-
senting Composites United and 48 exhibitors on the lar-
gest stand of the fair, about meeting many members and
friends from the industry in person and about having en-
thralling discussions.

The premiere of our LightCon, parallel to the Hannover
Messe, is another highlight of the year. The program in-
cludes outstanding presentations and keynotes. We are
particularly looking forward to our first main event, which
we hope will be an annual event from now on.

Just in time for LightCon, this CU reports is available to
you with the main topic ,Circular Economy*, which is be-
coming more and more important for our materials. On
this you will find several high-profile contributions, follo-
wed by further exciting articles. The content is rounded off
by news from the network and the introduction of our
new presidium members with Prof. Klaus Drechsler as
their newly elected spokesman.

Further positive outlooks for the year 2022 are for us the
10th anniversary of the introduction of the cluster struc-
ture, which we will cover in the next CU reports.

We hope you enjoy reading and would be delighted to
meet you in person at LightCon.

Ihr Leadership-Team | Your Leadership-Team

Prof. Dr. Klaus Drechsler

T oy

Dr. Gunnar Merz

CU reports #01|2022

EDITORIAL 3



4 INHALT

10

n

12

13

14

15

16

17

18

20

21

20

Vorwort | Editorial

GrufBwort zur LightCon 2022 - Robert Habeck,
Bundesminister fur Wirtschaft und Klimaschutz

NETZWERK | NETWORK

CU aktiv | CU active

Das neue CU-Prasidium - The new CU presidium
FiberBuild — Abschluss des BMBF-Innovations-
forums | Ready 4.0 Future Work — MAI| Schul-
programm beendet

CU Marktbericht 2021 - CU Market Report 2021 |
Okobilanz von Faserkeramiken

MixUp.World - CU-Mitglieder treffen sich online |
CU members meet online

Carbon Connected - Kompetenzatlas |

Best Pitch Award beim ,Start-ups” Innovation Day
Verbundwerkstoff trifft Anwenderbranche -
CU-Reihe fordert Austausch | SIAT - Bildungs- und
Personalnetzwerk nimmt Fahrt auf

Ceramic Composites — Positionspapier | Position
paper

CU international

GreenOffshoreTech — UnterstUtzung fur KMU |
Support for SME

GER-POL - Deutsch-polnische Kooperation:
CU besucht Polen | German-Polish activities:
CU visits Poland

Interview

Vielfacher Nutzen — Mébel-Verbundplatten aus
der Biogasanlage | Interview mit Prof. Dr.-Ing.
Markus Milwich, DITF

CU informiert | CU informs

Seminarreihe ,Leichtbau im Bauwesen mit Faser-
verbundwerkstoffen” | Webseminar Wednesday
LightCon 2022 - Konferenzprogramm | Conference
programme | Podcast — CU people on Air

Termine | Dates 2022

CU reports #01|2022

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

FOKUS | FOCUS

Kreislaufwirtschaft | Circular Economy
RUckfuhrung zerkleinerter Organobleche - Zer-
kleinerte Organobleche im SpritzgieBprozess
Recirculation of crushed organo sheet — Crushed
organo sheets in the injection molding process
Auf Knopfdruck — Graphenbasierte Entwurfs-
sprachen fUr Recycling-Prozesskettengestaltung
At the push of a button — Graph-based design
languages for recycling process chain design
Innovation als Schlussel — Hochleistungsfaserver-
bund im Spannungsfeld von Nachhaltigkeit, Indus-
trialisierung und Wirtschaftlichkeit

Zweites Leben - Aufbereitung von Carbon- und
Glasfasern starkt Kreislaufwirtschaft

Sauber recyceln - Erganzung mit Ultraschall far
sicheren Umgang mit recycelten Carbonfasern
Peeling-basiertes Recycling — Nachverfolgbarkeit
der Eigenschaften thermoplastischer Composites
Safe and sound - Healable composites contribu-
ting to industrial circularity

©Leibniz-Institut far Poly-

merforschung Dresden e. V.




33

34

35

36

37

38

40

4

42

43

44

45

MITGLIEDER | MEMBERS

BAU | Construction
Frischer Wind - Integriertes Condition Monitoring
System fur Windenergieanlagen Vorbild fur Bau

Bildung | Education
Frasen fur die Forschung - Universitat Augsburg
erhalt modernste Projektmaschine als Spende

Keramik | Ceramics

Smarte Schlauche - Oxidische und nicht-oxidische
Verbundkeramiken aus neu entwickelten, komple-
xen 3D-Flechtpreformen

Smart tubes — Oxide and non-oxide composite
ceramics from newly developed, complex

3D braided preforms

Keramische Strukturen im Apparatebau - Sand-
wichbauweisen fur effiziente Leichtbaustrukturen
aus keramischen Verbundwerkstoffen

Forschung + Entwicklung | Research + Development
Umbhullen und Fullen — Optimierte Faserausrich-
tung in Krempelflor durch Nachorientierung
magnetisierter Carbonfasern

Envelope and Filling - Optimized fiber alignement
in carded web by reorienting the magnetized
carbon fibers

Patch-Pultrusion - Sichere Verbindungen fur Pul-
trusionsprofile

Patch-Pultrusion - Reliable connections for
pultrusion profiles

Hydrostatischer Prozessdruck — Neue Entwicklun-
gen in effizienter und 6kologischer FVK-Fertigung
Ein Gittertrager geht ins Netz — Textile 3D-Netzgit-
tertrager fur leichte Carbonbetonfertigteile

Hier geht’s zur Online-Ausgabe
lhres CU reports 01/22 |

Scan this for the online edition
of your CU reports 01/22

46

47

48

49

50

51

52

53

54

56

57

58

59

60

61

62

65

65
66

Luft- und Raumfahrt | Aerospace . @
Schadstofffreies Fliegen — Wasserstoff-

tank als Bestandteil von Kleinflugzeug-Flugeln
Pollutant-free flying — Hydrogen tank as an integral
part of the wing of small aircraft

Innovative Wingtips — NachrUstbarer Beitrag zu
nachhaltigerem Fliegen

Innovative wingtips — Retrofit contribution to

more sustainable flying

Seien wir diskret — Makroskalige Diskretisierung
von asymmetrischen Sandwichstrukturen

Material | Materials

Uberblick behalten - Jahresbericht zur Entwick-
lung des europaischen GFK-Marktes

Feuerfest und federleicht - Maximaler Brandschutz
durch hybride Sandwichtechnologie
Fire-resistant & feathery — Hybrid sandwich tech-
nology offers maximum fire protection
Gekrummte Leichtbauprofile - Gewebte 3D-Pre-
formen flr Leichtbauprofilstrukturen

Hier wird's heif3 — Schweil3bare und brandsichere
Faserverbundpaneele

Produktion | Production

Von beiden Enden - Duplex Filament Winding
Maschine mit doppelter Leistung

From both ends - Duplex Filament Winding
Machine with double power

Grune Wasserstofftank-Revolution — Typ 4-Tanks
mit FPP-Kuppelverstarkung

The green H, tank revolution — Type 4 tanks with
FPP dome reinforcements

Das Beste aus zwei Welten — Hybride CFK-ver-
steifte Schneckensysteme

Tank mal anders - RTM-Tanks mit flexibler Geo-
metrie, besserer Qualitat und grofBer Stuckzahl

Logos CU-Mitglieder | CU members' logos
CU-Mitglieder im Heft | CU members in this issue
Vorschau | Preview

Impressum | Imprint

CU reports #01|2022



6 CU | LIGHTCON

Grufl3wort zur LightCon 2022

GruBwort von Dr. Robert Habeck zur LightCon 2022 an die Deutsche Messe AG
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Dr. Robert Habeck
Bundesminister fur Wirtschaft
und Klimaschutz

Im Sinne einer erfolgreichen Energie-
und Ressourcenwende ist es am
wirksamsten, Ressourcen maoglichst
schonend zu nutzen und sie effizient
einzusetzen. Die Leichtbauphiloso-
phie, die auf die Einsparung prima-
rer Rohstoffe fokussiert ist, garantiert
mit diesem Ansatz Ressourceneffi-
zienz auf hoéchstem Niveau. Denn
die SchlUsseltechnologie Leichtbau
senkt den Energieinput sowohl ganz
am Anfang bei der Herstellung als
auch bei der spateren Nutzung von
Produkten.

Neben immer effizienteren Materi-
alien steht die Wiederverwertbarkeit
der Werkstoffe mit dem Ziel einer
KreislauffGhrung im Fokus der Wei-
terentwicklung von Leichtbautech-
nologien. Damit stellt der Leichtbau
einen entscheidenden Game-Chan-
ger bei der Erreichung unserer ambi-
tionierten Klima-, Ressourcenschutz-
und Nachhaltigkeitsziele dar. Die da-
raus resultierende stetige Entwick-
lung innovativer Leichtbaulésungen
sichert die Wettbewerbsfahigkeit des
Industriestandortes Deutschland und
schafft neue Arbeitsplatze.

Auf dem Weg zu einem grunen
Leitmarkt hat das Bundesministeri-
um fur Wirtschaft und Klimaschutz
das Technologietransfer-Programm
Leichtbau gestartet. Flankiert wird
das im Jahr 2020 erfolgreich gestar-
tete Forderprogramm durch eine
Leichtbaustrategie. Wie in meiner Er-
offnungsbilanz zum Beginn der Le-
gislaturperiode angekundigt, wollen
wir die Leichtbaustrategie in dieser
Legislatur auf eine noch breitere Ba-
sis stellen, um die Potenziale des
Leichtbaus noch besser auszuschop-
fen. Gleichzeitig nahern wir uns dem
Ziel, die deutsche Wirtschaft interna-
tional wettbewerbsfahig und klima-
neutral aufzustellen.

Die LightCon 2022 nimmt unter ih-
rem Konferenzmotto ,Lightweight
Design on the Path to Circular Econo-
my* die Fokusthemen ,Material Solu-
tions", ,Sustainable Engineering &
Design*, ,Manufacturing Innovations*
sowie ,Applications & Use Cases” in
den Blick. DarUber hinaus bildet die
Ausstellung unter dem Titel ,|hre Zu-
kunft mit Leichtbau” die groRe Viel-
falt des Leichtbaus ab. Auf diese Wei-
se leistet die LightCon 2022 einen
wichtigen Beitrag zur Weiterentwick-
lung einer starken Zukunftstechnolo-
gie sowie des Innovationsstandortes
Deutschland.

Ich wlnsche allen Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern gute Gespra-
che und spannende Blicke Uber den
Tellerrand. Denn eine gute Vernet-
zung ist in einer Querschnittsbranche
wie dem Leichtbau der SchlUssel, um
Uber Material-, Verfahrens- und Bran-
chengrenzen hinweg Innovationen
erfolgreich und schnell zu marktfahi-
gen Produkten weiterzuentwickeln.
Dazu leistet die LightCon einen wich-
tigen Beitrag. |

Bundesministerium
7 fur Wirtschaft
und Klimaschutz

LIGHT
CON

INTERNATIONAL
CONVENTION FOR
LIGHTWEIGHT SOLUTIONS

1-2 JUNE 2022 | HANNOVER | GERMANY

Lightweight Design on the
Path to Circular Economy:

WWW.LIGHTCON.INFO

CU reports #01|2022
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Das neue CU-Prasidium

Wer sind die acht Manner und Frauen, die das internationale Composites United Leichtbau-Netzwerk kinftig
nach auBen vertreten und nach innen maBgeblich gestalten? Was kénnen CU-Mitglieder von ihnen erwarten?
Fur welche Themen und Ziele stehen sie?

Prof. Dr.-Ing. Klaus Drechsler

Spokesperson of the presidium |
Head of Chair of Carbon Compo-
sites (LCC) TUM | Head of Fraun-
hofer IGCV

» Ich arbeite fur ein star-
kes Netzwerk. Technolo-
gisch sehe ich den Ein-
satz der Kl in Entwicklung und Produk-
tion sowie biobasierte Werkstoffe als
Schlussel fur die Realisierung nachhal-
tiger Composite-Leichtbaustrukturen.«

» | work for a strong network. Techno-
logically, | see the use of Al in develop-
ment and production as well as the de-
velopment of bio-based materials as
key to the realization of sustainable
composite lightweight structures.«

oA 1 Holger Bar

Global Director of Production
Olin Epoxy | CEO Olin Germany

» Ich fordere die Belan-
ge von Bau und Wind-
energie sowie Nachhal-
tigkeit, Bauteil- und
Stoff-Recycling in diver-
sen Industrien. Auch stehe ich fur die
Verankerung in Politik und anderen
Verbanden wie VCI inkl. Deutsche Bau-

chemie und CEFIC.«

» | promote the interests of construc-
tion and wind energy as well as sustain-
ability, component and material recy-
cling in various industrial sectors. | also
stand for anchoring our concerns in
politics and other associations such as
VCI incl. Deutsche Bauchemie and
CEFIC.«

CU reports #01|2022

Dr. rer. nat. Heike llling-Glnther

Managing Director STFI

» Ich setze mich ein fur
branchenubergreifende
Kommunikation. Mit fast
30 Jahren Erfahrung in
anwendungsnaher For-
schung mochte ich jun-
ge Menschen motivieren, sich integrati-
ven Entwicklungen zuzuwenden - etwa
mit Blick auf Funktion, Nachhaltigkeit
und Ressourceneffizienz.«

» | am committed to cross-industry
communication, contributing my broad
scientific knowledge and nearly 30
years of experience in applied research,
and | want to motivate young people to
turn to integrative developments —
such as looking at function, sustain-
ability and resource efficiency.«

Ralph Hufschmied

CEO Hufschmied Zerspanungs-
systeme GmbH

» Ich stehe fUr multi-
materialen FVK-Leicht-
bau in einem vernetzten
Europa. Nur neu erdach-
te Wirtschaftskreislaufe
werden unseren Wohlstand fur die
nachsten Generationen erhalten
und unsere Freiheit in der Zukunft
sichern.«

» | stand for multi-material lightweight
design with fiber-reinforced plastics

in a networked Europe. Only re-
imagined economic cycles will pre-
serve our prosperity for future genera-
tions and secure our future freedom.«
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The new CU presidium E

Who are the eight men and women who will represent the international Composites United light-
weight association externally and play a key role internally? What can CU members expect from

them? What issues and goals do they stand for?

Dr.-Ing. Steffen Kress

CSO Cotesa GmbH

» Ziele: Vermittlung von
Kontakten und Koopera-
tionen, Informationen zu
lokalen Markten und ge-
zielter Erfahrungsaus-
tausch. Schwerpunkt: In-
ternationalisierung, Bereiche: Luftfahrt
und Automobil.«

» Aims: Arranging contacts and co-
operations, information on local mar-
kets and targeted exchange of expe-
rience. Focus: Internationalization,
thematically: aviation and automotive
industries.«

Dr.-Ing. Hauke Lengsfeld

Head of Business Unit Reactive
Polymers and Flame Retardants,

» Damit Composites ih-
ren Beitrag zur Einspa-

will ich neue Ideen/Projekte initiieren
bzw. die richtigen Partner aus Industrie
und Forschung zusammenbringen.
Ubergeordnet will ich die CU-Strategie

vorantreiben und den Verein fur das
nachste Jahrzehnt weiterentwickeln.«

s

Nachhaltigkeit leisten,

» For composites to make their contri-

bution to saving energy and to the sus-

tainability, | want to initiate new ideas/
projects or bring together the right
partners from industry and research.
Overall | want to drive forward the CU
strategy and to further develop the
association for the next decade.«

Schill +Seilacher ,Struktol* GmbH

rung von Energie und zur

=]

Anna Pointner

CEO Voith Composites SE & Co. KG

» Ich engagiere mich im
CU, weil ich die Vielfalt
und Kompetenz der Mit-
glieder sehr wertvoll fin-
de und ich zu einer noch
starkeren Vernetzung
der verschiedenen Composites-Spezia-
listen beitragen mochte. Dabei werde
ich mich v. a. fur Nachhaltigkeit, In-
dustrialisierung und Digitalisierung
einsetzen.«

» | am involved in the CU because |
cherish the diversity and expertise of its
members and | would like to contribute
to even stronger networking among the
various composites specialists. In doing
so, | will work primarily for sustainability,
industrialization and digitalization.«

Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz

Professorship Polymer-based

Lightweight Construction at BTU
Cottbus - Senftenberg | Head of
Research Unit Polymer Materials
and Composites, Fraunhofer IAP

» Leichtbau wird auch
in Brandenburg-Berlin
zu einem starken Wirtschaftssektor.
Unsere Partner mochte ich strategisch
besser vernetzen, bislang gibt es in der
Region zu wenig Zusammenarbeit.«

» Lightweight design is also develop-
ing into a strong economic sector in
Brandenburg-Berlin. | would like to
strategically better network our part-
ners. So far there has been too little
collaboration in the region.«

CU people

CU reports #01]2022
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Bauweisen der Zukunft

Bereit fur Morgen

GrofB3er Andrang bei virtuellem Abschluss des BMBF-Inno-
vationsforums ,,FiberBuild*

MAI Schulprogramm ,Ready 4.0 Future Work*

erfolgreich beendet

Mehr als 200 Vertreter*innen aus der Faserverbundbranche,
dem Bauwesen und der Wissenschaft diskutierten im Janu-
ar 2022 auf der Online-Veranstaltung das Potenzial von fa-
serverstarkten Werkstoffen fur Bauanwendungen, analy-
sierten neue Geschiftsfelder und nutzten die Gelegenheit,
sich brancheniubergreifend zu vernetzen.

Zu dem zweitagigen Online-Event hatte der Projektinitiator,
das Fachnetzwerk CU Bau des Composites United, eingeladen.
Mit einem GruBwort des BMBF er6ffnete Barbara Reddig vom
Projekttrager DLR die ,FiberBuild“-Abschlussveranstaltung. Sie
betonte, dass das enorme Potenzial von faserverstarkten Werk-
stoffen erst im Zusammenspiel von wissenschaftlicher Ent-
wicklung, branchenubergreifender Kooperation und gesell-
schaftlicher Nachfrage voll entwickelt werden kdnne.

Dazu passten die vorgestellte Studie zum Marktpotenzial
von Faserverbundwerkstoffen im Bauwesen, das Konzept einer
Ideen-Transfer-Plattform und die Vortrage von Referenten aus
dem gesamten DACH-Raum zu Produkten aus faserverstark-
ten Werkstoffen, von Brlcken bis Leichtbaudachern.

Die virtuelle Abendveranstaltung mit zwanglosem Netzwer-
ken in der CU-Space-Bar eroffnete Ministerialrat Werner Loh-
scheider, Leiter Referat IVB4 ,Bauwirt-
schaft, Leichtbau/Neue Werkstoffe, Res-
sourceneffizienz®.

Am zweiten Tag lag der Fokus auf der
Bauindustrie. Es wurde lebhaft diskutiert,
Uber klimaschonende Werkstoffe, energie-
effiziente Ldsungen, Fachkraftemangel,
Personalkosten, Uber digitales, vollautoma-
tisiertes Bauen und Baurecht. Gerade in
Sachen Know-how und Materialerfahrung
kann das Netzwerk CU Bau den Wissens-
und Erfahrungsaustausch stark fordern.

Wir danken dem
Bundesministerium
fur Bildung und For-
schung (BMBF) und
dem Projekttrager
DLR fur Férderung
und Unterstltzung
des Projekts , Fiber
Build*.

Composites United (CU) | CU Bau
Roy Thyroff
% Bundesministerium Netzwerkgeschaftsfuhrer

fiir Bildung Q

GEFORDERT VOM

+49 15117 69 08 88
@ roy.thyroff@composites-united.com
® www.cu-bau.com

und Forschung

-t
=

—

Filigrane Bricke aus Holz und Carbonbeton © solidian GmbH
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Rund 1.000 Schiilerinnen und
Schiler aus 43 Schulklassen
konten im Projektzeitraum
technische und naturwissen-
schaftliche Lerninhalte im
Kontext von Leichtbau und
neuen Materialien erproben.

Dabei bauten sie etwa mit
Klemmbausteinen interaktiv
einen Prototyp ihres eigenen
Flugtaxis, zeichneten es digital
nach und erweckten es dann
mit Mixed-Reality-Brillen und
3D-Druck zum Leben. Das An-
gebot richtete sich an Schuler-

,Ready 4.0 Future
Work“war ein
gemeinschaftliches
Fortbildungsprojekt
des CU-Spitzenclus-
ters MAI Carbon
mit der Abteilung
MINT_Bildung des
AMU der Univer-
sitdt Augsburg,
gefordert durch
den ESF Bayern
und das Bayerische
Staatsministerium
fur Familie, Arbeit

. und Soziales.
Innen und Auszubildende der

Von Schdulerinnen im Projekt entworfene Flugtaxis im 3D-Druck

Jahrgangsstufen acht bis elf aus Bayern. Neben
dem Leichtbau-Nachwuchs in spe profitierten
auch zahlreiche Lehrkrafte durch die Teilnahme an
der eigens fur sie entwickelten Fortbildung.

So entfachte Ready 4.0 Future Work bei den
Schulerlnnen die Begeisterung fur allgemeine
MINT-Themen und ermdglichte ihnen so auch, sich
auf die Arbeitswelt von morgen vorzubereiten. Das
wiederum tragt direkt zur langfristigen Sicherung
des Wirtschaftsstandorts Bayern bei. [ |

R
o e s

Composites United (CU)
F Phillip Scherer
Ready 4 Q4498212684112
4.“J @ phillip.scherer@mai-carbon.de

Fisture Work & www.composites-united.com




Es geht voran

Der neue ,,CU Marktbericht 2021“ ist erschienen

Auch dieses Jahr veréffentlicht der CU den
branchenbekannten und wieder mit Spannung
erwarteten Marktbericht fur Carbonfasern und
Carbon Composites.

Highlights sind neben der Bezifferung der globa-
len Carbonfaser-Bedarfsmenge und deren erwar-
teter weiterer Entwicklung vor allem die neuen
Ausbaustufen der Produzenten und die Unterglie-
derung nach Art der Carbonfaser. Neben geogra-
fischen Analysen umfasst der diesjahrige Markt-
bericht auch die Aufteilung des Carbon Composi-
tes Marktes nach Anwendung.

Die Kurzfassung ist auf unserer Homepage in
Deutsch und Englisch frei verfugbar. Die detail-
lierte Langfassung jedoch ist ausschlieBlich fur
CU-Mitglieder kostenfrei und wird den Ansprech-
partnern automatisch zugesandt. Weitere Exemp-
lare kdnnen kostenfrei angefragt werden.

Nicht-CU-Mitglieder kbnnen die Vollversion des
,CU Marktbericht 2021* zum Preis von 2.400 € per
Mail bestellen. |

Composites United (CU)

Michael Sauer

@ market.report@composites-
united.com

@ www.composites-united.com
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Once again, this year the CU is publishing the eagerly awaited
market report for carbon fibers and carbon composites.

QU
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Moving on

The new “CU Market Report 2021“ is available

Highlights in this edition are, in addition to the quantification of
the global carbon fiber demand volume and its expected further
development, above all the new expansion stages of producers
and the breakdown by type of carbon fiber. In addition to geogra-
phical analysis, the current market report also includes the break-
down of the Carbon Composites market by application.

The short version of the report is freely available on our home-
page in German and in English. The detailed long version, how-
ever, is free of charge available for CU members only, contact per-
sons will receive it automatically. Additionaly copies can be re-
quested free of charge. Non-CU members can mail-order the full
version of the market report at a price of € 2,400. [ |

Okobilanz von Faserkeramiken

Lebenszyklus-Analyse von CMC-Fertigungsprozessketten

Im laufenden IGF-Projekt ,CU EcoCeramic” befassen sich
auch Mitglieder des CU-Netzwerks Ceramic Composites mit
der 6kobilanziellen und dkonomischen Bewertung von fa-
serkeramischen Verbundstrukturen (CMC). So wollen sie
Hemmnisse beim Einsatz von CMC Uberwinden und den
Wertstoffkreislauf real schlieBen. Das soll die Akzeptanz von

100 A4 + Grlner Strommix
+ Regenerative
Ausgangsprodukte

* Innovative Prozesse

+ Energieeffiziente
Prozessfithrung

+ Automatisierung

CO,-Footprint

CMC | Stahl

State of the Art 2020 State of the Art 2030 State of the Art 2040

CMC in Gesellschaft, Wirtschaft und Politik festigen
und ausbauen. Eine transparente und belastbare
Darstellung des heutigen und kunftigen Carbon-
Footprints von CMC hilft, neue Vertriebswege und
Einsatzmadglichkeiten zu etablieren.

Ein Leitfaden zu den Projektergebnissen unter-
streicht anschlieBend gegenluber Anwendern und
politisch Verantwortlichen die Potenziale der neu-
en Werkstoffklasse. Und ein Okobilanzkalkulator
befahigt die teilnehmenden KMU, 6kobilanzielle
Impacts fur ihre Produkte abzuschatzen. |

Composites United (CU) | Ceramic Composites
Denny Schippel, Netzwerkgeschaftsfuhrer

QU +4917730 67 261

@ denny.schueppel@composites-united.com
@ www.ceramic-composites.com

CU reports #01]2022
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Kurzweiliges Net-Working

Entertaining Net-Working

CU-Mitglieder treffen sich online in der MixUp.World

CU members meet online at MixUp.World

Begeistert nutzen CU-Mitglieder das unkomplizierte
Online-Format MixUp.World. Hier kénnen sich die
Teilnehmer*innen ohne Extra-Download online frei
zwischen Buhnen, Ausstellerbereich und Meeting-Be-
reichen bewegen. Dabei finden echte Begegnungen
und Austausch statt.

Insbesondere fur die beliebten CU Innovation Days ist die
virtuelle MixUp-Veranstaltungswelt geradezu ideal. Im
Marz 2022 beispielsweise zahlten die Veranstalter Cluster
CU Ost, CU Nord und CU Switzerland des Innovation Day
.Lightweight appli-
cations with compo-
sites and beyond -
Hot and innovative
stuff from the start-
ups” rund 100 hoch-
motivierte Gaste, 25
Pitches, 30 virtuelle
Stande und unzahli-
ge Videotelefonate.

Himmelhoch mit
Bodenhaftung

Ebenfalls im Marz
fand der CU Innova-
tion Day ~New
Space” statt, organi-
siert vom CU Nord
mit UnterstUtzung
von MAI Carbon und
Ceramic Composites.
Mehr als 80 Teilneh-
mende bekamen ei-
nen Einblick in die
aufstrebende, inno-
vative New Space-Industrie, die die kommerzielle Nut-
zung des Weltraums (Erdbeobachtung, satellitengestutz-
tes Internet etc.) vorantreibt, sowie in die hieraus resultie-
renden Chancen fUr Composites.

Den kurz darauf folgenden CU Innovation Day ,Tailored
Structures” organisierte der CU Ost zusammen mit den
vier CU-Arbeitsgruppen Multi-Material-Design, Werkzeug-
& Formenbau, Additive Fertigung sowie Smart Structures.
Virtueller Gastgeber war das IPF — Leibniz-Institut fur Po-
lymerforschung Dresden e.V., die mehr als 100 Teilneh-
menden schalteten sich aus der ganzen Welt zu. Entspre-
chend starteten die Beitrage am frGhen Morgen in Japan,
gingen Uber Israel nach Deutschland und endeten spater
am Tag in den USA. [ |

CU reports #01|2022

CU members are enthusiastically using the uncompli-
cated online format MixUp.World. Here, participants
can move freely online between virtual stages, exhibi-
tor area and meeting areas without any extra down-
load. Real encounters and exchanges take place in the
process.

The virtual event MixUp.World is particularly ideal for the
popular CU Innovation Days. In March 2022, for example,
the organizers of the CU Ost, CU Nord and CU Switzerland
clusters of the Innovation Day “Lightweight applications
with  composites
and beyond - Hot
and innovative stuff
from the start-ups”
counted around 100
highly motivated
guests, 25 pitches,
30 virtual booths
and countless video
calls.

Sky high with a
ground grip

Also in March, the
CU Innovation Day
“New Space“ took
place, organized by
CU Nord with sup-
5 port from MAI Car-
2 bon and Ceramic
Composites. More
than 80 participants
got an insight into
the emerging New
Space industry, that
drives the commercial use of space (e.g. earth observation,
satellite-based internet), and its chances for composites.
The CU Innovation Day “Tailored Structures, which fol-
lowed shortly after, was organized by CU Ost together
with the four CU working groups Multi-Material Design,
Tool & Mold Making, Additive Manufacturing, and Smart
Structures. Virtual host was the IPF — Leibniz Institute of
Polymer Research Dresden, the more than 100 partici-
pants connected from all over the world. So the contri-
butions started early in the morning in Japan, went via Is-
rael on to Germany and ended later in the day in
the USA. |
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Composites United (CU)

Dr. Thomas Heber, Netzwerkgeschaftsfuhrer CU Ost
N +49 3514469 60 74

@ thomas.heber@composites-united.com

& www.composites-united.com



Besser Netzwerken

Kompetenzatlas ab sofort auf Carbon Connected verfligbar

Carbon Connected ist die Kollabora-
tionsplattform des Composites Uni-
ted (CU). Hier kdnnen die CU-Mitglie-
der firmenubergreifend Dokumente
teilen, gemeinsam an Projekten ar-
beiten und Treffen organisieren.

Dazu halt Carbon Connected einige
Werkzeuge bereit, wie zum Beispiel
eine Datencloud, Pages zum Bloggen
oder ein Tool, um Videokonferenzen

HEAY w

PR T id

abzuhalten. Und alles in einem zertifi-
zierten, geschutzten und DSVGO-ge-
mafen Rahmen.

Seit Neuestem erweitert der Kom-
petenzatlas das Angebot bei Carbon
Connected. Er ermoglicht zum einen
CU-Mitgliedern, ihr Firmenprofil vor-
zustellen, und zum anderen, nach
unterschiedlichen Kriterien gezielt
mogliche Partner zu suchen und zu
finden. |

Probieren Sie
i es gleich aus:

Prdsentieren,
suchen, finden -
ein Leichtes

mit dem
Kompetenz-
atlas auf Carbon
Connected

[CcU ACTIVE] NETWORK 13

C CCiiot

Der Login zu CCiiot funktioniert unkom-
pliziert mit Ihren Carbon Connected
Zugangsdaten. Nach erfolgreicher
Registrierung kénnen Sie kostenfrei im
Schneidwerkzeug-Katalog stébern und
sich im Demo-Bereich umsehen.

Unser Erkidrvideo mit dem fiktiven
Unternehmer Paul verschafft einen
konkreten ersten Eindruck.

AuBerdem halten wir eine ausfthrliche
Informationsbro-

schdre mit weiteren

Informationen fir
Sie auf der CCiiot-
Webseite bereit.

Composites United (CU)

Annett Thieme, Projektmanagerin
N +49 82126 84 11-17

@ annett.thieme@mai-carbon.de
@ www.carbon-connected.de

And the winner is ...

Best Pitch Award beim ,,Start-ups* Innovation Day vergeben

Unter den Teilnehmenden am Inno-
vation Day ,Lightweight applications
with composites and beyond - Hot

and innovative stuff from the start-
ups” wurde auch ein Preis fUr den
besten Pitch ausgelobt. Die Auszeich-

nung ging an Dr. Michael Stegel-
mann, Mitbegrinder von Anybrid.
Das junge Dresdner Unternehmen
entwickelte u.a. eine mobile Spritz-
gieBRanlage, die an klassische Indust-
rieroboter montiert und frei im Raum
bewegt werden kann.

Mit dieser Technologie namens
ROBIN (Robotised Injection Mould-
ing) vereint Anybrid die Vorteile der
Polymerverarbeitung mit der Flexibi-
litat der Robotik und bedient so die
stetig wachsende Nachfrage nach
Hybridbauteilen.

Mehr Infos unter: www.anybrid.de

Anybrid-Geschdftsfahrer Dr. Michael Stegel-

mann (li.) und Dr. Michael Krahl (re.) begut-
achten ein mit ROBIN hergestelltes Bauteil

CU reports #01]2022
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Austausch mit Anwendern

Innovation und Weiterbildung

CU-Reihe ,Verbundwerkstoff trifft Anwenderbranche*
fordert den Austausch mit Partnerbranchen

Bildungs- und Personalnetzwerk im Projekt ,,MAI Trai-
NET - SIAT* nimmt Fahrt auf

Mit ,Verbundwerkstoff trifft ... schaffen CU West, CU
Ost und CU Nord einen Begegnungsraum flir Fachleute
unterschiedlicher Anwenderbranchen.

Bei jeder ,Verbundwerkstoff trifft ..“-Veranstaltung brin-
gen die veranstaltenden Cluster CU-Mitglieder mit Gasten
aus jeweils einer anderen Branche ins Gesprach. Ziel ist,
sich kennenzulernen und Ideen flUr neue Anwendungen
und neue Technologien zu diskutieren. Den Einstieg er-
leichtern Impulsreferate zum Thema.

Das Interesse ist enorm, die bislang ausschlieBlich on-
line stattfindenden Veranstaltungen waren durchweg
sehr gut besucht. Mehr als 100 Gaste nahmen am Treffen
mit der Nutzfahrzeugbranche am 25.11.2021 teil. Zentrale

Themen waren neben Wasserstoff-Antriebssystemen
auch Leichtbau-Design sowie Multimaterialan-
wendungen und Smart Structures. Eingeladen
hatten der CU West, das Leibniz-Institut fur Ver-
bundwerkstoffe (IVW) und die Commercial Ve-
hicle Cluster — Nutzfahrzeug GmbH (CVC).
Verbundwerkstoff trifft Orthopadie-
technik® am 06.12.2021 wurde eben-
falls auf breiter Basis sehr gut
angenommen. Grof3es Inte-
resse bestand auch an
der Kooperationsver-
anstaltung ,Verbund-
werkstoff trifft
Schiffbau” mit Ma-
ri Light.Net und AF
BW e.V. Wieder

wollten mehr als 100

Gaste mehr wissen
Uber die vielfaltigen

Chancen von Faserver-
bundlésungen in maritimen
Anwendungen des Schiff-
und Bootsbaus, aber auch zu
offenen Punkten wie Brand-
schutz oder Zulassungsfra-
gen etc. Noch lange nach Ende der offiziellen Sendezeit
dauerten die Diskussionen in den Breakout-Rooms an.

Folgeveranstaltungen dazu sind geplant, ebenso wie
weitere Angebote innerhalb der Reihe. Denn alle Anwen-
der wissen, die Liste interessanter moglicher Kooperati-
onsbranchen ist noch lang. [ |

Gewickelte FKV-Wasserstoff-
tanks far Nutzfahrzeuge, sog.
Speed-Preg-Behdlter

© Leibniz-Institut far

Verbundwerkstoffe GmbH

Composites United (CU) | CU West | CU Ost | CU Nord
Dr. Heinz Kolz, Dr. Thomas Heber, Dr. Bastian Brenken
Clustergeschaftsfuhrer

@ heinz.kolz@composites-united.com

@ thomas.heber@composites-united.com

@ bastian.brenken@composites-united.com
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Nach den erfolgreichen ersten Veranstaltungen lauft
die Organisation weiterer Netzwerk-Events und PE
Coachings auf Hochtouren.

Ein Bildungs- und Personalnetzwerk baut derzeit der Spit-
zencluster MAI Carbon mit der Steinbeis Augsburg Busi-
ness School und The Knowledge Company auf. Der Fokus
von SIAT — Shared Innovation and Training - liegt auf Inno-
vation und Weiterbildung. Geférdert wird das Projekt vom
Bundesministerium fur Arbeit und Soziales.

Mehrwert fur SIAT-Mitglieder

Uber das Projekt und Mehrwerte einer Mitgliedschaft kén-
nen sich Interessenten kostenfrei in digitalen Informati-
onsveranstaltungen informieren.

Herzstlck des SIAT-Verbundes ist der vertrauensvolle
Austausch zwischen den teilnehmenden Unternehmen,
Forschungs- und Bildungseinrichtungen im Rahmen von
Netzwerk-Events. Parallel finden PE-Coachings statt zu
aktuellen Themen der Personalentwicklung, wie Talent-
management, Fachkraftemangel, FUhrungskrafte-Ent-

wicklung, Agile Transformation oder Aufbau
wirkungsvoller Trainingsprogramme. Vertieft
werden die Kenntnisse in aufbauenden Wahl-
modulen. Mitglieder im SIAT Bildungs- und
E Personalnetzwerk koénnen

Ndchste Termine digitale durch die Teilnahme bis zu

Infoveranstaltung: 7.000 € sparen. m
- 24.06.2022

. 12.08.2022 ) )

. 11712022 Composites United (CU)

Phillip Scherer, Proj.leiter

QU +49309599 88 89-0

@ netzwerk@siat-netz
werk.de

Ndchste Termine Netzwerk-
treffen & PE-Coaching:

- 14.06.2022

- 12./13.10.2022

& www.siat-netzwerk.de

Informationen auf
der SIAT-Webseite.
Flyer, Broschuren
und auch die
Beitrittserkldrung im
Downloadbereich:



Keramischer Schatz

CU-Netzwerk Ceramic Composites veroéffentlicht Positionspapier

»Zum Nutzen von Gesellschaft und Wirtschaft* will das CU-Netz-
werk Ceramic Composites mit seinen deutschlandweit mehr als
60 Mitgliedern die Entwicklung und Verbreitung der Faserkera-
miken intensivieren. Ein wichtiger Beitrag dazu ist das nun vor-
liegende Positionspapier, das fur Industrieunternehmen, For-
schungseinrichtungen und die staatliche Forschungs- und Wirt-
schaftsféorderung das Potenzial dieser Werkstoffklasse und den
erforderlichen F&E-Bedarf aufzeigt.

Denn obwohl faserverstarkte Keramiken, sog. Ceramic Matrix Com-
posites (CMC), schon seit Jahren industriell eingesetzt werden, ist ihr
Potenzial bei Weitem noch nicht ausgeschopft. Dies liegt sowohl am
geringen Bekanntheitsgrad von CMC als auch an unzureichender
VerfUgbarkeit der Fasermaterialien und an der noch nicht vollstan-
dig ausgereiften Herstellungstechnologie in Deutschland.

Dabei sind Faserkeramiken leicht, korrosionsstabil und im Gegen-
satz zu anderen faserverstarkten Werkstoffen bis 1.400 °C tempera-
turbestandig. Dies fuhrt zu einer Reihe von Anwendungsvorteilen,
beispielsweise verbessertes Thermoschockverhalten, die Sprunginno-
vationen auf Gebieten ermdglichen, die bislang Metallen vorbehalten
waren. Faserkeramiken sind bereits seit Jahren im industriellen Ein-
satz. Jedoch ist ihr Potenzial, insbesondere fur hochwertige Zu-
kunftsinnovationen, bei Weitem noch nicht ausgeschépft. Das CC-
Positionspapier weist den Weg zu solchen Chancen. |

Ceramic treasure

CU Network Ceramic Composites publishes position paper

“For the benefit of society and economy*, the CU Network Ce-
ramic Composites with its more than 60 members throughout
Germany aims to intensify the development and dissemination of
fiber ceramics. An important contribution to this is the position
paper now available, which highlights the CMC potential and the
necessary R&D requirements for industrial companies, research
institutions and public research as well as business promotion.

Although fiber-reinforced ceramics, so-called ceramic matrix com-
posites (CMC), have been used industrially for years, their potential is
far from being fully exploited. This is due to the low level of aware-
ness of this new class of materials, the insufficient availability of fiber
materials and the fact that manufacturing technology in Germany is
not yet fully developed.

Yet fiber ceramics are lightweight, corrosion-resistant and, in con-
trast to other fiber-reinforced materials, temperature-resistant up to
1,400 °C. The resulting application advantages such as improved
thermal shock behavior enable breakthrough innovations in areas
that were previously the domain of metals. The CC position paper
points the way to such opportunities. |

= e =
I
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Composites United (CU) | Ceramic Composites
Denny Schiippel, Netzwerkgeschaftsfihrer

Q  +49 8212684 11-18

@ denny.schueppel@composites-united.com
@ www.ceramic-composites.com
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Grunere Wasser Greener waters
Unterstiitzung fir griine, saubere und Support for green, clean and sustainable
nachhaltige Offshore-Produktion offshore production

Das Cross-Cluster Projekt GreenOffshoreTech (GOT)  The cross-cluster project GreenOffshoreTech (CGOT) supports
unterstUtzt Innovationen in kleinen und mittleren Un-  innovation in small and medium-sized Enterprises (SME) and
ternehmen (KMU) und fordert die Entwicklung der  fosters development of the emerging Blue Economy indus-
aufstrebenden Blue Economy-Branchen. Dafur sollen  tries. It does so by enabling new cross-sectorial and cross-bor-
neue sektorUbergreifende und grenzUberschreitende  der value chains based on shared challenges and the deploy-
Wertschopfungsketten auf der Grundlage gemeinsa-  ment of key enabling technologies (KET).

mer Herausforderungen — - GreenOffshoreTech will facilitate
und durch den Einsatz von new products, processes or services
SchlUsseltechnologien er- while aiming at making offshore
maoglicht werden. production and transport green,

GreenOffshoreTech clean and sustainable towards a re-

treibt neue Produkte, Pro- source-efficient economy and EU
zesse, oder Dienst- GreenDeal, while facing reindustri-
leistungen voran mit dem alization.
Ziel, Offshore-Produktion The leading-edge cluster MAI
und Transport grin, sauber Carbon is part of the project con-
und nachhaltig zu machen sortium and your contact at CU for
— far eine ressourceneffizi- this topic. |
ente Wirtschaft im Kontext
des EU GreenDeals.

Der Spitzencluster MAI
Carbon ist Teil des Projekt-
konsortiums und An-
sprechpartner im Composi-
tes United flr das Thema. ®

Erfahren Sie mehr Gber die offe-
. X ﬂrﬂﬂ-l'l ne Ausschreibung fur Startups
Composites United (CU) | MAI Carbon

.. .. und KMU [ Learn more about the
Sven Blanck, Clustergeschaftsfihrer uﬂshﬂrﬂ open call for startups and SME:
Q +49821268411-15

reenoffshoretech.com
@ sven.blanck@mai-carbon.de '«-..C Tﬂch g

Bitte unterstiitzen Sie uns — werden Sie Fordermitglied!
Tel. 07732 9995-0 | info@duh.de | l.duh.de/foerdern Siegel

Dzl %
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Kooperationen mit Polen
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Cooperation with Poland

Internationalisierung: CU-Team eruiert die Potenziale
deutsch-polnischer Aktivitaten

Internationalization: CU team explores the potential of
German-Polish activities

Schlesische Technische Universitdt | Silesian University of Technology
(Politechnika Slgska): Dr. Btazej Tomiczek, Prof. Marcin Adamiak, Mar-
tin Kretschmann, Prof. Anna Timofiejczuk, Dr. Gunnar Merz, Dr. Moni-
ka Hyrcza-Michalska, Prof. Damian Ggsiorek, Dr. Grzegorz Matula

Der CU folgte der Einladung polnischer Universitaten, Fir-
men und Netzwerke, um einen Uberblick Uber leichtbau-
relevante Akteure 6stlich der Oder zu gewinnen und Mog-
lichkeiten fur gemeinsame Aktivitaten auszuloten.

Im Februar 2022 reisten CU-Hauptgeschaftsfuhrer Dr.
Gunnar Merz und CU-Mitarbeiter Martin Kretschmann
nach Polen. Sie setzten damit den bilateralen Kooperati-
onsgedanken in Sachen Leichtbau fort, der 2020 mit der
Unterzeichnung eines MoU offiziell besiegelt worden war.

An der Schlesischen Technischen Universitat in Gliwice
ging es in den Gesprachen mit Prof. Dr. Anna Timofiejczuk
sowie Vertreterinnen und Vertretern der Kattowitzer Son-
derwirtschaftszone, des Schlesischen Automotive Clusters
und des Schlesischen Luftfahrtclusters insbesondere um
Industrie 4.0 und Metall-Matrix-Composites.

In Krakau offnete Prof. Tadeusz Uhl, Beirat des Polni-
schen Composite Technologie Clusters, die Pforten seiner
Firma EC Engineering. Auch mit CEO Dr. Andrzej Czulak
tauschte man sich Uber mogliche gemeinsame Aktivita-
ten aus. So ist der CU eingeladen, sich an der KOMPOZYT-
EXPO im September 2022 zu beteiligen. Im Gegenzug
schlagt der CU Polen als Partnerland fur die LightCon
2023 vor. Auch Uber staatliche Investitionsforderungen far
Foreign Direct Investment wurde gesprochen.

Die Reise schloss mit Besuchen beim Oberschlesischen
Wissenschaftlich-Technologische Zentrum der Luftfahrt-
industrie und der Firma NOMA-Resins. Sowohl Dr. Merz als
auch Kretschmann bewerten die Reise auBBerst positiv:
.Die Offenheit fur Digitalisierung, innovative Akteure und
Erfahrungen machen Polen zu einem spannenden Part-
ner im faserbasierten multimaterialen Leichtbau.” [ |

EC Engineering & Polnischer Composite Technologie Cluster | Polish
Composites Technology Cluster (Polski Klaster Technologii Kompo-
zytowych): Prof. Tadeusz UhI, Dr. Gunnar Merz, Martin Kretschmann,
Marta Czulak, Dr. Andrzej Czulak

Following the invitation of Polish universities, companies
and networks, CU CEO Dr. Gunnar Merz and CU coordina-
tor Martin Kretschmann traveled to Poland in February
2022. On site they gained an up-to-date overview of play-
ers relevant to lightweight design east of the Oder river
and explored opportunities for joint activities.

At the Silesian University of Technology in Gliwice, talks
with Prof. Dr. Anna Timofiejczuk and representatives of
the Katowice Special Economic Zone, the Silesian Auto-
motive Cluster and the Silesian Aviation Cluster focused in
particular on Industry 4.0 and metal-matrix composites.

In Krakdw, Prof. Tadeusz Uhl, advisory board member of
the Polish Composite Technology Cluster, opened the
doors of his company EC Engineering. There was also an
exchange with CEO Dr. Andrzej Czulak about possible
joint activities. So CU has been invited to participate in the
KOMPOZYT-EXPO in September 2022. In return, CU pro-
poses Poland as a partner country for LightCon 2023.

The trip concluded with visits to the Upper Silesian
Aerospace Scientific and Technological Center and the
company NOMA-Resins. Both Dr. Merz and Kretschmann
assessed the trip as very positive. “The openness to digital-
ization, innovative players and experience make Poland an
exciting partner in fiber-based multi-material lightweight
design®, summarizes Dr. Merz. [ |

Composites United (CU)

Martin Kretschmann, Koordinator u.a. fUr Kooperationen
mit Polen | Coordinator e.g. for cooperation with Poland
R +4930959 98 88-14 | +49175 735 34 36

@ martin.kretschmann@composites-united.com

& www.composites-united.com
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Echt, das geht? Wenn Sie das ofter héren, sind Sie hier ge-

-ﬁ“ nau richtig. Welcher ungewdhnliche Ansatz hat sich in
Kleines Mébelsttick aus S - Ilhrem Unternehmen bewdhrt, welche Idee war geradezu
Gdrreste-Verbundwerk- S | brillant? Erzéhlen Sie uns davon, von innovativen Ansdtzen,
stoff — die neuartigen 0 ) !
Faserverbundplatten guten Erfahrungen, auBBergewdhnlichen Kooperationen, von
T R XIS r Ihrer persénlichen Erfolgsstory mit Out-of-the-box-Charme ...

Schatz erweisen

- wir freuen uns auf |hre guten Beispiele aus der Praxis!

Vielfacher Nutzen

Mobel aus pflanzenfaserhaltigen Garresten einer Biogasanlage

Zweifellos ist Hopfen ist ein ganz besonderer Stoff. Aus

den Dolden des Hanfgewichses wird Bier gebraut, die

restliche Schlingpflanze kommt gehéckselt in die Bio-

gasanlage - und nun dient das dort anfallende Restma- ST T
terial sogar als Rohstoff fiir Mébel. Genauer gesagt flir  Die bayerische Region Haller-
einen Verbundwerkstoff, aus dem sich u.a. Mébel her- fg’p’fgﬂ%ﬁ)‘ggi’;’gg{gi %r ;Bégf
stellen lassen. Professor Dr. Markus Milwich von den Ernte bleiben Hopfenreben-
DITF erklirt, was es damit auf sich hat. Q%Zisgfé’;é’s%gfgveogfgmgm
umweltfreundlichen Energietrd-
Schon grundsatzlich haben faserverstarkte Kunststoffe ~— 9¢7 U/moewandeltwerden.
das Potenzial, Okobilanzen zu verbessern. Noch weiter

kann der &kologische FuBabdruck reduziert werden,

Prof. Dr.-Ing. Markus Milwich wenn die Fasern und Kunststoffmatrix des Leichtbauma-

)) ... ein Beispiel fur erfolgreiche
Kreislaufwirtschaft und Wertschopfung.« . o chungeparener oie

_ H H Hopfenpower GmbH, Novis
Professor Dr.-Ing. Markus Milwich  “°Feoome B2 mor

Nuding haben einen Weg gefun-
den, nun sogar noch die dabei

terials auf nachwachsenden bzw. recycelten Rohstoffen  @nfallenden pflanzlichen Gdrres-
. . L. . te produktiv zu nutzen. Geférdert

basieren. Ein besonders charmantes Beispiel dafur stellte  wurde dieses Projekt im Rahmen

jangst ein Forschungsteam der DITF, Deutsche Institute ~ des Zentralen innovationspro-

.. . ) grammes Mittelstand (ZIM).
fur Textil- und Faserforschung Denkendorf, vor. In einem

© DITF
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Gemeinschaftsprojekt ist es hier gelungen, aus
faserhaltigen Garresten einer Biogasanlage ei-
nen industriell verwertbaren Verbundwerkstoff
herzustellen.

Warum Hopfen, wie kamen Sie auf die Idee?
Auf dem Weg zur Fa. CG-TEC, unserem Projekt-
partner im Projekt LightPro, fahrt man durch
die Hallertau, eines der groBten Hopfenanbau-
gebiete der Welt. Da Uberlegt man sich als Tex-
tiler und Faserverbundler schon, was man mit
dieser riesigen Menge GrUnzeug aul3er Bier
brauen noch anfangen koénnte. Die Hopfen-
GrUnhacksel werden ja schon in einer Biogasan-
lage zu DuUnger aufzubereiten, der dann punkt-
genau auf die Felder zurickkommt. Das ist aber
endlich. Wenn die Anlagenbetreiber zusatzlich
zur Energieerzeugung auch noch mit den Gar-
restefasern Geld verdienen kdnnen, tragt das ei-
nen Teil zur Sicherung des Betriebs bei.

Warum sind Sie als Professor unter die
Mobelbauer gegangen?
Ich habe Verfahrenstechnik mit den Vertiefun-
gen Umwelttechnik und Textiltechnik in Stutt-
gart studiert. Ich finde es klasse, dass nach lan-
gem Schattendasein die Naturfasern endlich in
den Blick der Menschen rlcken und ich damit
Umwelt- und Textiltechnik verbinden kann.
Bezuglich der Verwendung der fasrigen Gar-
reste, gehe ich da von mir aus: Ich wlrde gerne
mein Bier im Biergarten an einem Tisch aus
Hopfenfasern trinken oder in der Innenaus-
stattung der Brauerei die Hopfenfasern finden
kénnen.

Was ist das Neue an ,lhren* Moébeln?
Schichtstoffe sind in der Mdbelindustrie ge-
fragt, da sie sehr flexibel gestaltet werden kon-
nen. Der an den DITF als Gemeinschaftsprojekt
entwickelte Verbundwerkstoff aus Garresten ist
eine besonders nachhaltige Variante, da hierbei
die Erzeugung von Biogas, die Gewinnung von
flissigem DUnger und eine weitere Nutzung
der Fasern verbunden wird.

[CU INTERVIEW] NETZWERK 19

DITF-Thema Nachhaltigkeit - Auszeichnung fir Carbon aus Holz

Fur das weiterentwickelte nachhaltige HighPerCellCarbon-Verfahren, aus Holz
Kohlenstoff-Fasern zu gewinnen, erhielt das Kompetenzzentrum Biopolymer-
werkstoffe der DITF Denkendorf den Cellulose Fibre Innovation

Award 2022. Mit der patentierten Technologie kbnnen auf Basis

von Biopolymeren in einem umweltschonenden Prozess Car-

bonfasern erzeugt werden. Wédhrend des gesamten Verfahrens

entstehen keine Abgase oder giftigen Nebenprodukte.

cellulose-fibres.eu/award-application/

_ 0

www.schreinerei-
nuding.de

Beginn und Ende des Produktionszyklus’: Ungewaschene Garreste (li.) und Tran-

ken des fertigen Vlieses mit biobasiertem Harz (re.)

Wie fertigen Sie die Faserverbundplatten?
Zunachst werden die pflanzenhaltigen Reststof-
fe umweltschonend gereinigt. Aus dieser Masse
haben die DITF mit der Hochschule Reutlingen
ein Nassvlies entwickelt, das getrocknet und zu-
sammen mit einem biobasierten Harzsystem zu
einem belastbaren Verbundwerkstoff gepresst
wird. Der kann vielseitig verarbeitet werden. Die
Projektgruppe hat aus dem Material einen ers-
ten Demonstrator erstellt.

Haben lhre Forschungsergebnisse

schon Serienreife?

Wir haben mit einem grof3en bayrischen Brauer
verabredet, dass wir ein paar Tische und Banke
aus Hopfenfasern aufstellen und die Meinung
der Gaste einholen durfen. Allerdings mussen
wir den Prozess erst vom Labormafstab zum
Technikumsmafstab hochskalieren. Da brauch-
te es noch ein Umsetzungsprojekt.

Unser Projektpartner, die Stuttgarter Schrei-
nerei Nuding, steht jedenfalls bereit zur Ferti-
gung und nimmt Vorbestellungen an. Wenn
genugend ,Masse” da ware, kdnnte man sich
schon Uberlegen, ob wir direkt loslegen.

Warum sind ,,Hopfenmébel* eine gute Idee?
Garreste als Industrierohstoff zu verwenden ist
eine umweltschonende Alternative zu deren
bisheriger Nutzung als Dunger. Der erhdht
namlich in der Menge die Nitratbelastung der
Boden und seine Verwendung wird durch neue
Verordnungen auch deutlich eingeschrankt.
Bei der Produktion verzichten wir bewusst
auf chemische Zusatze. Und wenn bei der Ge-
staltung des Mdbelstlcks noch Verschnitt aus
der Textilindustrie zum Einsatz kommt, ergeben
sich nicht nur auBergewohnliche Designs, son-
dern ein weiterer Mehrwert flr die Umwelt. B

Deutsche Institute fur Textil- und
Faserforschung - DITF

Prof. Dr.-Ing. Markus Milwich

Stv. Leiter Kompetenzzentrum
Polymere & Faserverbunde, Leitung
Faserverbundtechnologie

N +49 71193 40-164

@ markus.milwich@ditf.de

& www.ditf.de
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| eicht modern Bauen

Seminarreihe: Wissensvorsprung fiir klimaneutrales Bauen

Klimaneutrales und nachhaltiges Bau-
en ist die Zukunft — und gleichzeitig
eine grof3e, auch fachliche Herausfor-
derung. Ein wesentlicher Bestandteil
ist der Leichtbau mit Faserverbund-
werkstoffen mit den universellen An-
wendungen in den Baubereichen Sa-
nierung, Vorfertigung und Neubau.
Das notige RUstzeug fur die Umset-
zung stellt der CU Bau in seiner aktu-
ellen Seminarreihe ,Leichtbau im Bau-
wesen mit Faserverbundwerkstoffen®
kompakt zur Verfugung. Ab sofort
kdnnen sich Bauingenieure, Architek-
tinnen und Planende anmelden fur
drei Fortbildungen im Oktober und

Dezember 2022. Das Grundlagen-Se-
minar vermittelt an einem Tag die
Grundlagen des Leichtbaus im Bau-
wesen mit Faserverbundwerkstoffen.
Die jeweils zweitagigen Aufbau-Semi-
nare ,Neubau und Vorfertigung" sowie
JInstandsetzung und Verstarkung* ver-
tiefen die Kenntnisse je nach Interesse
und Erfahrung. Praxisinhalte bei Part-
nerfirmen begleiten die Theorie. [ |

Composites United (CU)

Katharina Lechler

N +49821268411-05

@ katharina.lechler@composites-
united.com

& www.composites-united.com
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Ndchste Termine:

- 20.10.2022 Seminar 1:
Grundlagen

- 26./27.10.2022 Seminar 2:
Neubau und Vorfertigung

- 30.11/01.12.2022 Seminar 3:
Instandsetzung und Verstdrkung

O

Immer wieder mittwochs

EBSEMINAR
EDNESDAY

Unsere beliebte Seminarreihe Webse-
minar Wednesday gehdrt schon fest
ins CU-Veranstaltungsprogramm -
mittwochs gibt es spannende Online-
Seminare zu wechselnden Themen
und mit Referenten und Referentin-
nen aus den Reihen unserer CU-Mit-
glieder. Branchenubergreifend und
entlang der gesamten Wertschop-
fungskette des faserbasierten multi-
materialen Leichtbaus prasentieren

CU reports #01|2022

lhnen CU-Mitglieder Werkstoff-, Pro-
dukt- und Prozessinnovationen.

Sollten Sie einmal ein Thema ver-
passt haben — Uber unseren Youtube-
Kanal finden Sie inzwischen fast 40
Aufzeichnungen dieser Vortragsserie
in deutscher und in englischer
Sprache.

Wenn Sie Interesse haben, |hre Fir-
ma oder lhre Innovation einem gro-
Ben Teilnehmerkreis im CU-Netzwerk
und darUber hinaus vorzustellen,

sprechen sie uns gern an. Als CU-Mit-
glied kdnnen Sie dieses Format exklu-
siv und kostenlos fur die Prasentation
lhrer Themen nutzen.

Every wednesday

Our popular seminar series “Websem-
inar Wednesday* is already a fixed
part of the CU event program - on
wednesdays there are exciting online
seminars with alternating topics and
speakers from among our CU mem-
bers. Across industries and along the
entire value chain of fiber-based mul-
ti-material lightweight design, CU
members present material, product
and process innovations to you.

In case you missed a topic — you
find by now almost 40 recordings of
this lecture series in German and in
English via our Youtube channel.

If you are interested in presenting
your company or your innovation to a
large group of participants in the CU
network and beyond, please contact
us. As a CU member, you can use this
format exclusively and free of charge
for the presentation of your topics. W

Composites United (CU)

Katharina Lechler

R +4982126 8411-05

@ katharina.lechler@composites-
united.com

@ www.composites-united.com



Leichtbau in Hannover

Lightweight design

Konferenzprogramm der LightCon, 01.-02. Juni 2022

Conference program of LightCon, June 01-02, 2022

Ausstellung und Konfe-
renz der LightCon 2022
erganzen und bereichern
sich wechselseitig. Das
Ubergeordnete Motto lau-
tet ,Lightweight Design
on the Path to Circular
Economy*, prasentiert in
den vier Fokus-Themen
.Neue Materialldsungen®,
.Innovative Fertigungs-
technologien®, ,Nachhal-
tiges Leichtbau-Engineering und -Design* sowie ,Losun-
gen und Use Cases aus Sicht der Anwender*.

Im Konferenzbereich erwartet die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer zwei Tage Input und Austausch in engli-
scher Sprache mit fachlich hochkaratigen Keynotes, Pa-
nels und Best-Practices. In parallelen Sessions teilen Ver-
treterinnen und Vertreter aus Industrie, Forschung und
Verbanden in Vortragen und mit Anwendungsbeispielen
ihr Wissen, ihre Innovationen und ihre Inspirationen.

Oliver Gahr, IBM EMEA, etwa spricht Uber ,How sustai-
nability and digitalization are shaping the value chain of
the future”. Einen vergleichbaren Schwerpunkt setzt Lisa
Reehten, Business Lead Bosch Climate Solutions, mit
.Green is not an option®“. Neben Nachhaltigkeit und Kreis-
laufwirtschaft als , key enabler” sind weitere Themen Digi-
talisierung, Human Ressources, Additive Fertigung, Smart
Design oder E-Mobility. Bestatigte Keynote Speaker sind
u.a. auch Dr. Lena Risse (Advanced Mechanical Engineer-
ing), Dr. Amer Affan (AFFAN), Isabell Gradert (Airbus), Lisa
Reehten (Bosch Climate Solutions), Dr. Martin Tauber (In-
ternational Magnesium Association), Dr. Cora Luders-
Theuerkauf (Medical Goes Additive), Dr. Jochen Pflug

Spoaker

The exhibition and con-
ference of LightCon 2022
complement and enrich
each other. The overarch-
ing motto is “Lightweight
Design on the Path to Cir-
cular Economy*, present-
ed in the four focus topics
“New Material Solutions®,
“Innovative Manufactur-
ing Technologies”, “Sus-
tainable Lightweight En-
gineering and Design* and “Solutions and Use Cases from
the User's Perspective”.

In the conference area, participants can expect two
days of input and exchange in English with top-notch
technical keynotes, panels and best practices. In parallel
sessions, representatives from industry, research and asso-
ciations will share their knowledge, innovations and inspi-
rations in presentations and with examples.

Oliver Gahr, IBM EMEA, e.g., will talk about “How sus-
tainability and digitalization are shaping the value chain of
the future”. Lisa Reehten, Bosch Climate Solutions, says
“Green is not an option*“. Other topics include digitaliza-
tion, human resources, additive manufacturing, smart de-
sign and e-mobility, other keynote speakers include Dr.
Lena Risse (Advanced Mechanical Engineering), Dr. Amer
Affan (AFFAN), Isabell Gradert (Airbus), Lisa Reehten
(Bosch Climate Solutions), Dr. Martin Tauber (Int. Magne-
sium Association), Dr. Cora Luders-Theuerkauf (Medical
Goes Additive), Dr. Jochen Pflug (Thermhex Waben), Dr.
Oliver Schauerte (Volks-
wagen), Yannick Wille-
min (9T Labs) — not an

Composites United (CU)
Dr. Bastian Brenken
Q  +49 4141 407 40-15

(Thermhex Waben), Dr. Oliver Schauerte (Volkswagen), easy choice for visitors @ bastian.brenken®
Yannick Willemin (9T Labs) — fur Besucher keine leichte  but definitely a worth- composites-united.com
Wahl, aber auf jeden Fall eine lohnende. B whileone. [ | @ www.lightcon.info
Horenswert -

Netzwerk-Podcast ,,CU people” on Air

.CU people* heiBt der neue Inter-

Uber ihre Motivationen, ihre |deen IMITED

- MR

[CU INFORMS] NETWORK 21

view-Podcast — von und mit CU peop-
le. In jeder Folge hat Moderator Dr.
Thomas Heber eine Personlichkeit zu
Gast, die Expertise, Erfahrung, Neu-
gier und Leidenschaft fur den faser-
basierten, multimaterialen Leichtbau
mitbringt. In den ersten Podcast-Fol-
gen unterhalt er sich mit den neu ge-
wahlten CU-Prasidiumsmitgliedern

und Ziele. Fur die anschlieBenden In-
terviews gibt es bereits eine lange
Gaste-Wunschliste mit Expertinnen
und Experten aus Industrie, Wissen-
schaft und Politik.

Freuen Sie sich auf spannende Ein-
blicke und Geschichten rund um die
Menschen im Composites United:
composites-united.com/cu-people

people

Unsoer nsuar Interviow -Podeast
Jetzt eeinhdront

(ha abiade dhasdal
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Termine/Dates 2022

Hier far Sie kompakt zusam- ®
mengestellt alle Fachtermine,

die bis Drucklegung des

CU reports 01/22 feststanden.

Es kommen aber tagliche neue
Angebote dazu - als Prédsenz-
veranstaltung, online oder in
Mischform. Bitte informieren Sie

von Juni bis November 2022 | from June to November 2022

sich tagesaktuell unter:
www.composites-united.com

CU | Messe
01./02.06.2022
LightCon 2022

CU West | CU Ost | CU Nord | CU Bau
13.06.2022

Verbundwerkstoff trifft ... Holzwirt-
schaft

CU | MAI Carbon

14.06.2022

SIAT Netzwerktreffen & PE-Manage-
ment Kurs

CU | CU Bau

15.06.2022

AG Faserverbundwerkstoffe fUr Neu-
bau und Sanierung

CU | CU Bau

23.06.2022

CU Bau-Podium bei den
66. BetonTagen in Ulm

CU | Weiterbildung

23.06.2022

Basiswissen Faserverbundfertigung:
qualitatsgerechte Fertigung, Scha-
densvermeidung, Arbeitsschutz

CU reports #01|2022

CU | CU Ost

23.06.2022

Kunststoff trifft Luftfahrt - Konferenz
auf der ILA Berlin 2022

CU | Weiterbildung

28.06.2022

Warmetechnik fUr Faser-Kunststoff-
verbunde

CU | CU Ost
30.06./01.07.2022

25. Internationales Dresdner
Leichtbausymposium

Ccu

01.07.2022

Woche des Wasserstoffs — Infotag
mit Begleitausstellung

CU | MAI Carbon

07.07.2022

Mitgliederversammlung MAI Carbon
& Jublidumsfeier ,10 Jahre MAI
Carbon*

CU | CU Bau | CU Ost
13.07.2022
Sommergrillen & ,10 Jahre CU Ost"

CU | Ceramic Composites
15.07.2022

AG Endbearbeitung CMC - Ober-
flichentechnik CMC/CFK

CU | CU Ost | Innovation Day
13.09.2022
Faserverbund-Leichtbau in Thurg.

CU Ost | CU Nord | Innovation Day
14.09.2022
Nachhaltige Anwendg. Composites

CU | CU Nord
15.09.2022
Mitgliederversammlung CU Nord

CU | CU West | 11. Jour Fix
19.09.2022
Vom Leichtbau Uberzeugen — wie?

CU | CU Nord | CU Innovation Day
20./21.09.2022
Composite Repair

Redaktionsschluss
23.09.2022
far CU reports 02/22

CuU
28./29.09.2022
Kompozyt Expo Krakau

CU | MAI Carbon
29.09.2022
Projektforum 2022

CU | Weiterbildung
12.10.2022
Thermoanalyse

CU | Weiterbildung
13.10.2022
Mechanische Prufung

CU | Ceramic Composites
13.10.2022
Mitgliederversammlung Ceramic
Composites & Doktoranden-AG

CU | Ceramic Composites
14.10.2022

AK Verstarkung keramischer Werk-
stoffe

CU Bau | Weiterbildung
20.10.2022

Leichtbau im Bauwesen mit Faser-
verbundwerkstoffen: Seminar 1
Grundlagen:

CU Bau | Weiterbildung
26./27.10.2022

Leichtbau im Bauwesen mit FVW:
Seminar 2 Neubau und Vorfertigung

Erscheinungstermin
21.11.2022
des CU reports 02/22

CU | Weiterbildung
23.11.2022
Infiltrationstechnik — Theorie & Praxis

Ccu

24.11.2022

4. Ordentliche CU-Mitgliederver-
sammlung

CU Bau | Weiterbildung
30.11./01.12.2022

Leichtbau im Bauwesen mit Faser-
verbundwerkstoffen: Seminar 3 In-
standsetzung und Verstarkung

Composites United

Stefan Steinacker

Q  +49821268411-13

@ stefan.steinacker@composites-
united.com

& www.composites-united.com/
termine-und-events/
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zerkleinerter Organobleche

Direkte Verarbeitung von zerkleinerten Organoblechen im SpritzgieBprozess

Organobleche haben sich in der industriellen
Serienfertigung von hochbelastbaren Leicht-
bauteilen etabliert. Bei deren Produktion fal-
len Verschnittreste an. Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass diese Abfallprodukte mit
Beimischung von Granulat direkt der Verar-
beitungsmaschine zugefiihrt werden kénnen.

Um die Herstellung und anschlieBende Ver-
wendung eines hochwertigen Sekundarroh-
stoffs zu ermaoglichen, wird am Institut fur
Leichtbau mit Hybridsystemen (ILH) seitens der
Kunststofftechnik Paderborn (KTP) in verschie-
denen Projekten an verbessertem Einsatz und
der Aufbereitung von Rezyklat gearbeitet. Die
Lanxess-Tochtergesellschaft Bond-Laminates
GmbH produziert unter dem Markennamen Te-
pex seit mehr als 20 Jahren solche Faserver-
bundwerkstoffe. Diese Organobleche sind in
vielen GrofBserienprodukten etabliert.

Wertvoller Verschnitt

Bei der Herstellung stark gekrimmter Geome-
trien, die sich nur sehr ungunstig verschach-
teln lassen, ist systematischer Verschnitt nicht
vermeidbar. Bei einem Verschnitt von 5-10 %
fallt unter Grof3serienbedingungen viel Rest-
wertstoff an, der nicht direkt dem Produktions-
prozess zugefuhrt werden kann. Um die Verar-
beitbarkeit der Restwertstoffe in einer Spritz-
gieBmaschine beurteilen zu kénnen, hat das
KTP in Kooperation mit Bond-Laminates ent-
sprechende Untersuchungen durchgefuhrt.
Da Organobleche auf einer thermoplasti-
schen Kunststoffmatrix basieren, bietet den
grofBten wirtschaftlichen Nutzen die Verwer-
tung der Reststoffe und Verschnitte durch
werkstoffliches Recycling. Auch wird am KTP
das mechanische Recycling von faserverstark-
ten Thermoplasten mittels verschiedener Zer-
kleinerungsmaschinen analysiert und unter-
sucht, inwiefern durch Prozessoptimierung die
Faserstaubfraktion reduziert werden kann.

Praktische Projekte

Das zerkleinerte Mahlgut kann einem kunst-
stofftypischen Verarbeitungsprozess wie dem
SpritzgieRen direkt zugefuhrt werden. Um eine
Verarbeitung auf Standardmaschinen ohne mo-
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Abb. 1:

Dem Neugranulat
wird das gemah-
lene Organoblech
(grau) beigemischt

Fig. 1:

The ground organo-
sheet (gray) is
added to the new
granules

Dieses Projekt wird
von der Deutschen
Forschungsgemein-
schaft (DFG) als
Forschungsgro3ge-
rét INST 214/140-1
finanziert. Wir dan-
ken der DFG fur die
Unterstltzung.

difizierte Einzugszone zu gewahrleisten, ist eine
mittlere Partikelgréf3e von 8-15 mm empfeh-
lenswert. Wird das Mahlgut handelstUblichem
Granulat (Regranulat oder Neuware) zu einem
Anteil = 20 % beigemischt, ist die Brlckenbil-
dung soweit reduziert, dass Ubliche Dosiertrich-
ter ohne Zwangsdosierung und somit in Stan-
dardausfUhrung eingesetzt werden kdnnen.

Bereits mit Ublichen, nicht modifizierten
Dreizonenschnecken lasst sich Tepex-Mahlgut
mit der empfohlenen mittleren PartikelgréRe
problemlos verarbeiten. Fur den Spritzgiel3pro-
zess sind in Abhangigkeit vom herzustellenden
Bauteil niedrige Dosiergeschwindigkeiten und
Staudruicke empfehlenswert.

Gelungene Probe

Zur Verifizierung wurde ein Demonstratorbau-
teil hergestellt. Ein Organoblech wird in einem
SpritzgieBwerkzeug zunachst umgeformt und
anschlieBend mit Schmelze umspritzt. Die Um-
spritz-Mischung besteht aus 80 % Neuware und
20 % Mahlgut. Unter Ublichen SpritzgieBbedin-
gungen lassen sich damit sowohl! dickwandige
Bereiche ohne nennenswerte Schwindung als
auch dunnwandige Bereiche mit langen Fliel3-
wegen vollstandig und ohne sichtbare Schwin-
dungseffekte herstellen.

Die recycelten Verschnittreste kdnnen ohne
zusatzliche Investitionen in geplanten und so-
gar in laufenden Serienprodukten eingesetzt
werden. Das Verfahren stellt somit einen wich-
tigen Schritt zu einer umfassenden Kreislauf-
wirtschaft fur endlosfaserverstarkte Thermo-
plaste dar. [ |



[FOCUS 2022 - CIRCULAR ECONOMY] MAGAZINE 25

Recirculation of
crushed organo sheets

Direct processing of crushed organo sheets in the injection molding process

Organo sheets are established in the industrial
series production of heavy-duty lightweight
components. During their production, offcuts
are produced. Studies showed that this waste
can be fed directly to the processing machine
with the addition of granules.

At the Institute for Lightweight Design with Hy-
brid Systems (ILH), Kunststofftechnik Paderborn
(KTP) is working in various projects on the im-
proved use and processing of recyclate to enab-
le the production and subsequent use of a
high-quality secondary raw material. For more
than 20 years the Lanxess subsidiary Bond-La-
minates GmbH has been producing such fiber
composites under the brand name Tepex. These
organosheets are now established in many
high-volume products.

Valuable offcut

In the production of strongly curved geome-
tries, which can only be nested very inefficiently,
systematic offcuts are unavoidable. Even with a
waste of 5-10%, a lot of of residual material
quickly accumulates under large-volume pro-
duction conditions, which cannot be directly re-
introduced into the production process. To ena-
ble evaluation of the processability of the resid-
ual value materials in an injection molding ma-
chine, the KTP has carried out tests on process-
ability in cooperation with Bond-Laminates.
Since organo sheets are based on a thermo-
plastic matrix, the mechanical recycling of the
residual materials and offcuts offers the great-
est economic benefit. KTP also analyses the me-
chanical recycling of fiber-reinforced thermo-
plastics using various shredding machines, as
well as the extent to which the fiber dust frac-
tion can be reduced by process optimization.

Practical projects

The shredded regrind can be fed directly into a
typical plastics processing operation such as in-
jection molding. To ensure processing on stand-
ard machines without a modified feed zone, an
average particle size of 8-15 mm is recom-
mended. If the regrind is added to commercial-
ly available granules (regranulate or virgin ma-
terial) in a proportion < 20%, bridging is reduced

Abb. 2: Demonstratorbauteil, umspritzt mit Mischung aus 80 % Neuware und 20 %
gemahlenem Organoblech

Fig. 2: Demonstrator component, overmolded with mixture of 80% virgin materi-

al and 20% ground organosheet

to such an extent that conventional metering
hoppers can be used without forced metering
and thus in standard design.

Tepex regrind with the recommended aver-
age particle size can already be processed with-
out problems with conventional, unmodified
three-zone screws. For the injection molding
process, low metering speeds and dynamic
pressures are recommended.

Successful test

A demonstrator component was produced for
verification. First, and injection moded organo
sheet is formed, then overmolded with melt.
This mixture consists of 80% virgin material and
20% regrind. It shows that, under normal injec-
tion molding conditions, both thick- and thin-
walled areas with long flow paths can be pro-
duced completely without significant shrinkage
and without visible shrinkage effects.

The recycled offcuts can be used in planned
and even current series products without addi-
tional investment. The process thus represents
an important step towards a comprehensive cir-
cular economy for continuous fiber-reinforced
thermoplastics. [ |

Universitat Paderborn, Kunststofftechnik
Paderborn (KTP) | University of Paderborn,
Plastics Technology (KTP)

Michael Kréker, M.Sc.

Gruppenleiter SpritzgieBen & FVK |

Group Manager Injection Molding & FRP
U +49525160-53 55

@ michael kroeker@ktp.upb.de

& www.ktpweb.de | ilh.uni-paderborn.de
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Auf Knopfdruck

Graphenbasierte Entwurfssprachen zur Prozesskettengestaltung fiir das Recycling von Composites

In dem erstellten
Klassendiagramm
hat jeder Prozess
auf oberster Ebene
Inputs und Outputs,
verwendet Maschi-
nen und Ressour-
cen.

Nach Eingabe der
Bauteildaten und
Verarbeitung im
Modell werden die
geeigneten Prozess-
routen mit Kosten
und Okobilanzen
ausgegeben

CU reports #01|2022

Nassvlies oder doch Trockenvlies? Welche
Prozesskette fiur welche Sekundarrohstoffe?
Solche Fragen sind Ublich beim Recycling von
Composites. Mithilfe graphenbasierter Ent-
wurfssprachen werden am Fraunhofer IGCV
automatisiert Recyclingrouten geplant sowie
wirtschaftlich und 6kologisch bewertet.

Auch Composites erreichen einmal das Ende ih-
rer Lebenszeit, die Rohstoffe sollen dann res-
sourcenschonend wiederverwendet werden.
Eine grof3e Herausforderung ergibt sich flr Aus-
wahl und Bewertung moglicher Recyclingtech-
nologien, da es stets den Kostenaufwand und
die Umweltbilanz entlang der Prozesskette als
Entscheidungstreiber zu berucksichtigen gilt.

Interdisziplinaritat als Herausforderung

Dazu mussen unterschiedlichste Domanen ko-
operieren, was oft in erhdhtem Abstimmungs-
aufwand und repetitiven Tatigkeiten resultiert.
Darum will das Fraumhofer IGCV die Expertise
aus den Bereichen Recycling von Faserver-
bundmaterialien, Bauteilherstellung, Okobilan-
zen und Kostenberechnung in einem digitalen
Modell vereinen und Nutzern zur Auswahl ge-
eigneter Technologien an die Hand geben.

Modellierung vorhandener Expertise

HierfUr wurde das notwendige Wissen aus ver-
schiedenen Disziplinen aggregiert und struktu-
riert. Dazu zahlen Recyclingtechnologien (Zer-
kleinerung, Faserfreilegung, Vliesherstellung
etc.) samt Prozessspezifika wie Effekte auf Ma-
terialeigenschaften, Kosten und Energiebilan-
zen. FUr die okologische Bewertung werden
Modellrechnungen des Treibhauspotenzials
entlang der Prozesskette erstellt. Analog wer-
den Gesamtkosten nach Arbeitsaufwand, Ma-
schinen- und Materialkosten aufgeschlUsselt.
Fur alle Informationsteile werden Gemein-
samkeiten und wiederkehrende Muster identi-

Hal ey g -

fiziert und in einem Klassendiagramm struktu-
riert. Durch Programmieren von Regeln werden
anschlieBend die einzelnen Bausteine in die
Entwurfssprache UberfUhrt. Dazu zahlen etwa
GréBen- und Materialrestriktionen, Massenbi-
lanzen und Berechnungsregeln. Schritt fur
Schritt wird so Wissen maschinenlesbar und
-ausflhrbar, das aufgrund der schieren Anzahl
der Regeln und Interaktionen nicht mehr von
einem Menschen allein Uberblickt werden kann.

Automatisierte Prozessplanung ...

Eine browserbasierte Nutzeroberflache sorgt fur
leichte Handhabung. Hier werden Eigenschaf-
ten des zu recycelnden Composite Bauteils wie
Maf3e, Bestandteile und Masse eingegeben. Op-
tional werden gewulnschte Attribute des aus
dem Rezyklat zu fertigenden Bauteils definiert,
wie Faservolumengehalt oder die Art der Poly-
mermatrix. Diese Angaben gehen Uber eine Da-
tenschnittstelle an die Entwurfssprache. Regel
fUr Regel werden anschlieBend die nutzerdefi-
nierten Randbedingungen mit den Restriktio-
nen im Modell verarbeitet. Jede erfolgreiche
AusfUhrung einer Regel fugt dem Graphen eine
entsprechende Instanz (Prozess, Massenbilanz,
Kostenbaustein ...) hinzu.

... fur die digitale Kreislaufwirtschaft

Nach wenigen Sekunden liegt das Ergebnis in
Form des Gesamtgraphen vor. Er beschreibt die
moglichen Prozessketten fur Recycling und Fer-
tigung des individuellen Zielbauteils, inklusive
der in jedem Einzelschritt anfallenden Kosten
und CO,-Emissionen. Dank des digitalisierten
Expertenwissens erhalten Anwender auf Knopf-
druck eine Ubersicht passender Recyclingtech-
nologien mit 6konomischer und &kologischer
Bewertung. Weitere Domanen wie das Bauteil-
design sollen integriert werden. Das steuert ei-
nen wichtigen Beitrag zur digitalen Kreislauf-
wirtschaft von Composite-Materialien bei. [ |

by
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At the push of a button

Graph-based design languages for process chain design in composites recycling

Wet nonwoven or dry nonwoven? Which pro-
cess chain for which secondary raw materi-
als? Such questions often arise with compos-
ites recycling. With the help of graph-based
design languages, Fraunhofer IGCV designs
recycling routes automatically and evaluates
their economic and ecological properties.

As composites reach the end of their service life
the raw materials have to be reused to conserve
resources. A major challenge arises for the se-
lection and evaluation of possible recycling
technologies, since cost expenditure and envi-
ronmental balance along the process chain
must always be considered as decision drivers.

Interdisciplinarity as a challenge

This requires the cooperation of different do-
mains, often resulting in increased coordination
efforts and repetitive activities. Thus the Fraun-
hofer IGCV aims at combining expertise from
fiber composites’ recycling, component manu-
facturing, life cycle assessments and cost calcu-
lations in a digital model and providing the user
with a tool for selecting suitable technologies.

Modeling of existing expertise

So the necessary knowledge from various disci-
plines was aggregated and structured. This in-
cludes available recycling technologies (shred-
ding, fiber reclamation, nonwoven production,
etc.) and process specifics such as effects on
material properties, costs and energy balances.
The ecological assessment ist based on models
to calculate the greenhouse warming potential
along the process chain. Similarly, total costs are
broken down into machine costs, labor costs
and material costs.

For all information items recurring patterns
are identified and structured in a class diagram.
Rules are then programmed to integrate the in-
dividual building blocks into the design lan-
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guage. These include size restrictions, process
limitations on materials, mass balances and cal-
culating rules. Step by step, knowledge is made
machine-readable and -executable, that can no
longer be surveyed by a human alone due to
the total number of rules and interactions.

Automated process planning ...

A browser-based user interface ensures easy ac-
cess. Here properties of the composite part to
be recycled (e.g. dimensions, components, ex-
isting mass) are entered. Optionally, desired at-
tributes of the component to be manufactured
from the recyclate are defined, such as the fiber
volume content or the type of polymer matrix.
The information is transferred to the design lan-
guage. Rule by rule, the user-defined boundary
conditions are then processed with the restric-
tions in the model. If a rule is successfully exe-
cuted, a corresponding instance (process, mass
balance, cost item, ...) is added to the graph.

... for the digital circular economy

After a few seconds, the result is available in the
form of a global graph. It describes the possible
process chains for recycling and manufacturing
the individual target component, including the
costs and CO, emissions incurred in each step.
Due to the digitized knowledge, users get an
overview of fitting re-
cycling technologies
with economic and
ecological evaluation
at the push of a but-
ton. Other levels such
as component design
are to be integrated. Q
This will make an im-
portant contribution

Dr.-Ing. Frank Manis

In the class dia-
gram, at the top
level each process
has inputs and
outputs, and uses
machines and
resources.

IGCV Fraunhofer-Institut fur GieBerei-,
Composite- und Verarbeitungstechnik |
Fraunhofer Institute for Casting, Composite
and Processing Technology, Augsburg

& www.igcv.fraunhofer.de

@ frank.manis@igcv.fraunhofer.de
+49 821 906 78-229

Thomas Bjarsch, M.Sc.

@ thomas.bjarsch@igcv.fraunhofer.de

Maximilian Holland, M.Sc.

to the digital circular
economy of composi-
te materials. |

4

b

Te Fragan

g b

@ maximilian.holland@igcv.fraunhofer.de
Dr. rer. nat. Marion Friichtl
@ marion.fruechtl@igcv.fraunhofer.de

After entering the
component data
and processing it

in the model, the
appropriate process
routes are output
with costs and life
cycle assessments
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InNnovation als Schlussel

Hochleistungsfaserverbund im Spannungsfeld von Nachhaltigkeit, Industrialisierung und Wirtschaftlichkeit

Der Bereich Industrie & Innovation der nie-
dersdchsischen INVENT GmbH widmet sich
der ErschlieBung neuer Einsatzméglichkei-
ten und Markte fur den Faserverbund sowie
der Entwicklung von Zukunftstechnologien
fir den Leichtbau. Im Material-Fokus stehen
dabei Hochleistungswerkstoffe.

Mit verschiedenen Strategien versuchen Anbie-
ter von Faserverbundwerkstoffen, Massenmark-
te zu erschlieBen. Wahrend es thermoplastba-
sierten Materialsystemen leichter fallt, mit kur-
zen Taktzeiten und hohem Automatisierungs-
grad traditionelle Branchen anzusprechen,
kdnnen andere Anwender mit hohen Anforde-
rungen an etwa Steifigkeit oder Dimensions-
stabilitat in einem groBen Temperaturfenster
auf eine duroplastische Matrix nicht verzichten.
Es ist eine groBe Herausforderung, diese An-
wendungen mit eher kleinen StUckzahlen mit
einer wirtschaftlich attraktiven Losung zu be-
dienen.

Strategischer Vorteil: Lingere Lebensdauer

Eine Strategie liegt in der Verlangerung des Ge-
samtlebenszyklus durch Wiederverwendung
von Komponenten.

Im geforderten EU-Vorhaben FiberEUse (GA
730323/ EU-H2020) entwickelte unter anderem
Invent mit der EDAG GmbH eine Fahrzeug-
plattform, deren Sitzstrukturen aus mehreren
CFK-Hohlprofilen verklebt sind. Durch gezielte
Warmeeinbringung kénnen die modifizierten
Klebungen wieder geldst und somit die Kom-
ponenten nach einer Inspektion einer neuen
Nutzungsphase zugefuhrt werden.

Die Kunst liegt in der Abstimmung der Pro-
zesse und ihrer Temperaturen und im optima-
len Fullgrad mit thermoexpandierenden Parti-
keln. FUr das Zerlegen muss die Warmebeauf-
schlagung zu einer hinreichenden Expansion
der thermoexpandierenden Partikel und damit
zu einem Aufbrechen der Klebstoffschicht fUh-
ren. Jedoch darf dabei der Faserverbund weder
mechanisch noch thermisch geschadigt wer-
den. Auch muss das Werkstoffsystems fur die
betriebsrelevanten Mindestfestigkeiten konfi-
guriert sein. Im Projekt wurden diese Anforde-
rungen voll erfullt und in einem Demonstrator
umgesetzt, der voraussichtlich nach der FAPC
2022 in Wolfsburg auch auf der LightCon 2022
in Hannover ausgestellt wird.

CU reports #01|2022

Sitzstruktur
FiberEUse, Totale

MONa3D - Cabin
Lining Demonstra-
tor, Totale

Stoffliche Integration

Eine weitere Méglichkeit zur Verede-
lung von duroplastischen Faserver-
bundkomponenten besteht in der
stofflichen Integration von thermo-
plastischen Folien. Die entspre-
chende Prozessentwicklung fand
im Vorhaben MONa3D (ZF-
4235103P07/ BMWK) statt. Dabei
verbindet sich eine Thermoplastfolie
chemisch mit der duromeren Matrix
des Faserverbundbauteils.
Diese Technologie lasst im An-
schluss Uber automatisierte Prozess-
schritte einen hohen Individualisierungs-
grad zu. Im Projekt demonstrierte das die An-
bringung laserdurchstrahlgeschweif3ter, additiv
gefertigter Beschlage.

Solchen Aufgaben und Fragen widmet sich
bei Invent ein interdisziplindres Team. Hier ver-
schmelzen strategische Forschungsthemen,
Marktanalysen und Kundengesprache in inter-
nen Workshops zu Visionen, die die Existenzbe-
rechtigung von Hochleistungsfaserverbund-
strukturen in neuen Anwendungen sichern —
nachhaltig und wirtschaftlich. [ |

Invent GmbH, Braunschweig

Dipl.-Ing. Friedrich von Dungern, Head of
Industry & Business Unit

N +49 531244 66-0

@ friedrich.vonDungern@invent-gmbh.de
& www.invent-gmbh.de
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/weiltes Leben

Innovative Aufbereitung von Carbon- und Glasfasern starkt Kreislaufwirtschaft

Mit selbst entwickelten Technologien integ-
riert die WIPAG aufbereitete Carbon- und
Glasfaserabfalle in spritzgussfahige Hightech-
Compounds. Die nachhaltigeren Kunststoffe
sparen Kunden Kosten beim Rohstoffeinkauf,
tragen zu einer besseren CO,-Bilanz bei und
verringern den 6kologischen FuBabdruck.

Alte Kunststoffe in den Wertstoffkreislauf zu-
rlckzufUhren statt sie zu entsorgen — diesen
nachhaltigen Ansatz verfolgt die WIPAG. Haus-
eigene Technologien ermdglichen dem Recyc-
lingspezialisten, selbst Faserabfalle erneut auf-
zubereiten, die bisher nicht wiederverwertet
werden konnten wie beispielsweise schwer flie-
Bende Materialien.

Auch komplexe Materialverbunde

So lassen sich etwa trockene Carbonfaserreste
in Verbindung mit Polymeren wie PP oder PA
zu spritzgussfahigen Hightech-Carbonfaser-
Compounds recyceln. Als Quelle fur die Fasern
dienen Beschnitte aus der Fertigung von
Leichtbauteilen, die unter anderem in der Luft-
und Raumfahrttechnik anfallen.

Die so gewonnenen WIC Compounds Uber-
zeugen durch ihr geringes Gewicht (niedrige
Dichte) bei gleichzeitig hoher Festigkeit und
Steifigkeit. Sie sind zudem dimensionsstabil
und bieten eine sehr gute elektrische Leitfahig-
keit sowie hervorragende Reib- und Verschleif3-
eigenschaften.

Diese ausgezeichneten technischen Eigen-
schaften der Hightech-Kunststoffe eroffnen
eine grofe Einsatzbreite: Als Leichtbaumaterial
senken sie das Gewicht von Fahrzeugen und
helfen, CO,-Emissionen zu reduzieren. Produkte
wie Kiteboards oder Skischuhe werden durch
Carbon leichter und damit komfortabler.

lhre elektrische Leitfahigkeit pradestiniert
WIC Compounds daruber hinaus fur den Ein-
satz in ESD- und EMI-Bau-
teilen, wie es beispielswei-
se bereits erfolgreich in
Industriestaubsaugern
praktiziert wird. Denn die-
se Compounds verhindern
elektrostatische  Entla-
dung (ESD, Electro Static
Discharge) sowie elektro-
magnetische Interferen-
zen (EMI).

Zerkleinerter Carbon-
faserbeschnitt

Auch hoch glasfaserverstarkte
Kunststoffe wie Organobleche
kdénnen als Wertstoffquelle fur
Hightech-Recycling-Com-
pounds dienen.

Abfalle dieses Verbund-
werkstoffs, bei dem ein Faser-
gewebe in eine thermoplasti-
sche Kunststoffmatrix eingebettet
ist, entstehen beispielsweise in der Auto-
mobilproduktion. Sie wurden bisher meist ver-
brannt, weil eine Aufbereitung sehr anspruchs-
voll ist, die zerkleinerten Fasern schwer flieBen
und sich nicht leicht dosieren lassen.

WIPAG hat seine Carbontechnologie an die-
sen Input adaptiert und produziert daraus
spritzgussfahige Recycling-Kunststoffe, die
durch Kurzglasfasern verstarkt sind. Sie kom-
men ebenfalls in hochwertigen Anwendungen
in der Automobilindustrie zum Einsatz und spa-

ren CO,,.

) Wenn wir komplexe Material-
verbunde und schwer forderbare

Stoffe aufbereiten und der Extrusion

zufUhren, schlieBen wir den Wert-

schopfungskreislauf nachhaltig.«

Jens Kaatze, WIPAG Geschaftsfuhrer

Recyceltes
Carbon-Granulat

Weitere Chancen

FUr Kunden bieten die Recycling-Compounds
neben der CO,-Ersparnis zudem die Mdglich-
keit, eventuellen Materialengpassen bei Glasfa-
sern, Polyamid und Polypropylen entgegenzu-
wirken.

Viele Werkstoffabfalle konnten bereits fur die
Kreislaufwirtschaft nutzbar gemacht werden,
entsprechende Inputstrome wurden generiert.
Die Suche der WIPAG nach Abfallarten, bei de-
nen ein Recycling bisher nicht gelungen ist,
die jedoch ein entsprechendes Potenzial ha-
ben, geht aber weiter. Zurzeit arbeitet das Un-
ternehmen beispielsweise

daran, auch verharzte Car- WIPAG Deutschland GmbH,

bonfaserabfille wieder in Neuburg/Donau

den Wertstoffkreislauf einzu- Christoph Metzker, Sales Repre-
. sentative

bringen — und so noch mehr Q +49 7170 752 41 09

nachhaltige Stoffkreislaufe @ christoph.metzker@wipag.de

ZU initiieren. [ | & www.wipag.de
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Sauber recyceln

Innovative Verfahrenskombination mit Ultraschall erméglicht sicheren Umgang mit recycelten Carbonfasern

Intensiv forscht der Lehrstuhl fiir Leichtbau
im Automobil am Recycling von carbonfaser-
verstiarkten Leichtbaustrukturen. In einem
Forschungsprojekt wurde nun die Entwick-
lung eines auf Ultraschalltechnik basieren-
den Verfahrens fiir sicheres und nachhaltiges
CFK-Recycling vorangetrieben.

Carbonfaserverstarkte Leichtbaustrukturen
kdnnen aufgrund ihrer herausragenden spezifi-
schen Eigenschaften einen entscheidenden
Beitrag zur Einhaltung der Klimaziele leisten.
Ein Stellhebel ist die Gewichtersparnis, die in
der Nutzungsphase von bewegten Systemen zu
einer Reduktion des Energieverbrauchs fuhrt.
Werkstoffseitig ist die KreislauffUhrung eine
Voraussetzung fur weitere Verbesserung der
okologischen Bilanz von Leichtbaustrukturen.
Bei der nachhaltigen Aufbereitung von CFK-Ab-
fallstrukturen ist insbesondere die Pyrolyse her-
vorzuheben, die sich als industrieller Stand der
Technik fur das CFK-Recycling etabliert hat.
Dem Einsatz von recycelten Carbonfasern
(rCF) in spateren Anwendungen stehen jedoch
weiterhin Hemmnisse entgegen. Dies sind un-
ter anderem das Vertrauen in die Qualitat einer
aus Abfallen zurickgewonnenen Carbonfaser,
das sichere Handling im Rahmen der weiterver-
arbeitenden Prozesse sowie die Einhaltung er-
forderlicher ArbeitsschutzmafBnahmen.

Vertrauen schaffen durch Ultraschall

Ein neuer Verfahrensschritt soll Abhilfe schaf-
fen, namlich, anstelle der thermischen Aufberei-
tung nach pyrolytischer Zersetzung der Matrix
eine Ultraschallbehandlung der CF zu etablie-
ren. Das ultraschallbasierte Reinigungskonzept
zeichnet sich durch mehr Prozesssicherheit und
-effizienz sowie geringerer Prozesskosten aus.
Im Fokus des Forschungsprojekts steht die Er-
arbeitung eines optimalen Prozessfensters far
die Reinigung der Oberflache von anhaftendem
Pyrolysekoks bei gleichzeitiger Vermeidung von
Faserschadigung.

Sauber, schnell, sparsam

Systematisch wurden geeignete Prozesspara-
meter, wie die Ultraschallfrequenz und die Dau-
er der Reinigung variiert und deren Einfluss auf
die mechanischen Eigenschaften der rCF sowie
deren Oberflache untersucht. Die Wirksamkeit
der Ultraschallreinigung lasst sich mittels ras-
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Vergleich pyrolysierter Carbonfasern vor (li.) und nach Ultraschallbehandlung (re.)

terelektronenmikroskopischer Analysen aufzei-
gen. Die Oberflache konnte durch die ausge-
wahlte Parameterkombination schonend von
anhaftendem Pyrolysekoks befreit werden. Die
mechanische Charakterisierung durch Einzelfa-
serzugversuche zeigt eine Erhdhung der Festig-
keit und Bruchdehnung im Vergleich zu ther-
misch aufbereiteten rCF.

Zudem zeigen sich weitere Vorteile des neu-
artigen Verfahrens. So kann die Ultraschallbe-
handlung die Prozessdauer bei der RUckgewin-
nung verkUrzen. Des Weiteren macht sich der
geringere Energiebedarf einer Ultraschallreini-
gungsanlage in der dkologischen Bilanz positiv
bemerkbar. Im Vergleich zum herkdmmlichen
Pyrolyseprozess kann der CO,-Footprint um
weitere 40 % reduziert werden. Das Gefahr-
dungspotential von CF bei Recycling und Verar-
beitung, das ArbeitsschutzmafBnahmen erfor-
derlich macht, kann durch das wasserbasierte
Reinigungsverfahren minimiert werden.

Erfolg auf der ganzen Linie

Die Ergebnisse zeigen, dass die innovative Ver-
fahrenskombination nicht nur zu einer Verbes-
serung der Qualitat der rCF fuhrt, sondern auch
die Effizienz des Recyclingprozesses auf ein
neues Level hebt. Klnftig ist ein Transfer der Er-
kenntnisse zur Aufbereitung weiterer FKV-
Werkstoffe denkbar. [ |

Das Projekt wurde
geférdert durch die
Deutsche Bundes-
stiftung Umwelt
(DBU).

Universitat Paderborn, Institut fur Leichtbau mit Hybrid-
systemen (ILH), Lehrstuhl fur Leichtbau im Automobil

Caterina Linnig, M.Sc.

Wiss. Mitarbeiterin

U +49525160-59 36

@ caterina.linnig@upb.de

@ mb.uni-paderborn.de/leichtbau
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Peeling-basiertes Recycling

Nachverfolgbarkeit der Eigenschaften thermoplastischer Composites fiir einen geschlossenen Werkstoffkreis

Das ,Projekt Mul-
tiTrace: Digitale
Traceability far
effizientes Recyc-
ling von Compo-
site-Tapes"“ wurde
finanziert vom
Leistungszentrum
Nachhaltigkeit
Freiburg.

Anderung der Mate-
rialeigenschaften
durch Material-
alterung im Betrieb

Im Projektfokus von ,MultiTrace: Digitale Tra-
ceability fur effizientes Recycling von Compo-
site-Tapes” steht die Bestimmung des Wie-
derverwendungspotenzials recycelter konti-
nuiertlicher Tapes. Daflir wurden die Eigen-
schaften thermoplastischer Composites
durch Alterung und Recycling nachverfolgt.

Thermoplastische gewickelte Faserverbund-
werkstoffe bieten ein groBes Potenzial fur die
Herstellung von leichten Druckbehaltern. Am
Fraunhofer EMI wurde ein peeling-basiertes Re-
cyclingverfahren entwickelt, das die Einzellagen
von Faserverbundwerkstoffen durch kontrollier-
te Delamination zurickgewinnt. Organoblech-
Einzellagen wurden so ohne signifikante Redu-
zierung ihrer mechanischen Eigenschaften zu-
rickgewonnen. An thermoplastischen gewi-
ckelten Strukturen bietet das Verfahren also das
Potenzial, den Tape-Werkstoffkreis zu schlie3en.

Projekt MultiTrace

In diesem Zusammenhang wurde die Nachver-
folgbarkeit der Werkstoffeigenschaften wah-
rend der Nutzung (Alterung) und wahrend des
peeling-basierten Recyclings des Materials un-
tersucht. Ziel war die bestmogliche Anwendung
fUr die rackgewonnenen Tapes. Untersuchungs-
gut waren multilagige unidirektional endlosfa-
serverstarkte thermoplastischen Materialien, re-
prasentativ fUr gewickelte Werkstoffe.

Schritt 1

In einem ersten Schritt wurde die Alterung der
Materialien im Betrieb untersucht. Dazu wur-
den Materialproben im Anlieferungszustand
und nach verschiedenen Alterungsprozessen
(durch zyklische Temperatur- und Feuchte-
exposition sowie durch UV-Bestrahlung) me-
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chanisch charakterisiert. Die Spannungs-Deh-
nungskurven fur den Referenzwerkstoff bei An-
lieferung und nach 100 jeweils sechsstindigen
Zyklen zwischen -30°C und +80°C zeigen eine
deutliche Abnahme von Steifigkeit und Festig-
keit (s. Abb.). Das findet sich in ahnlicher Weise
unter zyklischer Belastung, doch bleibt die Nei-
gung der Wohlerkurve unverandert.

Schritt 2

Danach wurde das peeling-basierte Recycling-
verfahren aus Grunden der Energieeffizienz
quasi-statisch und bei Raumtemperatur unter-
sucht. Eine kontinuierliche Tape-Ruckgewin-
nung konnte erfolgreich erreicht, Materialscha-
digung aber nicht komplett verhindert werden.
Jedoch sind die restlichen Eigenschaften des
Materials vielversprechend.

Einerseits weist das Rezyklat kontinuierliche
Fasern und somit das Potenzial zum Ersetzen
von neuen Tapes auf. Andererseits sind sowohl
fUr neues als auch fUr gealtertes Material, mit ei-
ner Zugfestigkeit von ca. 500 MPa (ca. 1/3 des
Ausgangswertes) und einer Steifigkeit von ca.
45 GPa (ca. 1/2 des Ausgangswertes), die residu-
alen Eigenschaften vergleichbar mit den Eigen-
schaften aus optimierten schredder-basierten
Recycling- und Wiederaufbereitungsverfahren.

Die Ursachen der induzierten Schadigung
wurden identifiziert und die Peeling-Bedingun-
gen sowie die Nachbearbeitung der Tapes wer-
den weiter optimiert, um einen kompletten Er-
halt der Eigenschaften zu erreichen.

SchlieBlich zeigte eine Lebenszyklusanalyse
des Verfahrens, dass peeling-basiertes Recyc-
ling besonders energieeffizient ist — sowohl im
Vergleich zur Herstellung von neuen Tapes als
auch zum klassischen schredder-basierten Re-
cycling. [ |

Fraunhofer-Institut fur Kurzzeitdynamik,
Ernst-Mach-Institut (EMI), Freiburg

Dr. Mathieu Imbert

Q  +497612714-507

@ mathieu.imbert@emi.fraunhofer.de
& www.emifraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmechanik
(IWM), Freiburg

PD Dr.-Ing. habil. J6rg Hohe

U +497615142-340

@ joerg.hohe@iwm.fraunhofer.de

& www.iwm.fraunhofer.de
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Safe and sound

Healable composites contributing to industrial circularity

Meticulous Lab
Work at CompPair
Technologies

CompPair Technologies Ltd., Lausanne
Amaél Cohades, CEO

@ amael@comppair.ch

Emilie Malek, Marketing Manager

QU +41213530185

@ emilie@comppair.ch

& www.comppair.ch
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Swiss CompPair Technologies has commer-
cialized a first product family of preimpreg-
nated textiles. The EPFL spin-off's innovation
extends the lifetime of products by enabling
an ultra-fast repair of 1-2 minutes, simply ac-
tivated by moderate heat. The semi-autono-
mous healing system provides an in-situ re-
pair, with parts staying structural during and
recovering initial properties after repair.

Composites made with CompPair's HealTech™
can be repaired up to 60 times, significantly ex-
tending the lifetime of composite products,
thus drastically reducing waste and CO, emis-
sions eq. The vision of the company is to provide
full circularity to the composites industry, by
acting at the materials’ production, during its
lifetime, as well as recycling.

A greener production

Rethinking the early steps of production allows
a greener supply chain with less waste and pol-
lution. Combining recycled fibres with its resin,
which has a naturally lower environmental foot-
print, up to 9% lower than standard epoxy resin,
CompPair’s prepregs already have the potential
to have a lower environmental impact.

HealTech™ prepregs are compatible with
Out-of-Autoclave processing, a manufacturing
process which, in
camparison, is less
energy-intensive. A
major impact is on
the circularity of
composites during
their lifetime.

Lifetime extension

The unique healable solution repairs delamina-
tion and matrix damage events, and in doing so,
preserves resources. An internal life cycle as-
sessment demonstrated HealTech™'s footprint
to be up to 250 times lower than a standard pre-
preg, considering a scenario in which a damag-
ed part is discarded and replaced. In other
terms, it is up to 120 times lower in terms of CO,
emissions than a conventional repair method,
as there is no input of extra raw materials.

Composite products made with CompPair
materials have an extended lifetime, keeping
the same materials in use for longer periods
with repairs, compared to standard composite
products. Preventative repairs of composite
parts can defy a significant challenge of the in-
dustry, delaying damage to the fibres.

Recycling

Once composite parts cannot be repaired any
longer, due to damage to fibres for example,
the company strives to recycle all materials.
CompPair has shown that composites made
with its prepregs have an improved propensity
for an environmentally efficient recycling, with
large CO, emissions eq. reductions. Internal
tests have been carried out, with results de-
monstrating a high potential for recycling. Cur-
rently, the company is seeking opportunities to
bring recycling to the industry, having already
validated one recycling partner.

Today, most composite wastes are discarded
in landfill or incinerated. With CompPair’s solu-
tion, the materials have the potential to be recy-
cled and the recovered fibres reinputted in the
industry.

The cyclical lifetime of CompPair's prepregs
creates a model that actively improves the
environment, by reducing CO, emissions and
waste. |

Carbon Prepregs
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Frisch

er Winad

Integriertes Condition Monitoring System fiir Windenergieanlagen - Leichtbau-Monitoring trifft Baubranche

Weitere Informati-
onen zu den Inno-
vationsforen unter
www.icm-wind.de
und www.compo

sites-united.com/

projects/fiberbuild
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Brancheniibergreifende Impulse setzt das In-
novationsforum ,Integriertes Condition Moni-
toring von Windenergieanlagen*. Aus den Er-
gebnissen des Forums formulieren das Unter-
nehmensnetzwerk texton e.V. und sein Chem-
nitzer Leichtbaupartner FiberCheck GmbH
Folgerungen fir Monitoringtechnologien bei
dhnlich komplexen Systemzusammenhangen
in Neubau und Sanierung im Bauwesen.

Teilnehmer aus unterschiedlichen Branchen
nutzten eifrig die Gelegenheit zum Austausch
bei der Abschlussveranstaltung des Innovati-
onsforums ,Integriertes Condition Monitoring
von Windenergieanlagen* (iCM Wind) im Okto-
ber 2021. Zertifizierer, Berater, Versicherer, Be-
schaftigte von Forschungseinrichtungen und
Technologiefirmen aus der Windenergiebran-
che diskutierten Uber Grundlagen und Verfah-
rensweisen ganzheitlicher integrierter Monito-
ringssysteme fur Windenergieanlagen.

Um Schadigungen der immer komplexer
werdenden Anlagen rechtzeitig zu erkennen
und um prazise Schadensprognosen zu ermog-
lichen, ist ein Zusammenspiel der Teilsysteme
der ZustandsUberwachung essenziell. Es wurde
deutlich, dass die Interaktionen zwischen den
Zustandsdaten der einzelnen Komponenten
und Materialien in ihrem zeitlichen und raumli-
chen Ablauf nur durch den Einsatz von Kunst-
licher Intelligenz beschrieben werden kénnen.

Quantensprung fiir Qualitat

Die Ergebnisse des Innova-
tionsforums iCM Wind wer-
tete das Unternehmens-
netzwerk texton e.V. ge-
meinsam mit der Chemnit-
zer FiberCheck GmbH hin-
sichtlich ihrer Synergien
zur Baubranche aus. Dabei
entstand ein aktives Ar-
beitsblndnis aus Firmen
der Bau- und Elektronik-
branche sowie universita-
rer Einrichtungen, das sich
im Sommer 2022 mit der
Erhaltung des Baube-
stands durch lebenszyklus-
begleitende Uberwachung
mittels Kunstlicher Intelli-

IROLIENRTE

UBERWACHUNGEEYETENE

DarUber hinaus sollen Erkenntnisse aus dem
Innovationsforum in das BauUberwachungssys-
tem ,TexMessBox" einflieBen. Das ursprunglich
als universitare Losung entwickelte System
wurde bereits vor einigen Jahren mit Unterstut-
zung des texton e.V., der FiberCheck GmbH und
der Unger Bau-Systeme GmbH erfolgreich zer-
tifiziert und in den Markt UberfUhrt.

Die Komplexitat der Zusammenhange zwi-
schen Feuchte-, Temperatur- und chemischen
Zustandsdaten setzte dem System bisher Gren-
zen. Mittels Kunstlicher Intelligenz kénnen die
entsprechenden Bauteilmesswerte zukunftig
ganzheitlich betrachtet werden. Das ermdglicht
einen signifikanten Qualitatssprung bei der Zu-
standsanalyse und Zustandsprognose der Bau-
konstruktionen.

Nicht zuletzt haben sich aus der Begegnung
mit dem vom Regionalcluster CU Ost und dem
Fachnetzwerk CU BAU initiierten Innovations-
forum ,FiberBuild“ vielversprechende Partner-
schaften fur ganzheitliche Monitoringsysteme
entwickelt. Hierbei handelt es sich zum Bei-
spiel um die strukturelle Uberwachung von
(Carbon-)Betonbauteilen mittels Korperschall
oder um neue Ansatze beim Monitoring der
Fundamente von Windenergieanlagen. [ |

Unternehmensnetzwerk texton e.V., Dresden
Dr. Ingelore Gaitzsch

Q +49178 82677 87

@ info@textil-beton.net

& www.textil-beton.net

IMTEORICATLE
CONDITION MOMITORING

M

l

.D.-D

Von der Einzeliberwachung zum Integrierten Conditions Monitoring — ein bran-

genz beschaftigen wird.

chenubergreifender Ansatz

© FiberCheck GmbH
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Frasen fur die Forschung

Universitat Augsburg erhdlt modernste Projektmaschine als Spende

Zum Abschluss einer gemeinsamen For-
schungsarbeit Ubergab die Hufschmied Zer-
spanungssysteme GmbH dem Innovations-
labor der Universitdt Augsburg einen Frasen-
Demonstrator. Die mit hochsteifen Achsen
aus Carbon-Verbundwerkstoffen und Spezial-
werkzeugen umgeristete Portalfrasmaschi-
ne entstand im Rahmen des Projekts MAI CC-
4fastMOVE.

Gefordert wurde das MAI CC4fastMOVE vom
Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie im Rahmen
des Programms Campus Carbon 4.0, das maf3-
geblich durch den Spitzencluster MAI Carbon
des Composites United e.V. (CU) koordiniert und
strategisch begleitet wird.

Maschine der nachsten Generation

Bei dem Demonstrator handelt es sich um eine
Portalfrasmaschine EiMa Gamma S, umgerus-
tet mit hochsteifen Achsen aus Carbonfaser-
Verbundwerkstoffen und Spezialwerkzeugen
flr die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung.

Ein wichtiger Teil von MAI| CC4fastMOVE war
die Integration von Zustandsuberwachungssys-
temen in modifizierter Stahl-Hybridbauweise.
Um die Funktionstlchtigkeit der Maschine im
Betrieb zu gewahrleisten und maogliche Ano-
malien zu detektieren, wurde ein Netzwerk von
74 Sensoren in der Maschine installiert. ,Das ist
naturlich fur einen spateren wirtschaftlichen
Betrieb viel zu viel, aber wir wollten herauszu-
finden, wie viele Sensoren an welchen Stellen
fur die Uberwachung notwendig sind,” so Prof.
Dr. Markus Sause vom Lehrstuhl fur Mechanical
Engineering der Universitat Augsburg.

Zum Erfolg des Projektes trug auch Leicht-
bautechnologie mafBgeblich bei, namentlich
die innovative Hybridbauweise aus carbonfaser-
verstarkten Komponenten und metallischen In-
terfaces. ,Der Einsatz von Carbonfasern in so
groBem Umfang ist fUr eine Werkzeugmaschi-
ne ungewohnlich, wei3 HA-Projektleiter Prof.
Dr.-Ing. André Baeten. ,Die Beschleunigungen
und Verfahrgeschwindigkeiten dieser Hochleis-
tungs-Bearbeitungsmaschine wurden erst
durch die Faserverbundbauweise ermaoglicht.”

Die Fertigung der hochprazisen Carbonhyb-
rid-Bauteile erfolgte bei den Carbon-Werken
Weil3gerber in Wallerstein mit einem neuarti-
gen Verfahren. So wurden gleichzeitig Form-

Fachnetzwerk CU
Bau und Cluster
CU West, ARRK
Engineering GmbH,
Carbon-Werke
WeiBgerber GmbH
& Co.KG., EiMa Mitte
Vertriebs- und Ser-
vice GmbH, VisCh-
eck GmbH, Leb-
meier Forschung
Beratung Konstruk-
tion, Anwenderzen-
trum Material- und
Umweltforschung
der Hochschule

fur angewandte
Wissenschaften -
FH Augsburg,
Hufschmied Zer-
spanungssysteme
GmbH und Univer-
sitdt Augsburg.

Ubergabe des Frésen-Demonstrators: Prof. Dr. Malte
Peter/Vizeprdsident der Universitat Augsburg (li. vorn),
Dr. Michael Higl/Stellvtr. Landrat, LK Augsburg (li. hinten),
Prof. Dr. Markus Sause/Lehrstuhl fir Mechanical Engi-
neering der Universitdt Augsburg, Ralph Hufschmied/
Geschdftsfuhrer Hufschmied Zerspanungssysteme, Euro-
paabgeordneter Markus Ferber, Sven Blanck/Geschdfts-

© Uni Augsburg

fihrer MAI Carbon (re. v. vorn n.hinten)
) Das erfolgreiche Kooperations-

: projekt MAI CC4fastMOVE hatte
ein Volumen von knapp 3,5 Mio. Euro.«
Sven Blanck, Geschaftsfihrer MAI Carbon

schluss-, Kraftschluss- und Klebeverbindungen
im Bauteil maglich.

Hochgeschwindigkeitsfrasen

Im Projekt konnte bewiesen werden, dass High
Speed Cutting (HSC) mit Drehzahlen Uber
70.000 U/min eine hachst effiziente Composite-
Bearbeitung mit hoher Oberflachenglte er-
laubt. Dies ist etwa fur die Luft- und Raumfahrt-
sowie fur die Automobilindustrie von groRem
Interesse.

Durch das Projekt inspiriert, hat
Hufschmied auch ein eigenes Inli-
ne-Qualitatssicherungssystem auf systeme GmbH, Bobingen
den Markt gebracht: SonicShark Rabea Mdller

U +49 823496 64-0

Uberwacht die Zerspanung mit @ info@hufschmied.net
Hilfe von Kdrperschallsensoren. W ® www.hufschmied.net

Hufschmied Zerspanungs-
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Smarte Schlauche

Oxidische und nicht-oxidische Verbundkeramiken aus neu entwickelten, komplexen 3D-Flechtpreformen

Das ifm und der
CME bedanken
sich beim CU far
die Unterstltzung
der gemeinsamen
Vorlaufforschung.

In einem Verbundprojekt entwickelten das
Institut flr Materialwissenschaften (Hoch-
schule Hof, ifm) und der Lehrstuhl Kerami-
sche Werkstoffe (Universitat Bayreuth, CME)
gemeinsam komplexe 3D-CMC-Bauteile. Das
ifm stellte die dafiir notwendigen geflochte-
nen 3D-Preformen auf ihrem Variationsflech-
ter her. Daraus wurden am CME oxidische
bzw. nicht-oxidische Verbundkeramiken (Ce-
ramic Matrix Composites) hergestelit.

Keramische Verbundbauteile mit planarer Fa-
serarchitektur bzw. Wickelbauteile sind hinlang-
lich bekannt und im Einsatz. Im Rahmen des
hier vorgestellten Vorlaufforschungsprojektes
entwickelten das ifm und der CME auf Basis
von komplexen, geflochtenen Preformen 3D-
verstarkte Verbundkeramiken (Abb. 7).

Komplexe, anforderungs-
gerecht geflochtene Faserpreformen

Die notwendigen Preformen entstanden am
ifm auf einem Variationsflechter mit einer qua-
dratischen Flugelradanordnung von 4 x 4. Wei-
chen zwischen jedem der Flugelrader werden
pneumatisch angesteuert.

Uber eine Software kénnen Kldppelbewe-
gungen einprogrammiert, beliebig oft abgeru-
fen und reproduziert werden. Auch Hohe des
Flechtpunkts, Dichte des Geflechts, diverse
Kloppelwege sowie die zugehdrigen Teil- und
Gesamtlangen, Abzugsgeschwindigkeiten und
Korrekturhdhen kénnen elektronisch variiert
und hinterlegt werden.

In ersten Versuchen wurden mit Glasfaser-
rovings (300 tex) X-Strukturen geflochten sowie
eine leiterahnliche Struktur mit mehreren Ver-

zweigungen und Zusammenfluhrungen (Abb. 7).
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse wurden
anschlieBend auf Aluminiumoxidfasern (Nex-
telTM 610, 3M, 10.000 den) bzw. Kohlenstofffa-
sern (HTA 40, TohoTenax, 3K) Ubertragen (Abb.
2). Zusatzliche bindungstechnische Verbesse-
rungen der verzweigten Proben im Ubergang
halfen, eine sonst geflechtstypische Lochoff-
nung im Bereich der Verzweigung nahezu kom-
plett zu schliefBen.

Erfolgreiche CMC-Entwicklung

Die gefertigten oxidischen und nicht-oxidischen
Preformen wurden anschlieBend am CME mit-
tels Schlickerroute bzw. des Liquid Silicon Infil-
tration (LSI) Prozesses zu CMC-Bauteilen verar-
beitet. Die Infiltration der 3D-Preformen wurde
durch Vakuum unterstutzt.

Der verwendete AlI203-ZrO2-Schlicker infilt-
rierte die Faserbundel und bildete nach dem
Sintern eine stabile oxidische Verbundkeramik
(Abb. 3). Die Infiltration der Kohlenstofffaser-
Preformen erfolgte mit einer Phenolharz-L6-
sung. REM-Aufnahmen des C/C-SiCs zeigten,
dass die Kohlenstofffasern nach der Silizierung
erhalten bleiben.

Die gemeinsame Vorlaufforschung zeigte je-
doch, dass die Infiltration der komplexen Pre-
formen (auch der Leiter-Struktur) sowie die an-
schlieBende Weiterverarbeitung zu komplexen
oxidischen sowie nicht-oxidischen CMC-Bautei-
len realisierbar sind. Neue Anwendungen von
CMC-Bauteilen auf Basis dreidimensionaler
Flecht-Preformen sind nun denkbar. [ |

Abb. 1: Oxidische (li.) und nicht-oxidische CMC-Bauteile auf Basis 3D-geflochtener Preformen © CME

Fig. I: Oxide (I.) and non-oxide CMC components based on 3D-braided preforms © CME
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Oxide and non-oxide composite ceramics from newly developed, complex 3D braided preforms

In a joint project, the Institute of Materials
Science (Hof University of Applied Sciences,
ifm) and the Chair of Ceramic Materials (Uni-
versity of Bayreuth, CME) jointly developed
complex 3D CMC components. For this, ifm
produced the braided 3D preforms on their
variation braider. From these, oxide or
non-oxide composite ceramics (ceramic ma-
trix composites) were produced at the CME.

Ceramic composite components with planar
fiber architecture or wound components are
well known and in use. Within the framework of
the preliminary research project presented
here, the ifm as well as the CME developed
3D-reinforced composite ceramics based on
complex, braided preforms (fig. 1).

Complex fiber preforms
braided according to requirements

The necessary preforms were created at ifm on
a variation braider with a square impeller ar-
rangement of 4 x 4. Switches between each of
the impellers are pneumatically controlled.

Via software, bobbin movements can be pro-
grammed, called up as often as required and re-
produced. The height of the braiding point,
density of the braid, various bobbin paths as
well as the associated partial and total lengths,
take-off speeds and correction heights can also
be varied and stored electronically.

In initial trials, glass fiber rovings (300 tex)
were used to braid X-structures as well as a lad-
der-like structure with several branches and
junctions (Fig. 1). The knowledge gained was
subsequently transferred to alumina fibers
(NextelTM 610, 3M, 10,000 den) and carbon fib-
ers (HTA 40, TohoTenax, 3K), respectively (fig. 2).
Additional bonding enhancements of the

branched samples in the transition helped to al-

The ifm and the
CME would like to
thank Composites
United (CU) for
supporting the
joint preliminary
research.

Abb. 2: Am ifm
geflochtene Pre-
form aus Kohlen-
stofffasern © ifm

Fig. 2: Carbon fiber
preform braided
atifm ©ifm

most completely close an otherwise braid-typi-
cal hole opening in the branching region.

Successful CMC development

The manufactured oxide and non-oxide pre-
forms were subsequently processed into CMC
components at the CME using slip routing and
the Liquid Silicon Infiltration (LSI) process, re-
spectively. The infiltration of the 3D preforms
was assisted by vacuum. The AI203-ZrO2 slurry
used infiltrated the fiber bundles and formed a
stable oxide composite ceramic after sintering
(fig. 3). Infiltration of the carbon fiber preforms
was performed with a phenolic resin solution.
SEM images of the C/C-SiC showed that the car-
bon fibers were retained after silicification.
However, the joint preliminary research
showed that infiltration of the complex pre-
forms (including the ladder structure) and sub-
sequent further processing into complex oxide
as well as non-oxide CMC devices are feasible.
New applications of CMC devices based on
three-dimensional braided preforms are now
conceivable. |

Abb. 3: REM-Auf-
nahme des oxi-
dischen Verbund-
werkstoffes bei
vollstandiger Infil-
tration des Faser- X .
bindels © CME Universitat Bayreuth,

Lehrstuhl Keramische Werkstoffe
Fig. 3: SEM image of Dr.-Ing. Carolin Sitzmann

the oxide composite §  +49 921 55-65 12
with complete infil-
P @ Carolin.Sitzmann@uni-bayreuth.de

tration of the fiber
bundle ©CME & www.cme-keramik.uni-bayreuth.de
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Abb. 3: SiSiC Sand-
wichdemonstrator
(ca. 280 x 140 x 20
mm3 tca. 1Tmm)

in endkonturnaher
Sandwichbauweise;
hergestellt Uber das
LSI-Verfahren und
prozessintegrierter
Flugetechnik

CU reports #01|2022

Keramische Strukturen
Im Apparatebau

Sandwichbauweisen fur effiziente Leichtbaustrukturen aus keramischen Verbundwerkstoffen

Im Rahmen der Vorlaufforschung des Com-
posites United entwickelt das Institut fir
Bauweisen- und Strukturtechnologie des
DLR Stuttgart gemeinsam mit der SGL Car-
bon GmbH neuartige Hochtemperatur-Plat-
tenwarmelbertrager aus keramischen Ver-
bundwerkstoffen fir die thermische Behand-
lung von korrosiven Medien im Chemieanla-
genbau. Dabei steht eine wirtschaftliche Fer-
tigung im Vordergrund, die durch den Ein-
satz des Flussigsilicierverfahrens (LSI = Liquid
Silicon Infiltration), sowie neuartiger, end-
konturnaher Sandwichbauweisen und kos-
tenglnstiger Ausgangswerkstoffe sicherge-
stellt werden soll.

Ausgangspunkt der Entwicklung ist die am
DLR verfugbare Sandwichtechnologie fur hoch-
steife Tragstrukturen (Abb. 1) aus kohlenstofffa-
serverstarktem Siliciumcarbid (C/C-SiC). Dabei
werden dinnwandige Deckplatten und hoch-
pordse, extrem leichte Kernstrukturen aus koh-
lenstofffaserverstarktem Kunststoff (CFK) im
Autoklav- oder Pressverfahren gefertigt, und
durch eine thermische Behandlung zu kohlen-
stofffaserverstarktem Kohlenstoff (C/C) umge-
wandelt. Jeweils zwei Deckplatten und eine
Kernstruktur werden anschliefBend mithilfe ei-
ner FUgepaste miteinander verbunden.
Im letzten Prozessschritt wird diese
C/C-Sandwichstruktur  sili-
ciert. Dabei wird der mikro-
porése C/C-Werkstoff mit
geschmolzenem Silici-
um (Si) Uber Kapillar-
krafte infiltriert.
Durch die chemische
Reaktion des Si mit einem Teil
des Kohlenstoffs bildet sich SiC, und es
entsteht ein Verbundwerkstoff aus lasttragen-
den C/C-Bundeln, die in einer SiC Matrix einge-
bettet sind.

Diese C/C-SiC Werkstoffe zeichnen sich
durch eine hohe Temperatur- und Thermo-
schockbestandigkeit, eine geringe Warmeaus-
dehnung und ein schadenstolerantes, quasi-
duktiles Bruchverhalten aus. Typische Einsatz-
bereiche sind Hitzeschutzschilde fur Raumfahr-
zeuge und Bremsscheiben fUr Automobile so-

Abb. 1: C/C-SiC Sandwichdemonstrator
(ca. 200 x 200 x 15 mm?3) fur ausdeh-
nungsarme, hochsteife Tragstukturen

wie hochsteife, ausdehnungsarme Strukturen
fur die Satellitentechnik.

Werkstoffentwicklung

In der Studie werden sowohl C/C-SiC Standard-
werkstoffe mit einer Verstarkung aus Kohlen-
stofffasergeweben, als auch neu entwickelte Si-
SiC Werkstoffvarianten auf der Basis von kos-
tenglnstigen Kohlenstofffaservliesen unter-
sucht. Ein wesentliches Kriterium fur Warme-
Ubertrager ist deren Dichtigkeit gegenuber
gasféormigen und flussigen Medien. In Permea-
biltatsuntersuchungen an Probenplatten zeigte
sich bei den C/C-SiC Werkstoffen eine deutliche
Gaspermeabilitat, die auf deren charakteristi-
sche Mikrorissstruktur zurickgefuhrt wurde.
Dagegen bieten die filzbasierten SiSiC-Kera-
miken eine geringere Durchlassigkeit. Diese ist
abhangig vom Restkohlenstoffanteil und der
Mikrostruktur des Werkstoffs, und kann durch
die Variation des Matrixprecursors und des CFK-
Fertigungsverfahrens gezielt eingestellt werden
(Abb. 2). Die weitere Entwicklung konzentriert
sich daher auf WarmeuUbertrager aus SiSiC,
wahrend das Einsatzpotential von C/C-SiC
Sandwichbauteilen bei Tragstrukturen, wie z.B.
Chargiertragern, gesehen wird.

Herstellung eines Demonstrators

Die Machbarkeit von SiSiC Platten-Warmeuber-
tragern in einer endkonturnahen Sandwich-
bauweise konnte durch die erfolgreiche Her-
stellung einer exemplarischen Struktur aus



leichtbau ist
unser antrieb.

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

Abb. 2: REM-Aufnahmen von SiSiC-Werkstoffen, hergestellt Gber
das LSI-Verfahren auf der Basis unterschiedlicher Kohlenstoff-
faservliese und Matrixprecursoren. Deutlich zu erkennen ist die
unterschiedliche Zusammensetzung aus Kohlenstoff (schwarz),
SiC (dunkelgrau) und Si (hellgrau)

“Durchmesser bis
>00"mm

Lénée bis

vliesbasiertem SiSiC nachgewiesen werden (Abb. 3). Die 13 00
Herausforderungen lagen dabei in der Fertigung der .
dunnwandigen, gewellten Kernstruktur sowie in der Gewieht [3-,';?.“_.-_-.%h
Entwicklung einer prozessintegrierten Fugetechnik. Der 2 D t :
Demonstrator wird bei SGL Carbon als Warmetauscher

getestet, um dessen Eigenschaften zu charakterisieren Lastibertragung bis

und mogliche Verbesserungspotenziale aufzuzeigen. B 1 0 O 0 0 kN m
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Umhullen und Fullen

Optimierte Faserausrichtung in Krempelflor durch Nachorientierung der magnetisierten Carbonfasern

Die Ausrichtung magnetisierter Fasern unter-
suchen die Projektpartner Sachsisches Textil-
forschungsinstitut e.V. (STFI) und Faserinsti-
tut Bremen e.V. (FIBRE) im Rahmen des vom
BMWi geférderten INNO-KOM-Projekts ,,Falo-
na-Faserflornachorientierung®. Hierbei wird
insbesondere die Optimierung der Faseraus-
richtung im Krempelflor durch eine Nachori-
entierung der Fasern unter Verwendung ei-
nes Magnetfelds betrachtet.

Bei der Verarbeitung von Hochleistungsfasern
zu Vliesstoffen ist es trotz vorhandener Aniso-
tropie im Krempelflor nach wie vor schwierig,
eine gezielte Faserorientierung in der Vliesstoff-
struktur, vergleichbar mit der eines Tapes, her-
zustellen. Neben der Verfestigungsmethode,
also Vernadelung und somit Umorientierung
der Fasern in z-Richtung, fUhrt eine zu geringe
Ausrichtung der Einzelfasern im Faserflor zu ei-
ner ungenugenden Faserorientierung.

Ein Projektziel, zwei Wege

Ziel des Projektes ist die Erhdhung der Faserori-
entierung im Faserflor und somit die Entwick-
lung eines hochorientierten Vliesstoffes, basie-
rend auf recycelten Carbon- und Hohlfasern
durch eine Nachorientierung von Fasern im Ma-
gnetfeld (Abb.1).
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The INNO-KOM
project (project no.
49VF120027) is fun-
ded by the German
Federal Ministry for
Economic Affairs
and Energy based
on a resolution of
the German Bun-
destag.

Abb. 1: Vorversuche
magnetisierte Car-
bonfaser

Fig. I: Preliminary
text magnetized rCF

Abb. 2 Flussigkeitsgefillte Hohlfaser

Fig. 2: Filled thermoplastic fiber

Um magnetisierbare Fasern zu erhalten, ver-
folgen die Projektpartner zwei unterschiedliche
Forschungsansatze. Im ersten Forschungsan-
satz umhullt das STFI die zu untersuchenden
Fasern mit einer magnetischen FlUssigkeit, FIB-
RE betrachtet im zweiten Ansatz Hohlfasern, die
mit einer magnetischen Flussigkeit gefullt sind
(Abb. 2).

Somit werden einerseits Fasern mit hoher
Festigkeit untersucht, die mit magnetischer
FlUssigkeit umhullt sind, andererseits Fasern
mit niedrigerer Festigkeit, bei denen die mag-
netisierbare FlUssigkeit im Inneren der Faser
gekapselt ist.

Die magnetische FlUssigkeit, ein mit Parti-
keln modifiziertes Faserhilfsmittel, wird im ers-
ten Ansatz nach der Florbildung im Spruhauf-
trag appliziert, um die Fasern anschlieBend im
trockenen Faserflor auszurichten.

Im zweiten Ansatz wird die entwickelte FlUs-
sigkeit wahrend des Spinnprozesses in die
Hohlfaser eingefullt. Die geflllten, thermoplas-
tischen Fasern werden im Krempelprozess ent-
weder in Kombination mit Hochleistungsfasern
(Glas- oder Carbonfasern) oder als 100%-ige Va-
riante verarbeitet.

Die zu entwickelnden Verfahren sollen ein
faserschonendes Ausrichten der Fasern im Fa-
serflor ermdglichen, kombiniert mit der Még-
lichkeit, einen magnetischen Verbund zu er-
stellen. [ |
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Envelope and Filling

Optimized fiber alignement in carded web by reorienting the magnetized carbon fibers

As part of the BMWi-funded INNO-KOM-pro-
ject ,Falona“, the project partners Séchsis-
ches Textilforschungsinstitut e.V. (STFI) and
Faserinstitut Bremen e.V. (FIBRE) are investi-
gating the alignment of magnetized fibers.
Focus is the optimization of fiber alignment
in the carded web by reorienting the fibers
using a magnetic field.

In the field of processing high-performance fib-
ers into nonwovens, especially recycled carbon
fibers, it is still difficult to produce a specific fib-
er orientation of the nonwoven structure com-
parable to that of tapes. Though fiber orienta-
tion does exist due to the carding process, in
addition to the bonding method (needling and
thus reorientation of the fibers in the z-direc-
tion) insufficient orientation of the individual
fibers in the fiber web lead to a low fiber prefer-
ential orientation.

One objective, two ways

The aim of the project is to increase the fiber
orientation in the web and thus to develop a
highly oriented nonwoven based on recycled
carbon as well as on hollow fibers by reorienting
fibers in a magnetic field (fig. 1).

To achieve magnetizability of the fibers, the
project partners investigate two different re-
search approaches. The first research approach
(STFI) considers fibers coated with a magnetic
fluid, while the second approach (at FIBRE)
examines hollow fibers filled with a magnetic
fluid (fig. 2).

The INNO-KOM
project (project no.
49VF120027) is fund-
ed by the German
Federal Ministry for
Economic Affairs
and Energy based
on a resolution of
the German Bun-
destag.

Thus, on one hand, fibers with high strength
that are encased with magnetic liquid, are inves-
tigated, as well as on the other hand fibers with
lower strength filled with magnetizable liquid.

In the first approach, the magnetic liquid, a
fiber auxiliary modified with particles, is applied
by spraying after web formation to orient fibers
in the fiber web.

In the second approach, the developed liquid
is filled into the fibers during the spinning pro-
cess. The filled, thermoplastic fibers are subse-
quently processed in the carding process either
in combination with high-performance fibers
(glass or carbon fibers) or as a 100% variant.

The processes to be developed should enable
fiber-friendly alignment of the fibers in the
web, combined with the possibility of creating a
magnetic bond. [ |

Sachsisches Textilforschungsinstitut e. V. (STFI)
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Patch-Pultrusion

Sichere Verbindungen fur Pultrusionsprofile durch neue Textilhalbzeuge

Pultrudierte Profile bieten sich durch ihre ho-
hen mechanischen Kennwerte in Langsrich-
tung insbesondere fiir zug- und druckbean-
spruchte Bauteile an. Eine Schwiache kann je-
doch ihre Tragfahigkeit in verschraubten Ver-
bindungen sein. Zur Uberwindung dieser Ein-
schrankung entwickelt das Faserinstitut Bre-
men lokal angepasste Textilhalbzeuge und
verarbeitet sie im Pultrusionsprozess.

Pultrusion ist eines der kosten- und energieeffi-
zientesten Verfahren zur Herstellung endlosfa-
serverstarkter Kunststoffprofile. Konventionelle
Pultrusionsprofile aus glasfaserverstarktem
Kunststoff werden meist aus einem Hauptteil
unidirektionaler Verstarkungsfasern sowie Fa-
sermatten und -vliesen zur transversalen Ver-
starkung hergestellt. Bei hoch beanspruchten
Bauteilen und kohlenstofffaserverstarkten Pro-
filen werden Fasermatten haufig durch Multia-
xialgelege oder Gewebe ersetzt.

Das kritische Auslegungskriterium solcher
Profile ist oft der Lasteinleitungsbereich, da die
Faserorientierung und Materialdicke im Pultru-
sionsprozess lokal nicht verandert werden kann.
Um hier die notwendige Verbindungsfestigkeit
zu gewahrleisten, muUssen die Profile deshalb
haufig auf ihrer gesamten Lange dicker ausge-
legt werden. Dies fUhrt zu einer Uberdimensio-
nierung in den meisten Profilbereichen und zu
entsprechend mehr Materialverbrauch. Der
groBere Profilquerschnitt fUhrt zudem zu einer
geringeren Prozessgeschwindigkeit, die zur
ausreichenden Durchhartung des Profils not-
wendig sein kann.

Lokale Anpassung

Ein Weg zur effizienten Erhéhung der Lochlei-
bungsfestigkeit in Faserverbundkunststoffen
ist die lokale Anpassung der Faserorientie-

rung an den multiaxialen Span-
nungszustand im Be-
reich der Boh-

rung. Fur die Anforderungen an den Pultrusi-
onsprozess wurden daflr spezielle Textilhalb-
zeuge fur die kontinuierliche ,roll-to-roll“ Varian-
te des Tailored-Fibre-Placement Verfahrens
(TFP) entwickelt.

Dabei werden lastgerechte Verstarkungs-
strukturen auf ein kontinuierliches Tragervlies
gestickt und kénnen dadurch als textiles Halb-
zeug in den Pultrusionsprozess integriert wer-
den. Die auf diese Weise ,patch-pultrudierten”
Profile weisen weiterhin einen konstanten
Querschnitt auf, wahrend Faservolumengehalt
und Faserorientierung im spateren Lasteinlei-
tungsbereich angepasst sind. Die Bohrungsbe-
reiche kdnnen auch bei intransparenten CFK-
Profilen durch einen oberflachlichen Abdruck
der lokalen Verstarkung lokalisiert werden.

Im Test bestatigt

In Zugversuchen an den lokal verstarkten CFK-
Pultrudaten konnten dadurch Lochleibungsfes-
tigkeiten von 340 MPa bei geringer Streuung
erreicht werden, was einer Steigerung von 86 %
im Vergleich zu Uberwiegend unidirektional
verstarkten Profilen entspricht. Neben der Fes-
tigkeitssteigerung weisen die ,patch-pultrudier-
ten” Profile zudem eine hdohere Resttragfahig-
keit nach initialem Versagen auf. Indem die In-
tegration der Zusatzverstarkungen auf die Last-
einleitungsbereiche begrenzt werden, kann im
restlichen Profil ein hoher unidirektionaler Fa-
seranteil mit den entsprechend hohen mecha-
nischen Eigenschaften beibehalten werden.
Die auf einer Verfahrenskombination basie-
rende Technologie und die neuen Textilhalb-
zeuge sollen neue Anwendungen fur hochbe-
lastete Pultrusionsprofile ermoglichen und
durch den effizienten Materialeinsatz und Pro-
zess zur Ressourcenschonung beitragen. [ |
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Das Projekt wird im
Rahmen der indus-
triellen Gemein-
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Autoren ausdruck-
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Potenzielle Anwen-
dung ,patch-pultru-
dierter” Profile

Potential applica-
tion of “patch-pul-
truded” profiles
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Patch-Pultrusion

Reliable connections for pultrusion profiles thanks to new textile semi-finished products

Due to their high mechanical properties in &0
longitudinal direction, pultruded profiles are

_',: = I M

particularly suitable for components subjec- =3 i
ted to tensile and compression loads. Aweak- = %
ness, however, can be their load-bearing ca-  ; :

. . .o o . - . - A -
pacity in bolted joints. To overcome this limi- rE 34y

. - 2%
tation, the Faserinstitut Bremen develops lo- L E
cally adapted textile semi-finished products :-:a-. - T
and processes them in pultrusion process. "

. . Lilr Eqipreng ghiahy & A5 Vi Ehineg b iyt Gt by P i

The pultrusion process is one of the most cost ncinrrrieem A o e T A
and energy efficient methods for manufactu-
i ti fiber-reinforced plastic profiles § Sty ERESRETEI
ring conllnuous i ) : p p . Wikt g mirPReh Diivats hearien sirength
Conventional pultrusion profiles made of glass-
fiber-reinforced plastic are usually manufactu-  loped for the continuous “roll-to-roll* variant of  Lochleibungsfestig-
red from a main part of unidirectional reinfor-  the tailored fiber placement process (TFP). ‘é?;gﬁ?%eéztt‘;'kter
cing fibers as well as fiber mats and nonwoven In this process, load-adapted reinforcement  (t=5mm; e/d=35;

Bolzendurchmes-

fabrics for transverse reinforcement. For highly  structures are stitched onto a continuous carrier ser-10 mm)

stressed components and carbon fiber rein-  fabric and can thus be integrated into the pul- . ‘
forced profiles, fiber mats are often replaced by  trusion process as a textile semi-finished pro- g;gg%";%/o_
non-crimp fabrics or woven fabrics. duct. These “patch-pultruded* profiles still have  cally reinforced

The critical design criterion of such profilesis  a constant cross-section, while the fiber volume ?‘;F:ipr'ﬁ[ggfj:zﬂ
often the load introduction area, since the fiber content and the fiber orientation in the load in-  pin diameter:
orientation and material thickness cannot be  troduction area are adapted. The reinforced are- 10 mm)
adapted locally in pultrusion. To guarantee the as can be localized also in non-transparent
necessary joint strength, the profile thickness  CFRP profiles by a visible mark on the surface.
must therefore often be increased over the en-
tire length of the profile. This leads to oversizing
in most areas and to a corresponding increase  In pin bearing tensile tests on the locally re-
in material consumption. The larger profile inforced CFRP profiles, bearing strengths of
cross-section also leads to a lower line speed, 340 MPa were achieved with low scatter, corre-
which may be necessary for sufficient cure. sponding to an increase of 86% compared with
predominantly unidirectionally reinforced profi-
les. In addition, the “patch-pultruded” profiles  m—————
One way to efficiently increase the pin bearing  also exhibit a higher residual load-bearing capa-  The authors would

. . . . . . L . . . like to thank the

strength in fiber-reinforced plastics is to locally  city after initial failure. By implementing the ad- ..,/ Ministry for
adapt the fiber orientation to the multiaxial  ditional reinforcements only in the areas of  Economic Affairs
stress state in the area of the drilled hole. To  load-introduction, a high unidirectional fiber ?Oﬂriogmﬁfgfhigon
meet the requirements of pultrusion, special  content and thus high axial mechanical proper-  project.
textile semi-finished products have been deve-  ties can be maintained.

The technology, based on combining two
manufacturing processes, and the new textile

semi-finished products are expected to enable

Test proofed

Local adaption

Laserinbeitungs beaehch min Falchoyventarky
Losnd-bnlrodecion ared redafonced wibh galch

i e new applications for highly loaded pultruded
g T profiles and contribute to resource saving by an
—_— = cfficient process and use of materials. |
— P ——
[  — —
0 ————— Autoren [ authors:
L Christoph Heim-
Usrrerstarkior Benesch 0 Faserinstitut Bremen e.V., Bremen bucher, Simon
Mo reknforced aneg Christoph Heimbucher, M. Sc. Boysen, Alexander
5 _ Marx, Patrick Schie-
Prinzip der lokalen Patch-Verstdrkung L +4,9 Rt L bel Faserinstitut
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ydrostatischer Prozessdruck

Neue Entwicklungen im Bereich effizienter und 6kologischer FVK-Fertigung
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Bauteil mit hydro-
statischer Druckbe-
aufschlagung

© Tobias Barth, CTC

Die Druckapplikation mithilfe einer metalli-
schen Membran eréffnet neue Perspektiven
far die hocheffiziente Fertigung von FVK-
Bauteilen. Méglichkeiten zum Toleranzaus-
gleich gehéren neben kurzen Prozesszeiten
und geringem Einsatz von Hilfsstoffen zu den
wichtigsten Vorteilen der Technologie.

Innerhalb des offentlich geférderten Projektes
,LUFoV-3 TRumpf" werden die Mdglichkeiten
zur Fertigung und Weiterverarbeitung von
thermoplastischen Luftfahrt-Strukturen unter-
sucht.

Druck machen im Gemeinschaftsprojekt

Gemeinsam mit der Fa. Siempelkamp in Kre-
feld entwickelt Airbus eine Technologie zur
Kompaktierung von Faserverbundkunststoff-
(FVK-)Laminaten bei besonders hohen Prozess-
temperaturen. Die Druckbeaufschlagung er-
folgt dabei hydrostatisch, der Prozessdruck ist
an allen Punkten im Bauteil identisch.

Moglich macht das eine Membran, die - an-
ders als frihere Membran-Kompaktierungen -
nicht aus Kunststoff, sondern aus einer dinnen
Metallschicht besteht. Durch eine dahinterlie-
gende, bedruckte Ol-Kavitat wird der Druck des
Fluides direkt auf die Membran und auf das
Bauteil Ubertragen. Die Flexibilitat der Metall-
Membran erlaubt dabei das Erreichen eines hy-
drostatischen Prozessdrucks und eine gleich-
zeitig sehr hohe Temperaturbestandigkeit.

Im Rahmen des Projekts werden kohlen-
stofffaserverstarkte Thermoplaste mit Schmelz-
temperaturen von bis zu 380 °C verarbeitet. Die
Kompaktierung unter Temperatureinfluss heif3t
.Konsolidierung”. Das beschreibt das vollstandi-
ge Aufschmelzen und Erkalten aller Kompo-
nenten, wodurch strukturelle Verbin-
dungen entstehen.

Die Co-Konsolidierung
von Haut-Laminaten und
Versteifungselementen wie
Stringern ist hierbei von be-
sonderem Interesse fUr den
Flugzeugbau.

Hochfliegende Plane

Seit dem Projektstart 2017
wurde diese Technologie an-
hand verschiedener Bauteil-
geometrien validiert und

weiterentwickelt. Nach anfanglichen Coupon-
Proben wurde die Komplexitat der gefertigten
Komponenten stetig erhdht, beispielsweise
durch die Verwendung von abgestuften Lami-
naten oder die Integration von Versteifungsele-
menten.

Zuletzt erfolgte der Schritt hin zu groBeren
Bauteilen, mit einem so genannten ,Crippling
Panel”, einem Bauteil, das fur mechanische
Tests verwendet wird. HierfUr entwickelte die
Fa. Siempelkamp mithilfe einer eigens entwor-
fenen Legierung neue, grofBere Werkzeuge, die
die neuen Maf3e des Panels ermdglichen. Auch
dieses Bauteil ist mit technologischen Heraus-
forderungen gespickt, wie beispielsweise der
Integration von Stringern Uber abgestufte La-
minate (Rampen).

Das etwa 1 m? grof3e Bauteil kann mit kurzen
Prozesszeiten von ca. 60 Minuten gefertigt wer-
den. Aufgrund der Werkzeugauslegung und
des Press-Prozesses sind mit Ausnahme eines
Trennmittels keine Hilfsstoffe notwendig. Die
Betreuung der Versuche und die Vorbereitung
der zu konsolidierenden Komponenten Uber-
nahm das Composite Technology Center (CTC)
GmbH (An Airbus Company), die Projektleitung
des LuFo-Projektes sowie die Definition von
Test-Komponenten liegt bei Airbus.

Da ist mehr drin

Insgesamt bietet die hydrostatische Metall-
membran-Presstechnologie die Madglichkeit,
FVK Bauteile in kurzen Prozesszeiten und ohne
nennenswerten Hilfsstoffeinsatz herzustellen.
Der hydrostatische Druck und die Metallmemb-
ran erlauben das Ausgleichen von Dicken und
Positionstoleranzen im Halbzeug. Damit wer-
den Uber- und Unterpressungen der Laminate
vermieden und eine gleichmafig gute Kom-
paktierungsqualitat erzeugt.

Die Potenziale dieser Technologie gelten
auch fur die Herstellung von FVK-Bauteilen un-
ter Verwendung von duroplastischen Prepreg
Halbzeugen, der Technologietransfer auf solche
Anwendungsfalle ist ein weiterer vielverspre-
chender Ansatz. |
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Ein Gittertrager geht ins Netz

Textile 3D-Netzgittertrager fur die effiziente Fertigung leichter Carbonbetonfertigteile

In branchenubergreifender Kooperation wird
derzeit am Institut fur Textilmaschinen und
Textile Hochleistungswerkstofftechnik (ITM)
und dem Institut fur Massivbau (IMB) der TU
Dresden eine neuartige Netzgittertrager-
struktur und deren Herstellungstechnologie
flr den effizienten Einsatz als textile Beweh-
rung von Fertigteilen entwickelt.

Im Bauwesen sind Filigranfertigteile eine etab-
lierte Losung zur Herstellung von Decken und
Wanden. Sie sind durch einen geringen Scha-
lungsaufwand sehr effektiv zu verwenden und
ermoglichen einen raschen Baufortschritt.

Jedoch stofRen konventionelle Fertigteile aus
Stahlbeton aufgrund ihres massiven Aufbaus
und der Korrosionsanfalligkeit des Beweh-
rungsstahls immer 6fter an ihre Einsatzgren-
zen. Mit der zunehmenden Etablierung des
Carbonbetons, der auf breiter Basis die Stahlbe-
tonbauweise sukzessive durch eine neue, leich-
te, intelligente und flexible Art des Konstruie-
rens und Bauens abldst, sollen perspektivisch
auch im Filigranfertigteilbau carbonfaserbasier-
te, textile Bewehrungen eingesetzt werden.

Vision als Motor

Ziel des Forschungsprojektes ist es, die Textilbe-
tontechnologie auf das enorm grof3e Marktseg-
ment der Filigranfertigteile zu Ubertragen und
so neue Loésungen fUr das ressourcenschonen-
de Bauen der Zukunft bereitzustellen.

Innovation durch Substitution

Tragendes Element der neuen Generation
von Filigranfertigteilen sind korrosi-
onsresistente textile Gittertrager,
Sie ermoglichen eine deutli-
che Reduzierung der Be-
tondeckung und der

Das IGF-Vorhaben
21556 BR (Entwick-
lung von textilen
3D-Netzgittertrd-
gern und deren
Herstellungstechno-
logie fur die effizi-
ente Fertigung von
leichten Carbonbe-
tonfertigteilen) der
Forschungsvereini-
gung Forschungs-
kuratorium Textil
e. V. wurde Uber
die AiF im Rahmen
des Programms
zur Férderung

der Industriellen
Gemeinschaftsfor-
schung (IGF) vom
Bundesministeri-
um far Wirtschaft
und Klimaschutz
aufgrund eines
Beschlusses des
Deutschen Bundes-
tages geférdert.

Autoren: Chokri
Cherif, Manfred
Curbach, Lars Hahn,
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kennzeichnet

Abb. 1: Schematische Dar-
stellung der abgewickelten
Textilstruktur; der Verlauf Q
der diagonal versetzten
Kettfaden ist farblich ge-

Abb. 2: Demonstrator
eines textilen 3D-
Netzgittertdgers aus
Carbonrovings

damit verbundenen CO_-Emmission, zudem er-
offnen sie neue Design- und Funktionalisie-
rungsmaoglichkeiten. Die innovative Idee der pa-
tentierten Netzgittertragerstruktur basiert dar-
auf, dass die Uberlagerung diagonal versetzter
Carbonrovings eine lastgerechte Verstarkungs-
struktur mit einer effizienten Fertigungstech-
nologie realisierbar macht.

Neuartige Verstarkungsstruktur

Die Entwicklung der Verstarkungsstruktur er-
folgt in enger Kooperation zwischen den zwei
Instituten, beide ,Innovationstreiber im Bereich
textiles Bauen®. Das ITM entwickelt die textile
Fertigungstechnologie auf Grundlage mehrerer
Kettfadenversatzsysteme sowie den nachgela-
gerten Umformprozess fur die Herstellung der
3D-Netzgittertager. Dabei wird auch die nach-
tragliche Umformbarkeit von bereits konsoli-
dierten 2D-Gitterstrukturen untersucht.
Aufgabe des im Bereich Carbonbeton re-
nommierten IMB ist die numerisch gestltzte
baustatische Auslegung mittels eines Stabtrag-
werkprogrammes sowie die bautechnische Er-
probung der Verstarkungsstruktur mit einer an-
schlieBenden simulationsgestltzen Topologie-
optimierung der 3D-Netzgittertrager.
Gemeinsam werden darUber hinaus neue
Designmoglichkeiten untersucht, etwa die Inte-
gration von Hohlrdumen und Leitungsschach-
ten. Hierbei soll auch eine komplett neue Pro-
duktfamilie entwickelt werden. So ist zum Bei-
spiel die Anwendung in Sandwichstrukturen,
Doppelwanden und im allgemeinen ,Filigran-*
Schalungsbau denkbar. [ |

Technische Universitat Dresden, Insti-
tut far Textilmaschinen und Textile
Hochleistungswerkstofftechnik (ITM),
Multiaxialgelege und Textiles Bauen
Dipl.-Ing. Paul Penzel, Wiss. Mitarbeiter
+49 351 463-422 45

@ paul.penzel@tu-dresden.de

& www.tu-dresden.de/mw/itm
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Schadstofffreies Fliegen

Wasserstofftank als integraler Bestandteil des Fliigels von Kleinflugzeugen

Die Nutzung von Wasserstoff als Energietra-
ger und die Integration von Wasserstoff-
druckbehiltern als tragende Elemente in die
Flagelstruktur von Kleinflugzeugen ermagli-
chen eine optimale Ausnutzung des zur Ver-
figung stehenden Bauraums, eine hohe spe-
zifische Energiedichte bei der Speicherung
des Wasserstoffs und eine hohe Performance
des Flugzeugs bei signifikanter Reduktion
von CO.- und NO,-Emissionen im Flugbetrieb.

Wasserstoff als Energietrager fur die mobile An-
wendung wird kunftig eine immer groBere Be-
deutung erhalten und vermehrt fossile Brenn-
stoffe ablosen. Entsprechend aktueller Progno-
sen und in Ubereinstimmung mit der Strategie
der Bundesregierung wird der Wasserstofftech-
nologie sogar eine Schlusselrolle zugeschrieben
beim Erreichen der Ziele zum Klimaschutz und
zur signifikanten Reduktion von klimaschadli-
chen CO,- und NO,-Emissionen.

Das KVB Institut fur Konstruktion und Ver-
bundbauweisen beschaftigt sich innerhalb ver-
schiedener Forschungsvorhaben mit der Her-
stellung von Wasserstoff-Druckbehaltern aus
kohlefaserverstarkten Kunststoffen (CFK) in mo-
bilen Anwendungsfeldern (Typ IV und Typ V),
deren anwendungsspezifische Implementie-
rung und moglicher Integration von Zusatz-
funktionen, wie etwa Belastungsermittlung
und StrukturUberwachung durch Verwendung
von Faser-Bragg-Gitter-Sensoren.

H,-Druckbehilter als tragende Struktur

In einem aktuellen Forschungsvorhaben unter-
sucht das KVB gemeinsam mit den Projektpart-
nern APUS, COTESA und dem ILR der TU Dres-
den die Fertigungstechnologie fUr einen neuar-
tigen Wasserstoffdrucktank, der nicht nur als
Energiespeicher fur Wasserstoff, sondern auch
als lasttragendes Strukturelement fungiert.
Vier Drucktanks ersetzen dabei die tragende
Holmstruktur des Innenfllgels eines viersitzigen
Kleinflugzeugs vom Typ APUS i-2. Sie werden er-
ganzt durch zusatzlich integrierte Gurtbander
und Bandagen an spezifischen Stellen, etwa an
Lasteinleitungsstellen von Fahrwerks-, Trieb-
werks- und Kabinenanbindung. Die Drucktanks
erstrecken sich durchgangig Uber den gesam-
ten Innenfligel und sind mehr als 9 m lang.
Basis fur die Herstellung dieser langen
Druckréhren ist die Prepreg-Verarbeitung im
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Autoklav in Zusam-
menhang mit dem
Faserwickeln von Pre-
preg-Tapes und einer
segmentierten Bauweise.
Letztere sorgt gleichzeitig fur
eine gewisse Flexibilitdt im Ferti-
gungsprozess und fur eine Lan-
genanpassung der Druckrdhren.

Der integrale Ansatz fur die
Drucktanks beim Flugelkonzept
gewahrleistet, dass die mechani-
schen Eigenschaften der Tank-
struktur optimal ausgenutzt und
der Leichtbaugrad gegenuUber dif-
ferentialen FlUgelstrukturen erheblich erhoht
werden. Auch verbessert sich so die spezifische
Energiedichte bei der Speicherung des Wasser-
stoffs und das Flugzeug zeigt eine bessere Per-
formance.

Folienliner fur dichte Drucktanks

Um die Dichtigkeit der Drucktanks sicherzu-
stellen, muss ein Liner in die Verbundstruktur
integriert werden. Im Rahmen des Forschungs-
projektes wurden unterschiedliche Varianten
untersucht, bei der Umsetzung fiel die Wahl
auf einen Folienliner mit integrierter Alumini-
umschicht.

Der hat den grof3en Vorteil, dass er nachtrag-
lich in die fertigte Tragstruktur integriert wer-
den kann. Die Aluminiumschicht im Liner ver-
ringert die Wasserstoffpermeabilitat des Tanks
und sorgt fur eine ausreichende Performance
im spezifischen Anwendungsfall.

Potenzial flir weitere Anwendungen

Unabhangig vom Einsatz als integraler Be-
standteil in Flugelstrukturen eignet sich diese
Fertigungstechnologie auch fur weitere mobile
Einsatzfalle.

Sie ist auB3erst pro-
zesssicher und ge-
wahrleistet sehr gute
mechanische Eigen-
schaften der Behal-
terstruktur. Auf3er-
dem kann die be-
schriebene segmen-
tierte Bauweise
leicht bedarfsgerecht
angepasst werden. B

Skizze Kleinflugzeug APUS i-2 mit
vier integralen Wasserstofftanks
Uber die gesamte Flugelspannweite

Sketch of small aircraft APUS i-2
with four integral hydrogen tanks
over the entire wingspan

Faserwickeln von
Prepreg-Tapes

Fiber winding of
prepreg tapes
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Pollutant-free flying

Hydrogen tank as an integral part of the wing of small aircraft

The use of hydrogen as an energy carrier and
the integration of hydrogen pressure tanks
as load-bearing elements in the wing struc-
ture of small aircraft enable optimum utiliza-
tion of the available installation space, a high
specific energy density when storing the
',J hydrogen and high aircraft performance
with significant reductions in CO, and

NO, emissions during flight operations.

Hydrogen as an energy carrier for mobile appli-
cations will become increasingly important in
the future and will increasingly replace fossil fu-
els. Hydrogen technology is even expected to
play a key role in achieving climate protection
goals and significantly reducing climate-dam-
aging CO, and NO, emissions.

Within various research projects, the KVB In-
stitute for Design and Composite Structures is
engaged in the production of hydrogen pres-
sure vessels made of carbon fiber reinforced
plastics (CFRP) in mobile application fields
(Type IV + Type V), their application-specific im-
plementation and possible integration of addi-
tional functions, e.g. load detection and struc-
tural monitoring by fiber Bragg grating sensors.

H, pressure tank as load-bearing structure

In a current research project, the KVB, together
with project partners APUS, COTESA and the
ILR of the TU Dresden, investigates the manu-
facturing technology for a novel hydrogen pres-
sure tank that not only functions as an energy

Durchgdngiger
laststragender
Drucktank

» Extended structure
bearing pressure
tank

storage for hydrogen,
but also as a load-bear-
ing structural element.

Four pressure tanks
replace the load-bear-
ing spar structure of
the inner wing of a
four-seater APUS i-2
small aircraft and are
supplemented by ad- Q
ditional integrated
webbing and straps at
specific points, such as
the load application points of the landing gear,
engine and cabin connections. The pressure
tanks extend continuously over the entire inner
wing and are more than 9 m long.

The basis for the production of these long
pressure tubes is prepreg processing in an auto-
clave in conjunction with the fiber winding of
prepreg tapes and a segmented design. The lat-
ter also ensures a certain flexibility in manufac-
turing and length adjustment of the tubes.

The integral approach ensures that the me-
chanical properties of the tank structure are op-
timally utilized and the lightweight design is
significantly increased compared with differen-
tial wing structures. This also improves the spe-
cific energy density when storing the hydrogen
and the aircraft performs better.

gGmbH, Débeln

Foil liners ensure leak-tight pressure tanks

To ensure leak-proofed pressure tanks, a liner
must be integrated into the composite struc-
ture. Out of different investigated variants a foil
liner with an integrated aluminum layer was
chosen for implementation. This has the great
advantage that it can be subsequently integrat-
ed into the finished support structure. The alu-
minum layer in the liner reduces the hydrogen
permeability of the tank and ensures adequate
performance in the specific application.

Potential for further applications

Independent of its use as an integral compo-
nent in wing structures, this manufacturing
technology is also suitable for other mobile ap-
plications. It is extremely process-safe and en-
sures very good mechanical properties of the
tank structure. In addition, the segmented de-
sign described can be easily adapted to meet
specific requirements. [ |

KVB Institut fur Konstruktion und
Verbundbauweisen gGmbH | Institute
for Design and Composite Structures

& www.kvb-forschung.de

Martin Semsch, Technischer Leiter

N +49 34317342598

@ martin.semsch@kvb-forschung.de
Stefan Zigan und Adrian Wanielik,
Wissenschaftliche Mitarbeiter

+49 3431734 25-92

@ stefan.zigan@kvb-forschung.de
@ adrian.wanielik@kvb-forschung.de
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Innovative Wingtips

Trinitair heiBt der aufsehenerregende Beitrag zu nachhaltigerem Fliegen

Weltweit tragen innovative, griine Projekte -
auch im Bereich der Luftfahrt — zur Wieder-
herstellung eines gesunden Okosystems bei.
Eine solche Innovation sind Trinitair-Wingtips.
Sie erh6hen das effektive Streckungsverhalt-
nis eines Fligels, was die strukturelle Belas-
tung und das Strukturgewicht beeinflussen
kann. Gefertigt werden die neuartigen Flligel-
spitzen beim Projektpartner CTC GmbH im
niedersachsischen Stade.

Bei den meisten Flugelkonstruktionen sind
Winglets ein wichtiger Schlussel, um den Kraft-
stoffverbrauch zu reduzieren.

Neben den Winglet-Designs der OEMs, die
mit neuen Flugzeugen geliefert werden, wur-
den in den letzten Jahren einige wenige innova-
tive Losungen von Partnern in Zusammenarbeit
mit den OEMs entwickelt. Mit dem primaren
Designziel, innerhalb des vorgegebenen Monta-
geprozesses die Flugzeugeffizienz zu maximie-
ren, mussen der Flugel und seine Komponenten
in der Regel strukturell versteift werden, was zu-
satzlich zu einer Gewichtserhéhung fuhrt.

Designen und entwickeln

Im Fall der Trinitair-Wingtips wahlten die Luft-
fahrt-Experten der Aircraft Performance Com-
pany GmbH, Hamburg, einen neuen und indivi-
duellen Designansatz, der sich auf die realisier-
bare Effizienzsteigerung am Flugzeug konzen-
triert. Zusatzlich wurde die Anforderung mit

Schematische Darstellung
eines Flugzeugs mit inte-
griertem APC Mehrfinger-
Wingtip

Schemattic view of
aircraft with integrated
APC feathered wingtip

einbezogen, dass keine weiteren Anderungen
an der Tragflachenstruktur erforderlich sind. So
ware ein individuelles Wingtip-Design fur alle
gangigen Flugzeugtypen maoglich.

Kooperation und Prototyp

Die Projektplanung sowie die Design- und Kon-
struktionsarbeit fUhrte das Experten-Team in
enger Zusammenarbeit mit internationalen
Partnern und unter Verwendung von komple-
xen Prozessen und Tools mit hohem Digitalisie-
rungsgrad durch.

Die praktische Umsetzung auf der anderen
Seite wurde unter Prototypenbedingungen zu-
sammen mit der CTC GmbH, Stade, durchge-
fUhrt. Sowohl die raumliche Nahe von Stade
und Hamburg als auch die Expertise und das
Netzwerk von CTC fUhrten zur erfolgreichen
Umsetzung der Trinitair-Prototypenfertigung.

Integrieren und fliegen

APCs innovative Wingtip Technologie Trinitair
wurde als Nachrustldésung designt, um ein opti-
males Preis-Leistungsverhaltnis fur die bereits
in Betrieb befindlichen Flugzeuge zu schaffen.
Es wurde als Drei-Finger-Wingtip ausgelegt, die
wie eine Plug-and-Fly Lésung in ein Flugzeug
integriert werden kdnnte. Strukturelle Anpas-
sungen an den Tragflachen waren dabei nicht
notig.

Zusammen mit der Integrationszeit von we-
niger als einem Tag bringt die neue Hardware
Leistungs- und Nutzlaststeigerung, geringeren
Triebwerksverschlei3, hdhere Reichweite und
eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs mit
sich, wodurch sich die Emissionen von CO, und
NO, reduzieren.

Das neue Trinitair Wingtip kann, je nach
Flugzeugtyp, bis zu 2% Kerosin einsparen, in be-
stimmten Anwendungsfallen sogar mehr. |

Alle Partner freu-
en sich auf den
Jungfernflug des
TRINITAIR Wingtips
im Jahr 2022.

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

Marc Fette, CEO

U +49 4141938 57-0
@ marc.fette@airbus.com
& www.ctc-composites.com

The Aircraft Performance Company
(APC) GmbH, Hamburg
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Hans J. Petscher, Managing Director
@ hjp@the-apc.eu

& www.the-apc.eu
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Innovative wingtips

Trinitair is the name of the sensational contribution to more sustainable flying

Around the world, numerous innovative green
projects - including those in the aviation sec-
tor - are helping to restore a healthy ecosys-
tem. Trinitair wingtips are one such innova-
tion. They increase the effective aspect ratio
of a wing, which can affect structural loading
and structural weight. The novel wingtips are
manufactured at project partner CTC GmbH
in Stade.

Winglets are a truly great invention. They in-
crease the effective aspect ratio of a wing with
or without adding greatly to the structural stress
and the weight of its structure.

With most wing designs, winglets are key to
achieve significant fuel burn reductions.

Besides the available winglet designs of the
OEM's, mostly supplied with new aircraft, unfor-
tunately few innovative solutions have been de-
veloped by partners in cooperation within the
OEM's in the last decade. With the primary de-
sign goal of max. aircraft efficiency within the
installation process the wing and its compo-
nents has usually to be structurally stiffened
which leads to an increase in weight as well.

Designed and evolved

The German Aircraft Performance Company
(APC) GmbH, a Hamburg-based team of aero-
nautical experts, has used an innovative design
approach with customized design solutions, fo-
cusing on the individually feasible efficiency in-
crease on the aircraft with the additional re-

Draufsicht auf Finger
Il des APC Mehrfin-
ger-Wingtips

Topview of feather

Il of the APC
feathered

wingtip

quirement of no further changes to the wing
and its structure are necessary. An individual
wingtip design would be available for all com-
mon types of aircraft.

Cooperation and prototyping

All projekt planning as well as design and con-
struction work has been carried out in close co-
operation with international partners using so-
phisticated tools and processes with a high de-
gree of digitization.

On the other hand, the practical implementa-
tion was carried out under obligatory prototyp-
ing conditions in the expert network together
with the CTC Stade, Germany. Both, the direct
neighborhood to Stade as well the access to a
comprehensive network of composite specialists
assured the success of the manufacturing pro-
cess of the Trinitair prototype.

Plug and fly

The APC's innovative Trinitair wingtip technolo-
gy was designed as a cost-performance-opti-
mized retrofit solution focusing on valuable
in-service aircraft. It has been designed as a
three-finger-wingtip which could easily be inte-
grated to the aircraft like a plug and fly solution.
Structural adaptions to the wing and its compo-
nents are not required.

Along with a downtime of less than one day
for installation, the new hardware brings perfor-
mance enhancement payload increase, lower
engine wear, range extension and a significant
reduction of fuel burn that leads to lower emis-
sions of CO, and NO,.

Depending on the type of aircraft, the new
Trinitair wingtip can reduce fuel consumption
up to 2% and on particular applications even
more. |

Konstruktionsdetail
— Holm und duBeres
Rippenelement

Integration detail -
spar and outer rib
element

All partners are
looking forward to
the maiden flight of
the Trinitair wingtip
in 2022.
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Selen wir diskret

Makroskalige Diskretisierung von asymmetrischen Sandwichstrukturen

Die maBgeschneiderte Diskretisierung der
Kernbelegung ist eine weitere, makroskalige
Stufe der diskreten Charakteristik der Sand-
wichbauweise, die eine zusatzliche Erh6hung
der herausragenden Gewichtseffizienz von
Sandwichbauweisen unter Beriicksichtigung
der Anforderungen realer Strukturkonstrukti-
onen im Hubschrauberbau ermdglicht.

Feld einer Hubschrauber-Seitenschale. A: Topographische Optimierung hinsicht-

lich globaler Stabilitdtsa

nforderungen; B: Abgeleitetes Diskretisierungsmuster;

C: Modellierung im GFEM; D: Sandwichpanel mit generischer, diskreter Kern-

belegung von etwa 50 %
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Asymmetrische Sandwichstrukturen aus Faser-
verbundwerkstoffen sind fur Primarstrukturen
im Hubschrauberbau weit verbreitet. Sie sind
gekennzeichnet durch den Einsatz einer aul3e-
ren, hauptlasttragenden Schicht, einer inneren,
ddnnen, stabilisierenden Schicht und einen
mittels Klebefilmen eingebetteten Honigwa-
benkern. Dabei deckt der Kern typischerweise
das gesamte Feld zwischen den inneren verstei-
fenden Bauelementen ab.

Kontinuierliche Basis

Sandwichbauweisen bieten erhebliches Leicht-
baupotenzial. Dessen Ausnutzung wird jedoch
haufig durch Sekundaranforderungen in der
praktischen Strukturkonstruktion limitiert, etwa
durch Restriktionen der Robustheit, der Scha-
denstoleranz, der Feuchteaufnahme oder der
Integration von Inserts.

Die resultierenden Konfigurationen mit Mini-
malst-Belegung sind daher oft deutlich Uberdi-
mensioniert hinsichtlich der im Hubschrauber-
bau typischen, haufig moderaten Belastungsni-

veaus der Rumpfschalen, insbesondere im Hin-
blick auf deren globale Beulsteifigkeit.

Warum Diskretisierung

Die Diskretisierung ist ein machtiges Werkzeug
zur Gewichts- und Eigenschaftsoptimierung
belasteter Strukturen. Sie wirkt sich von der na-
noskaligen Groéf3enordnung in der Materialebe-
ne bis zu makroskaligen Gebilden der Struktur-
konstruktion positiv aus. Im Vergleich zu homo-
genen monolithischen Kérpern ermaéglicht eine
diskrete Komposition u. a. bessere Schadensre-
sistenz und -toleranz durch Schnittstellenver-
vielfaltigung, synergetische Interaktion zwi-
schen andersartigen Komponenten, héhere Ro-
bustheit und lastpfadgerechte Gestaltung.

Weniger ist mehr

Typische Sandwichbauweisen sind bereits das
Ergebnis einer zweifachen mesoskaligen Dis-
kretisierung: Trennung der Haut in zwei Deck-
lagen und Implementierung eines offenzellig
strukturierten Kerns.

Eine weitere Stufe bietet die Diskretisierung
in der makroskaligen Ebene, und zwar durch
mafRgeschneiderte Strukturierung der Kernbe-
legung. Dabei wird der Kern lokal nach einem
zweckmafBigen Muster soweit ausgenommen,
bis unter Einhaltung der statischen Anforderun-
gen an lokale und globale Beulstabilitat im je-
weiligen Lastniveau eine Minimierung der Kern-
belegung erzielt wird. Weitere technologische
und integrative Randbedingungen werden
hierbei berUcksichtigt.

Die MafBnahme steigert die Effizienz durch
den damit einhergehenden geringeren Bedarf
an Kern und dazugehorigen Klebefilmen. Ba-
sierend auf die fUr den Hubschrauberbau typi-
sche Mindestbelegung, verringert eine um 50 %
reduzierte Kernbelegung die Masse des Feldes
um bedeutende 17 %.

Eine Grundlage fur die effiziente und zweck-
maRBige Anordnung der Kernausnehmungen
lasst sich mit numerischen, topographischen
Optimierungen ermitteln, die fur die relevanten
Lastfalle am globalen FE-Modell des Hub-
schraubers durchgeflhrt werden. [ |

ﬂ AIRBUS Helicopters, Donauwérth

Dr.-Ing. Axel Fink, Expert Mechanics/Structures
Q  +49906 7159 62

@ axel.fink@airbus.com

& www.airbus.com



Uberblick behalten

Jahresbericht zur Entwicklung des europdischen GFK-Marktes

Abb. 1: Entwicklung
des europdischen
GFK-Marktes
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Die AVK - Industrievereinigung Verstéirkte
Kunststoffe gibt auch dieses Jahr einen
Marktbericht zu Glasfaserverstarkten Kunst-
stoffen (GFK) heraus. Fazit diesmal: Der euro-
paische Markt fur glasfaserverstarkte Kunst-
stoffe konnte 2021 an das Vorkrisenniveau an-
knupfen. Insgesamt wurden 2021 fast 3 Mio.
Tonnen Composites in Europa produziert.

Glasfaserverstarkte Systeme machen am GCe-
samtmarkt nach wie vor Uber 95 % aus. Andere
Materialsysteme bleiben Spezialitaten, die sich
jedoch in entsprechenden Anwendungsseg-
menten weiterhin positiv entwickeln.

Nach einer lang andauernden Phase des
Wachstums von 2013-2018 haben seit Februar
2020 die Corona-Pandemie sowie zahlreiche
weitere negative Effekte die Industrie und den
Composites-Markt stark belastet. Das euro-
paische Composites-Produktionsvolumen ging
2018-2020 um mehr als 15 % zurlck. 2021 konn-
te dieser Trend deutlich umgekehrt werden
(vgl. Abb. 1). Mit einem Wachstum von 18,3 %
schlief3t der Markt fast zum Vorkrisenniveau auf.

Wachstumstreiber

Vor allem die Thermoplastischen Composites
profitierten sehr. Das Wachstum im vergange-
nen Jahr lag bei Uber 25 %. Die duroplastischen
Materialien wuchsen knapp Uber 10 %. Uber-
durchschnittliche Zuwachse zeigen sich seit ei-
nigen Jahren auch bei den Non-Crimp-Fabrics.
Hier ist der starkste Treiber die Windindustrie.
Auch der Weltmarkt fur Composites erreich-
te 2021 eine starke Steigerung von 11,2 auf 12]1
Millionen Tonnen (Quelle: JEC). Das Wachstum
lag bei etwa 8 %. Insgesamt war die Marktdyna-
mik in Europa aber hdher als im Markt weltweit.
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Abb. 2: Regionale Verteilung des europdischen Duro-
plast-Marktes (Marktanteile in %)

Insgesamt liegt der Anteil von Europa am Welt-
markt bei etwa 25 %. Ahnlich hoch ist der Markt-
anteil fur Amerika. Asien steht mittlerweile far
etwa 50 % des Weltmarktes.

Mittlerweile zeigen sich die Auswirkungen
der Corona-Pandemie in Europa weniger stark.
Doch auch abgesehen davon brachte 2021 zahl-
reiche weitere Herausforderungen fur die In-
dustrie, mit sehr unterschiedlichem Einfluss auf
die Composites-Industrie. Zu nennen sind etwa
die nach wie vor schwachelnden Automobilab-
satze in Europa, die Luftfahrtindustrie, die noch
nicht zu alter Starke zurtUckgefunden hat, hohe
Logistik- und zuletzt auch Energiekosten, man-
gelnde Rohstoffe und Halbzeuge sowie zuneh-
mend auch politische Spannungen.

Grunde fur Zuversicht

Trotzdem haben sich zentrale Anwendungsseg-
mente im GFK-Bereich 2021 sehr positiv entwi-
ckelt. Das sind vor allem der gesamte Transport-
bereich, aber auch Anwendungsbereiche aus
dem Segment Sport und Freizeit. Bau und In-
frastruktur waren in ihrer Gesamtheit deutlich
weniger von Einschnitten betroffen.

Regional konnten Deutschland, Spanien/Por-
tugal, Italien sowie die osteuropaischen Lander
ihre starken Positionen im europaischen Kon-
text behaupten. Deutschland bleibt weiterhin
das Land mit dem héchsten Marktvolumen, mit
einem Anteil von fast 20 % am europaischen
Gesamtmarkt (vgl. Abb. 2). [ |

AVK - Industrievereinigung Verstarkte
Kunststoffe e.V., Frankfurt/Main

Dr. EImar Witten, Geschaftsfuhrer

\  +4969271077-0

@ info@avk-tv.de

& www.avk-tv.de
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Aufbau des
FireAwayTM-Sand-
wiches

Composition of a

FireAwayTM-Sand-
wich
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Feuerfest und federleicht

Maximaler Brandschutz durch hybride Sandwichtechnologie

Das FireAway™ Sandwich der baden-wiurt-
tembergischen Foldcore GmbH schlie3t die
Liicke zwischen Leichtbau und Brandschutz.
Der innovative Material- und Technologiemix
erzeugt ein unbrennbares Sandwich, das
Temperaturen bis 1200 °C widerstehen kann.

Bauteile und Systeme hdchster Leichtbauglte
entstehen in Sandwichbauweise. Ihr Einsatz ge-
winnt damit vor dem Hintergrund nétiger Ge-
wichtseinsparungen in den verschiedensten In-
dustrien standig an Bedeutung.

Eine Lucke im Portfolio der bisher verfugba-
ren Sandwichwerkstoffe besteht beim Brand-
schutz und der Temperaturisolierung im Brand-
fall: Die verwendeten polymeren Bestandteile
versagen strukturell bei Temperaturen jenseits
von 250-350 °C und emittieren dazu noch hau-
fig toxische Zersetzungsprodukte. Gleichzeitig
werden die regulativen Vorgaben im Brand-
schutz nicht nur in der Mobilitat, sondern auch
zum Beispiel im Bauwesen immer strenger.

HeiBe Sache

Foldcore FireAway™ Sandwichplatten lI6sen die-
ses Problem durch einen innovativen Material-
und Technologiemix. Unbrennbare Deckschich-
ten umschlieBen Faltkerne aus ebenfalls un-
brennbarem Papier auf Basis von Mica-
(Glimmer-)Composites, die ein speziell entwi-
ckelter anorganischer Geopolymerschaum syn-
ergetisch miteinander verbindet.

Das hybride Sandwich kann Temperaturen
von bis zu 1200 °C bei minimalen Emissionen
widerstehen und setzt neue Maf3stabe in der

Kombination von Leichtbau und Brandschutz.
Mica-Composite zeichnen sich durch hervorra-
gende Brandresistenz und elektrische wie ther-
mische Isolierung aus. Bisher werden sie vor al-
lem als Hitzeschild und Isolierung von Kabeln
und Generatorwindungen verwendet.

Durch den patentierten Foldcore-Faltprozess
wird zum ersten Mal ein solches unbrennbares
Papier in einen leistungsfahigen Strukturkern
transformiert. Foldcore kooperiert bei Entwick-
lung und Herstellung exklusiv mit Cogebi, dem
europaischen MarktfUhrer fur Mica-Produkte.

Leicht und sicher

Damit erschlie3en sich neue Anwendungen mit
héchsten Anforderungen an Brandschutz und
Isolierung. Ein Beispiel sind Brandschutztlren,
die bisher nur in schweren Stahlausfuhrungen
und mit dicken Isolierpaketen die strengen Auf-
lagen im Bauwesen oder der Schifffahrt erfullen
konnten. Der Einsatz von FireAway-Paneelen er-
maoglicht eine einfachere Konstruktion bei
gleichzeitig drastisch reduziertem Gewicht. Das
Material kann ahnlich wie typische Holzwerk-
stoffe oder Composites auch in situ und mit
Standardwerkzeugen bearbeitet werden.
Foldcore FireAway™ Sandwichplatten sind in
Dicken von 10-25 mm und in PlattengréfRen
bis 2,4 m x 1 m erhaltlich. Bei einer Dichte von
ca. 450 kg/m*® werden Druckfestigkeiten von
1,5 MPa erreicht. FireAway™ ist nach IMO (Inter-
national Maritime Organization) 2010 FTP Code
Teil 1 als nicht brennbar eingestuft. Weitere Va-
rianten sowie maf3geschneiderte Faltkerne als
Rohmaterial sind auf Anfrage erhaltlich. |

Mica Composite facesheets
low density [ non-flammable

1 = S N -

Mica Foldcore !’

non-flammable ! high performance

—f—
Geopolymer foam
inorganic / high insulation
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Fire-resistant & feathery

Hybrid sandwich technology offers maximum fire protection
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The Foldcore FireAway™ sandwich closes the
gap between lightweight and fire protection.
The innovative mix of material and technolo-
gy creates a non-flammable sandwich that
can withstand temperatures up to 1200 °C.

Parts and systems with huge lightweight po-
tential are produced with sandwich technology.
Its application is thus becoming ever more im-
portant, especially in view of rising need for
weight reduction in a host of industries.

One gap in the portfolio of available sand-
wich materials concerns fire protection and
heat insulation: currently used polymer com-
ponents break down structurally beyond
250-350 °C and additionally emit toxic decom-
position products when burning. At the same
time, regulations regarding fire protection not
only in the mobility sectors but also in civil engi-
neering are continuously becoming stricter.

Hot stuff

Foldcore FireAway™ sandwich sheets solve this
challenge through an innovate mix of materials
and technologies. They consist of non-flamma-
ble facesheets and foldcores made from simi-
larly non-flammmable paper based on Mica-Com-
posites which are synergetically joined by a spe-
cially developed anorganic geopolymer foam.
The hybrid sandwich can withstand temperatu-
res up to 1200 °C with minimal emissions and

sets new standards in the combination of light-
weight and fire protection. Mica-composites ex-
cel at fire resistance, electrical and thermal in-
sulation. They are mainly used as heat shielding,
cable and generator winding insulation. The pa-
tented Foldcore folding process transforms
such non-flammable composites into a high-
performance structural core.

Light and safe

This opens up new applications with extreme
requirements for lightweight and fire and heat
insulation performance. One example are fire
protection doors which can meet the strict re-
gulations in civil engineering and the marine
sector only by use of heavy and complex steel
constructions that incorporate massive
amounts of padding for thermal insulation.
FireAway™ panels enable simplified const-
ruction and reduce weight drastically. The ma-
terial can be processed in situ and with stan-
dard tools like typical woods or composites.
FireAway™ sandwich sheets are available in
thicknesses of 10-25 mm and sheet size up to
2,4 m x 1 m. At a density of roughly 450 kg/m3
the compressive strength reaches
1,5 MPa. FireAway™ is classified as
non-flammable according to IMO

Vergleich
FireAwayTM-
Sandwich versus
Stahlblech: Das
Sandwich bietet bei
gleichem Gewicht
ein Vielfaches an
Leistung, sowoh! bei
Raumtemperatur
als auch dauerhaft
bei 950 °C in der
offenen Flamme

Comparison of
FireAwayTM-Sand-
wich versus steel:
The sandwich offers
much better per-
formance, both at
room temperature
and permanently at
950 °C in the open
flame

Foldcore develops
and produces in an
exclusive cooperati-
on with Cogebi, the
European market
leader for mica
products

Foldcore GmbH, Notzingen

Marc Grzeschik

2010 FTP Code Part 1. Further varie- Y
ties and bespoke cores are available @
on request. ]

+49160 11 77 995
info@foldcore.com
& www.foldcore.com
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Gekrummte Leichtbauprofile

Gewebte 3D Preformen fiir Leichtbauprofilstrukturen

In einem Stick gewebte Preformen fiir ge-
kriimmte Leichtbauprofile zur Verstirkung
schalenférmiger Bauteile gentiigen héchsten
mechanischen Anforderungen und bieten ein
enormes wirtschaftliches Leichtbaupotenzial.

Leichtbauprofile verstarken schalenférmige
Bauteile - etwa im Boots- und Schiffsbau, im
Automobil- oder im Flugzeugbau — und erho-
hen insbesondere deren Biege-, Beul- und Tor-
sionssteifigkeit. Faserkunststoffverbund-Profile
(FKV) bieten hier ein enormes Leichtbaupoten-
zial bei héchster Belastbarkeit.

Allerdings werden FKV-Profile aus Geweben
aktuell hauptsachlich mittels sequenziellem
Preforming gefertigt. Prinzipbedingt besteht
die Gefahr der Delamination der Lagen und es
entstehen Zuschnittverluste. Zudem erfordert
die Vermeidung von Kerbspannungen zusatzli-
che Kederbander im Zwickelbereich. Damit ist
die Fertigung solcher Preformen aus Sicht der
Ressourcennutzung, des Leichtbaus und aus
wirtschaftlichen Grinden aktuell nicht optimal.

Am ITM der TU Dresden wurde deshalb das
endkonturnahe 3D-Weben von gekrimmten
Profilpreformen entwickelt und umgesetzt. Da-
bei erfolgt eine direkte Fertigung der 2,5 D-Ge-
webehalbzeuge durch Kombination von Mehr-
lagengeweben mit angepasster Webstruktur
sowie eine anschlieBende Umformung zu 3D-
Preformen aus einem einzigen, in der Ebene
gefertigten Gewebestlck.

Das Ziel des Projekts bestand somit in der
Entwicklung gekrimmter, aus einem Stlck ge-
webter Profilpreformen - insbesondere mit T-
und I-Querschnitten. Gefertigt werden die Pro-
file zunachst als ebene, einstlickige Gewebe.
Die Ausformung der Profile erfolgt nach der
Entnahme aus der Webmaschine durch einfa-
ches Falten. FUgeprozesse von Einzelzuschnit-
ten sind nicht mehr erforderlich.

Durch eine intelligente Auswahl der
Webbindung werden schon beim We-
ben alle Profilflachen anforderungsge-
recht verstarkt. Die zentralen Heraus-
forderungen waren die Entwicklung
von Webbindung und Fertigungsver-
fahren zur Umsetzung einer Krim-
mung entlang der senkrechten Flache (Steg).

Geldst wurde dies durch eine schrag zu den
Kettfaden angeordnete Webkontur in der Web-
maschine. Die Zielkrimmung wird vollstandig
oder teilweise direkt im Webprozess realisiert
oder Uber Scherung im Preformingprozess. Die
Kontur der Profilgeometrie und die Steghdhe
Uber der Profillange sind dank Jacquardweb-
technik Uber die Gewebebindung frei wahlbar.

Das entwickelte Profilweben wurde in einer
CAE-gestutzten Prozesskette umgesetzt (Abb. ).
Aus dem CAD-Entwurf sind somit entspre-
chend der Profilgeometrie und -krimmung
softwaregestltzt die Gewebebindung und die
Vorgaben fur die Ausformung generierbar. Eine
Umformsimulation erlaubt die virtuelle Uber-
prufung der Ergebnisse und gegebenenfalls
eine iterative Anpassung. Die reproduzierbare
finale Ausformung der Profile erfolgt nach dem
Weben mittels eines ebenfalls entwickelten
Umformwerkzeugs.

Die Entwicklungsarbeiten wurden mit der er-
folgreichen Herstellung einer Preform fur ein
gekrimmtes |-Profils validiert. Die Ergebnisse
zeigen eindrucksvoll die Vorteile der Technolo-
gie fur eine wirtschaftliche Herstellung von
FKV-Profilen auf Basis ein-
stlckiger, gekrimmter
Gewebeprofilpreformen,
etwa zur Verstarkung von
Rumpfsegmenten im
Boots- und Schiffsbau Y
oder von Rahmenbautei-
len im Transportwesen. W

athY | —

F
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Il_|w|;||5.|_||'.5 Timah it Foisi | und UmParmung
ret: Flarsch, Gl E-‘.ﬂs.l ) o .

CU reports #01]2022

Wobsen der
Profilstrukiur

Bindishgwentwickieng
der gedoiderten
L CETLAAT

Gekrimmtes
Leichtbauprofil

Das IGF-Vorhaben
20903 BR der
Forschungsvereini-
gung Forschungs-
kuratorium Textil
e.V. wurde Uber die
AiF im Rahmen des
Programms zur
Férderung der in-
dustriellen Gemein-
schaftsforschung
und -entwicklung
(IGF) vom Bundes-
ministerium fur
Wirtschaft und Kli-
maschutz aufgrund
eines Beschlusses
des Deutschen Bun-
destages geférdert.

Institut far Textilmaschinen und Textile
Hochleistungswerkstofftechnik (ITM),
Flachenbildungstechnik, Technische
Universitat Dresden,

Dipl.-Ing. Dominik Nuss

+49 351 463-399 38

@ dominik.nuss@tu-dresden.de

® tu-dresden.de/mw/itm

Prozesskette

zur Produktion
gekrimmter Leicht-
bauprofile
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Neue Standardlésung fiir schweiBbare und brandsichere Faserverbundpaneele

»Turn-key* fir brandsichere Faserverbundpa-
neele an Metalltragwerke: Hinter dieser tech-
nischen Lésung verbergen sich das Know-
How und die Produkte dreier Firmen, die ge-
meinsam eine Lésung fur brandgeschitzte
Faserverbundpaneele mit Verbindungen zu
Metallstrukturen entwickelt haben.

Brandschutz und die Anbindung an Metallstruk-
turen sind fur Faserverbundwerkstoffe oft eine
Herausforderung. Gerade im Zusammenspiel
mit Brandschutz mussen verschiedene Aspekte
der Fugeverfahren aufeinander abgestimmt
werden. Oft mUssen Faserverbundhersteller da-
bei auf Losungen unterschiedlicher Hersteller
zuruckgreifen und die Einzelldsungen von hybri-
der Verbindung und Brandschutz miteinander
im Bauteil kombinieren.

Das ist nun einfacher, seit drei innovative
Produkte zu einer Standardlésung kombiniert
wurden: Das LEO-System der Firma Sartex, die
Brandschutzbeschichtung der Firma svt und
das Verbindungselement Fausst von Hycon-
nect. Dabei entstand eine Brandschutzpaneele,
die sich Uber Fausst oder auch mittels Schwei-
Ben an metallische Strukturen fUgen lasst.

Kombinierte Standardlésung

Als Demonstrator wurde ein Modul aus drei
FVK-Platten und einer Aluminium-Wand an ein
Stahltragwerk montiert. Dazu wurde zunachst
in einen aus Fausst-Verbindern gelegten Rah-
men das GFK und LEO-System aufgebaut. Mit-
tels Vakuuminfusion wurde ein Epoxidharzsys-
tem appliziert und anschlieBend getempert.

Die so gebauten Paneele kbnnen nach dem
Entformen an den Metallrahmen verschraubt
oder zueinander verschwei3t werden. Durch
das geringe Gewicht der 2 m x 2 m grof3en Pa-
neele (35 kg) und die hohe MafB3haltigkeit konn-
te das Rahmengestell innerhalb klUrzester Zeit
bestlickt werden. Nachtraglich wird lediglich
der Bereich zwischen Tragwerk und Faserver-
bundpaneel mit einer Brandschutzbeschich-
tung versehen und ein Streifen mineralische
Isolierung befestigt. Dafur kann auf den Fausst-
Verbindern auch genadelt werden.

Feuer und Flamme fir den Demonstrator

Ein indikativer Brandversuch demonstriert den
effektiven Brandschutz und die strukturelle In-
tegritat der Paneele. Hierflur wurde in das oben

Bild 1:

Das hybride Paneel
nach der Entfor-
mung

Bild 2:
Rahmen-Modul aus
Hybridpaneelen

Bild 3:
Im Brandversuch
nach 3 Minuten

Bild 4:

Ende des Brand-
versuchs nach
10 Minuten

Hyconnect GmbH, Hamburg
Dr. Lars Molter

Q  +491515 63 41937

@ Lars.Molter@hyconnect.de
@ www.hyconnect.de

beschriebene Modul zum Vergleich zusatzlich
eine Seitenwand aus extrudierten Aluminium-
profilen eingesetzt. Als Brandlast wurde ein
kurzer Zeitraum unter hoher Temperatur ge-
wahlt, in diesem Fall zehn Minuten bei einer
maximalen Temperatur von 1200 °C.

Bereits nach einer Minute erreichte das Feu-
er diese Temperatur und nach wenigen Minu-
ten zerfiel die Aluminiumwand und die Flam-
men schlugen durch, wahrend die Temperatur
zu diesem Zeitpunkt auf den hybriden Panee-
len nur geringfugig stieg. Auch nach Ablauf der
Brennphase hatten die Paneele noch ihre volle
strukturelle Integritat bei einer Oberflachen-
temperatur von etwa 70 °C.

Dieser erfolgreiche Brandversuch zeigt nicht
nur die effektive Fertigung, Installation und
Brandeigenschaften des Gesamtsystems, son-
dern auch das unterschiedliche Verhalten von
metallischen und Faserverbundstrukturen im
Brandfall. Auf Basis dieser ,turn-key*“-Losung fur
brandsichere und leicht fugbare
Faserverbundpaneele kdénnen
zukunftig weitere Applikationen
von Leichtbau mit Faserver-
bundmaterialien fur alle Bran-
chen vorangetrieben werden. B

CU reports #01]2022
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Von beiden Enden

Duplex Filament Winding Maschine mit doppelter Leistung

i
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Das FWA 1 Duplex
Maschinenkonzept
von Roth Composite
Machinery fur die
Herstellung von Pro-
dukten im Filament
Winding Verfahren

The Roth Composite
Machinery machine
concept FWA 1 Du-
plex for the filament
winding manufac-
ture of products
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Mit einem innovativen Maschinenkonzept
und der Filament Winding Maschine FWA 1
Duplex setzt das Steffenberger Unternehmen
Roth Composite Machinery neue Standards
im Maschinenbau fir die Herstellung von fa-
sergewickelten Produkten. Die neue Verfah-
renstechnik ermdglicht den Wickelprozess
von beiden Seiten einer Spindel und halbiert
damit die Wickelzeiten im Vergleich zu Stan-
dardmaschinen.

.Unsere neue FWA 1 Duplex Maschine fur die
Grof3serienproduktion von Druckbehaltern ins-
besondere fur die Kraftfahrzeugindustrie er-
reicht die doppelte Produktivitat im Vergleich
zu unserem heutigen weltmarktfUhrenden
Standard", erlautert Dr. Andreas Reimann, Ge-
schaftsfUhrer bei Roth Composite Machinery.

.Die neue Portal-Maschinengeneration ad-
ressiert namentlich die hochproduktive Behal-
terproduktion fur Nutzfahrzeuge. GegenUber
unseren herkdmmlichen Mehrspindelanlagen
ist der Produktionsprozess um 10 bis 15 Prozent
beschleunigt. Eine besonders starke Rahmen-
konstruktion bandigt diese Dynamik mit einem
zusatzlichen Spindelantrieb an der Gegenseite
und der darUber hinaus verdoppelten Faserab-
lagemenge mit Leichtigkeit”, so Reimann.

Platzersparnis

Das Design der Duplex Produktionslinie punk-
tet mit einer Platzersparnis von bis zu 15 Pro-
zent und ermdglicht so die effektivere Auslas-
tung von Produktionshallen. Zudem ist die
neue Filament Winding Anlage von Roth Com-
posite Machinery im Verhaltnis zu Anlagen mit
derselben Ausbringleistung etwa 10 Prozent
preiswerter.

Sie ist mit drei, vier oder funf Spindeln sowie
optional mit einem zusatzlichen Schlittensys-
tem erhaltlich. Die Maschinen eignen sich fur
Produktionsvorgange im Nass-, Trocken- oder
Towpregwickelverfahren und fUr den Einsatz al-
ler gangigen Faserarten, insbesondere von Car-
bon- oder Glasfasern.

Zeitersparnis

Der Sondermaschinenbauer hat das Verfahren
an einer Labormaschine im 2-Kopfbetrieb er-
folgreich getestet. Die Wickelzeiten sind an ei-
ner Typ-1-Maschine verifiziert, die Konstruktion
der Maschine ist fertiggestellt und beinhaltet
eine Weiterentwicklung der patentierten und
am Markt erfolgreich etablierten Automatisie-
rungsldosung fur den Produktwechsel: Eine
neue Variante des RCA (Roving cut and apply-
ing system) ist fur Arbeiten gegen die Schwer-
kraft geeignet.

Zudem ist eine reibungslose Integration aller
optionalen zusatzlichen Maschinenfunktionen
gewahrleistet. Untersuchungen von Roth Com-
posite Machinery zum Produktionspotenzial ei-
ner funfspindligen Roth Duplex Maschine erga-
ben, dass das Wickeln von funf 300 Liter Com-
posite Drucktanks im Nassverfahren in 1 Stunde
9 Minuten und mit Towpreg in nur 36 Minuten
moglich ist. Mit einer fUnfspindligen Roth FWA
1-Duplex Maschine ist also eine Netto-Zykluszeit
von 7,2 Minuten (13,8 Minuten im Nasswickelver-
fahren) fur einen Tank erreichbar. [ |
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From both ends

Duplex Filament Winding Machine with double power

With an innovative machine concept and its
new Filament Winding machine FWA 1 Du-
plex, Roth Composite Machinery is setting
new standards in mechanical engineering for
the filament winding manufacture of prod-
ucts. The new process technology enables
winding from both sides of a spindle, thus
halving the winding times compared to
standard machines.

“Our new FWA 1 Duplex Machine for the large-
scale production of pressure vessels, particularly
for the automotive industry, achieves double
productivity compared with our current
world-leading standard”, states Dr. Andreas Rei-
mann, General Manager at Roth Composite Ma-
chinery.

“The new gantry machine generation is ad-
dressed to the highly productive manufacture
of vessels for commmercial vehicles and trucks.
Compared to our conventional multi-spindle
machines, the production process is 10 to 15 per-
cent faster. A particularly strong frame con-
struction with an additional spindle drive on the
opposite side keeps this dynamic and, in addi-
tion, the doubled fibre volume under control
with ease”, Dr. Reimann continues.

Space-saving

The design of the Duplex production line stands
out with a space-saving of up to 15 percent and
thus enables a more effective utilisation of pro-
duction floor.

Furthermore, the new Filament Winding Ma-
chine of Roth Composite Machinery is about 10
percent cheaper compared to other machinery
with the same output capacity.

It is available with three, four or five spindles
as well as an additional carriage system as an
option. The machine is suitable for production
processes for wet or dry or Towpreg winding
procedures by using all commmon types of fibres,
especially carbon and glass fibres.

Time-saving

The special machine manufacturer has success-
fully tested the process on a laboratory machine
in 2-head operation. The winding times have
been verified on a type 1 machine, the machine
design has been completed and includes a fur-
ther development of the patented automation
solution for product changeover which has

Detail FWA T Duplex

) Our new FWA 1 Duplex gantry

machine for large-scale production
of pressure vessels is particularly
interesting for the automotive industry.«
Dr. Andreas Reimann, Managing Director

been successfully established in the market: a
new variant of the RCA (roving cut and applying
system) is suitable for operation against gravity.

In addition, smooth integration of all optional
additional machine functions is ensured. Invest-
igations into the production potential of a 5-
spindle Roth Duplex machine have shown that
it is possible to wind five 300-liter composite
pressure tanks in 1 hour 9 minutes using the
wet process and in just 36 minutes using Tow-
preg. This means that a net cycle time of 7.2
minutes (13.8 minutes in the wet winding pro-
cess) for one tank is achievable with a 5-spindle
Roth FWA 1 Duplex machine. [ |

Roth Composite Machinery GmbH, Steffenberg
Dr. Andreas Reimann, Managing Director

\  +49 6464 9150-0

@ andreas.reimann@roth-industries.com

& www.roth-composite-machinery.com
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Grune Wasserstofftank-Revolution

Weniger Gewicht, Kosten und Materialverbrauch bei Typ 4-Tanks durch FPP-Kuppelverstiarkung

Druckbehélter aus Verbundwerkstoffen sind
der zentrale Energiespeicher fur wasserstoff-
betriebene Mobilitdt. Der Automatisierungs-
Spezialist Cevotec hat eine industrielle L6-
sung entwickelt, die in Kombination mit dem
etablierten Wickelverfahren die Materialeffi-
zienz von Drucktanks verbessern und den
Verbrauch an Fasermaterial um 15 % reduzie-
ren kann. Das tragt erheblich zur nachhalti-
geren Produktion der Tanks bei.

Die Zahl der Lander steigt, die sich zur Kli-
maneutralitat bis 2050 verpflichten. Wasserstoff
ist ein vielversprechender Ansatz, um dieses Ziel
zu erreichen, vor allem fur die Transportbran-
che. Brennstoffzellenfahrzeuge, besonders far
Langstreckentransporte wie LKWs, Busse und
ZUge, und auch wasserstoffbasierte Antriebs-
konzepte fur die Luftfahrt sind auf dem Vor-
marsch.

Allerdings stellt die effiziente und sichere
Wasserstoffspeicherung flir mobile Anwendun-
gen eine Herausforderung dar. H, wird Ublicher-
weise in Typ 4-Tanks gespeichert, die aufgrund
der hohen Betriebsdrlcke (bis zu 700 bar) einen
hohen Materialverbrauch haben. Das wirkt sich
negativ auf die Produktionskosten der Druck-
tanks aus, da das Fasermaterial Uber 50 % der
Produktionskosten ausmacht.

Lokale Verstarkung

Um den Materialverbrauch zu senken, hat Cevo-
tec eine industrielle Automatisierungslésung
entwickelt, um die Kuppelbereiche der Druck-
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Das Projekt umfasst
Laminatdesign,
Simulation, Opti-
mierung und Pro-
duktion sowie um-
fassende Prifung
des verstdrkten Typ
4-Drucktanks.

Laminatverstdr-
kung filamentgewi-
ckelter Drucktanks.
Die Ausprdagung der
Patches und des
Greifers ist an die
GréBe und Komple-
xitdt des Bauteils
angepasst

Laminate reinforce-
ment of filament-
wound pressure
tanks. The shape of
the patches and the
gripper is adapted
to the size and
complexity of the
component

tanks mittels Fiber Patch Placement (FPP) lokal
zu verstarken. Die Verstarkungen werden von
einem Roboter direkt auf dem Liner abgelegt.
Sie ersetzen die hochwinkligen Helixlagen
(HAHL), die Ublicherweise im Filament-Wickel-
verfahren (FW) aufgetragen werden. Die Ver-
starkungspatches erstrecken sich jedoch nicht
wie die HAHL Uber den zylindrischen Teil des
Tanks, wo sie aufgrund der Faserorientierung
nur wenig zu den mechanischen Eigenschaften
beitragen wurden. Das fUhrt zu erheblichen
Materialeinsparungen.

Die Patches werden parallel zum FW in ei-
nem unabhangigen Prozess aufgebracht, was
die Gesamtzykluszeit der Fertigung um bis zu
20 % reduziert. Durch die Kuppelverstarkungen
kann der Materialverbrauch um ca. 15 % redu-
ziert werden bei gleichbleibenden mechani-
schen Eigenschaften.

Durchgerechnet

Geht man von einem Carbonfasergewicht von
75 kg pro Drucktank (mittelgroBer Tank fur
Nutzfahrzeuge) und einer jahrlichen Produktion
von 30.000 Tanks aus, ermoglicht FPP Material-
einsparungen von 340 Tonnen pro Jahr fUr nur
eine Fabrik.

Da die Industrie mit einer Verknappung von
Kohlestofffasern aufgrund der exponenziell stei-
genden Nachfrage von H,-Tanks rechnet, kon-
nen die potenziellen Einsparungen durch Kup-
pelverstarkungen erheblich zu einer nachhalti-
geren Produktion von H,-Tanks beitragen.

Die okologischen Vorteile gehen Hand in
Hand mit dkonomischen Vorteilen: Aufgrund
der hohen Kosten des Fasermaterials und der
erzielbaren Einsparungen amortisieren sich die
Investitionskosten in notwendige Produktions-
anlagen bereits im zweiten Produktionsjahr.

Um den vorgestellten Ansatz mit Daten zu
belegen, wurde in einem Gemeinschaftsprojekt
mit Industriepartnern ein optimierter Druck-
tank-Demonstrator entwickelt und getestet.
Ziel ist die Optimierung der Faserablage, auch
simulativ, um die Zykluszeiten und Kosten zu
reduzieren, die erforderlichen mechanischen Ei-
genschaften sicherzustellen und den positiven
Einfluss von FPP-Kuppelverstarkungen in ei-
nem industriellem Set-up zu belegen. Aktuell
befindet sich das Projekt in der Endphase und
die Partner planen, die Ergebnisse auf den an-
stehenden Messen dieses Jahr vorzustellen. W
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, tank revolution

Less weight, cost and material consumption for type 4 tanks with FPP dome reinforcements

Composite pressure vessels are the key stor-
age system for hydrogen-powered mobility.
Automation specialist Cevotec has developed
an industrial solution that, in combination
with the established filament winding pro-
cess, improves the material efficiency and re-
duces the composite fiber material consump-
tion of a tank by 15%, which significantly con-
tributes to the sustainability of H, tanks.

The number of countries committing to emis-
sion neutrality by 2050 is growing. Hydrogen is
a promising approach, especially for the trans-
portation sector, to achieve this goal. Fuel cell
electric vehicles (FCEV), in particular for long-
haul transport (trucks, buses, trains) and hydro-
gen-related aircraft programs are on the rise.
However, one of the challenges is to efficient-
ly and safely store the hydrogen. H, is typically
stored in type 4 pressure vessels, which have a
very high consumption of carbon fiber material
due to their high working pressure of up to
700 bar. This negatively influences the produc-
tion costs of hydrogen tanks, with carbon fibers
representing over 50% of the total tank costs.

Local reinforcement

To decrease the material consumption, Cevotec
developed an industrial automation solution to
reinforce the domes of pressure vessels, using
Fiber Patch Placement (FPP) technology. The
reinforcements are placed directly on the liner
by a robotic FPP system. They substitute the
high-angle helical layers (HAHL), traditionally
applied by a filament winding (FW) process.
However, unlike the HAHL, the patches don't
span across the cylindrical portion of the vessel,
where they would contribute only marginally to
the mechanical performance. This translates
into a considerable saving of material.

The patches are applied in an independent
process, parallel to the FW, which reduces the
overall cycle time by up to 20%. While achieving
equivalent mechanical properties, the dome re-
inforcement solution reduces net material con-
sumption by approximately 15%. This percent-
age can further grow with an increase of the as-
pect ratio (vessel length to diameter ratio).

Calculations

Assuming a carbon fiber weight per vessel of
75 kg (medium-sized vessel for commercial ve-

Wenn die hochwinkligen Helixlagen durch FPP-Verstdrkungen ersetzt werden,
kann bis zu 15% Carbonfasermaterial eingespart werden

Replacing the high-angle helical layers with FPP reinforcements saves
up to 15% carbon fiber material

The project com-
prised the laminate
design, simulation
and optimization,
as well as the
production and
comprehensive test-
ing of the reinforced
type 4 pressure
vessels.

Cevotec GmbH, Unterhaching
Henriette Morgenstern

Q  +49 89 2314165 56

@ info@cevotec.com

@ www.cevotec.com

hicles) and a yearly production of 30.000 tanks,
the reinforcements enable material savings of
340 tons each year, just for one plant. As the in-
dustry anticipates a shortage of carbon fibers
given the exponentially increasing demand for
H, tanks over the next 10-20 years, these poten-
tial savings from dome reinforcements signifi-
cantly contribute to make H, composite tanks
more sustainable.

The environmental benefits go in hand with
financial benefits: Due to the high cost of fibers
and the amount saved, the investment case for
dome reinforcements usually becomes positive
already in the second year of series production,
with a payback time of 12-18 months.

To underpin the presented approach, an op-
timized, full-scale demonstrator was developed
and is currently tested in a joint project with in-
dustry partners. The goal is to optimize the fiber
lay-up, also by simulation, in order to minimize
cycle time and cost, ensure required mechani-
cal properties and subsequently evaluate the
impact of FPP dome reinforcement in an indus-
trial production setting.

Currently, the project is in its
final stage and the partners
plan to exhibit results at up-
coming trade shows this very
year. |
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Das Beste aus zwel Welten

CFK-versteifte Schneckensysteme - hybride Léosungen fiir h6here Leistungen

Gerade die produzierende Industrie ist ge-
zwungen, ihren Durchsatz stetig zu erhéhen.
Doch héhere Dynamiken erfordern héhere
Steifigkeiten. Konventionelle Versteifungs-
konzepte aus Metall stoBen hier haufig an
ihre Grenzen. Doch Versteifungen in Faser-
verbundbauweise kénnen diese Grenzen we-
sentlich verschieben und erweitern.

In der Abfull- und Forderindustrie sind Forder-
schnecken ein wichtiges Maschinenelement
und mit ausschlaggebend fur den zu erreichen-
den Durchsatz. Doch die Anforderungen nach
immer hoheren Geschwindigkeiten und zuneh-
mender Leistung kdnnen konventionelle Kon-
zepte haufig nicht mehr bedienen.

Problem durch zwei Materialien

Forderschnecken sind haufig aus Kunststoff-
Vollmaterial. Das bringt die gewlnschten Ober-
flachen und Materialeigenschaften mit, stof3t
aber im Vergleich zu anderen Werkstoffen bei
erhohter Dynamik merklich an seine mechani-
schen Grenzen. Konkret heif3t das, dass eine sol-
che Schnecke beim Einsetzen grdRerer kineti-
scher Krafte zunehmend aus ihren geforderten
Genauigkeiten und Toleranzen lauft. Folgen ei-
nes zum Beispiel zunehmend schlechteren
Rundlaufs der Schnecke sind hdhere Vibratio-
nen, Schlage, zunehmende Gerdauschentwick-
lung bis hin zu Beeintrachtigungen im Produk-
tionsprozess wie Beschadigungen am Produkt
oder an der Schnecke selbst, die zu Produkti-
onsausfallen fUihren kénnen.

Zur Kompensation werden deshalb bereits
heute standardmaBig Stahlwellen zur Verstei-
fung eingesetzt. Nachteil hierbei ist jedoch,
dass durch die Stahlwelle das Eigengewicht der

CU reports #01]2022
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Aufbau der
Simulation
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Murtfeldt Kunststoffe GmbH & Co. KG,

Dortmund

Schnecke steigt, was sich wiederum nachteilig
auf die Kompensierungseffekte auswirkt. Damit
laufen stahlwellenverstarkte Schnecken eben-
falls an eine mechanische Grenze.

Lésung durch zwei Komponenten

Murtfeldt ersetzt nun die konventionelle Metall-
Versteifung durch eine kohlenstofffaserver-
starkte Variante. Hierdurch bundelt der nord-
rhein-westfalische Kunststoff-Hersteller zwei
seiner Fertigungskompetenzen zu einem Hyb-
ridkonzept aus einer Hand, das die Vorteile bei-
der Disziplinen vereint: einerseits ein tribolo-
gisch optimierter Thermoplast auf3en, der so-
wohl den konstruktiven als auch fertigungsbe-
dingten Anforderungen an eine solche Anwen-
dung entsprechen muss, andererseits den
enormen Steifigkeitsgewinn durch die Faser-
verbundverstarkung im Inneren.

Eingesetzt wurde ein in Wickeltechnik her-
gestelltes kohlenstofffaserverstarktes Rohr, das
das Eigengewicht der Schnecke sogar unter-
halb des Gewichts der stahlverstarkten Schne-
cke brachte. Je nach Auslegung sind Gewichts-
einsparungen von bis zu 78 % gegenUber der
Stahlwelle moéglich. Weiterhin verbesserte eine
gleichzeitige Steifigkeitserhdhung den Rund-
lauf ganz wesentlich um ca. 20 %.

Die steigenden Anforderungen an mehr Pro-
duktionsleistung und Output kénnen also
durch den hybriden Einsatz erfullt werden, da
sich eine solche Schnecke unter den erhdhten
Anforderungen optimaler betreiben lasst.

Ausblick

KUnftig sollen durch eine weitere Optimierung
der hybriden Auslegung das Gesamtgewicht
weiter reduziert und die
Steifigkeit durch gréf3e-
re Wellendimensionen

Dipl.-Ing. (FH)/M.Sc. Marco Bianconi

Business Development Manager
\  +49 231206 09-966

@ bianconi@murtfeldt.de

& www.murtfeldt.de

und steifere Fasertypen
erhéht werden. Des
Weiteren ermaoglichen
Anpassungen der Wel-
lengeometrie auf mehr-
eckige Profile eine einfache und verdrehsichere
Montage.

Das Zusammenspiel aus biege- und verwin-
dungssteifen faserverstarkten Kernen und funk-
tionalen thermoplastischen Oberflachen er-
offnet ganz neue Anwendungsfelder fur die
Industrie. [ |
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RTM-Tanks mit flexiblerer Geometrie, in besserer Qualitat und in gréoBerer Stiickzahl

Als die Firma Diehl far knapp 1000-I-
Tanks einen neuen Lieferanten
suchte, fand sie die Firma Schmuhl.
Zu ihren Tanks hatte Diehl zwei
Winsche: Die Innenoberfliche der
Tanks sollte glatter und somit bes-
ser desinfizierbar werden, es sollte
in kurzer Zeit eine hohe Stickzahl
geliefert werden. Ein Fall far das
Entwicklungsteam bei Schmuhl.

Ist es bei der herkdbmmlichen Wickel-
technik so, dass der Hersteller strikt
an die rotationssymetrische Form ge-
bunden ist, wollte Schmuhl heraus-
finden, wie das Produkt mittels RTM
fUr den Kunden einen Mehrwert bie-
tet. Diverse Versuche brachten die
Losung der freigeformten Tanks jen-
seits der Ublichen rotationssymetri-
schen Geometrien.

Das jedoch war nicht alles. Die
RTM-Technologie ermoéglicht unkom-
pliziert das Einbringen von Verstar-
kungen, Domen, Rippen oder ande-
ren Anschlusselementen. Somit ist
der Kunde flexibel in der Verwendung
und kann den vorliegenden Bauraum
besser nutzen.

Mit einer zusatzlichen Optimie-
rung des Gesamtgewichts als auch
der Kosten, war der Kunde Diehl Uber-
zeugt und gewonnen.

Tanks im RTM-Verfahren

In der Produktion der Tanks nutzt
Schmuhl das RTM-Verfahren, das die
Verwendung verschiedenster Materi-
alien wie Aramid, C-Faser oder Glas-
faser erlaubt, bei herkdommlicher
Tank-Herstellung aber auch nur
eingeschranktere geo-
metrische Freiheits-
grade. Erganzend
setzt Schmuhl ge-
zielt Strukturrip-
pen und Flachen-
verstarkung ein. Die
Anlagentechnik wurde

durch CNC-gestutzte Zuschnitte, de-
ren SPS-gefuhrte Bereitstellung und
lasergestutzte Positionierung zu-
gunsten hdochster Reproduzierbarkeit
angepasst.

Durch speziell fUr den Anwen-
dungsbereich formulierte Harzsyste-
me werden selbst héchste Normen
wie der Brandschutz nach FST FAR
25.853 gewahrleistet. Auch die Vorun-
tersuchungen wie Dauerstandsver-
suche und Chemikalienbestandigkei-
ten wurden in house umgesetzt

Vom Design zur Serienfertigung

Schmuhl bietet als Partner fur Faser-
verbundanwendungen im Multi-Ma-
terial-Design der Industrie in den Be-

Die Anforderungen der Kunden

)) lassen uns Uber den Tellerrand
hinausschauen. So entsteht Innovation.«
Frank Rosenbaum, Leiter Vertrieb Schmuhl

Zusatzlich bieten sich Diehl als
auch deren Kunden zahlreiche neue
Moglichkeiten in der Anwendung.
Denn ob Lagerung von Trinkwasser,
Abwasser oder anderen Medien, be-
schichtungsseitig kann sich Schmuhl
nach den Anforderungen des Kun-
den richten. Dabei entsprechen die
Aufbauten selbstverstandlich den
gultigen Bestimmungen wie KTW
und DVGW-Verordnungen.

reichen Medizintechnik, Fahrzeug-
bau, Maschinenbau und Luftfahrt
Systemlésungen. Die Herstellungs-
technologien werden individuell an
die Produktforderungen angepasst.
Im gleichen Zeitraum wie die vor-
gestellten Tanks fanden im Haus wei-
tere Produkte ihren Weg vom Ent-
wicklungsprojekt zur Serienreife,
zum Beispiel eine Leichtbautoilette
ebenfalls fur die Luftfahrt. |

Freigeformter
RTM-Tank

Weitere Eigenschaften der RTM-Tanks:

- minimales Gewicht bei maximaler Steifig-
keit durch angepasste Faserausrichtung,
optimiert durch FEM-Berechnung

- maximales Tankvolumen bei begrenztem
Bauraum

- optimale Ausnutzung des Bauraumes mit-
tels freier 3D-Freiformfldchengestaltung

- Flexibilitat fur angeformte Anschllsse
(z. B. zur Entleerung an optimaler Stelle)

- Sandwichbauweisen sind problemlos
maoglich

- Strukturrippen und Fldchenverstdrkungen
gegen das Beulen

Schmuhl Faserverbundtechnik

GmbH & Co. KG, Liebschitz

Frank Rosenbaum, Leiter Vertrieb
\  +49366402811-0

@ frosenbaum@schmuhl.de

& www.schmuhl.de

Ein wahres
Leichtgewicht:
nur rund 1,1 kg
wiegt die
Toilette ohne
Beschldage
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CU-Mitglieder im Heft | CU members in this issue

Airbus Helicopters Deutschland GmbH 50
AVK Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e.V. 51
Cevotec GmbH 58
CompPair Technologies Ltd. 32

CTC Composite Technology Center GmbH

(An Airbus Company) 44, 48
DITF Deutsche Institute fur Textil- und
Faserforschung 18

DLR Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. 38
FIBRE Faserinstitut Bremen e.V. 40, 42
Foldcore Gmbh 52

Fraunhofer-Institut fur GieBBerei-, Composite- und
Verarbeitungstechnik IGCV | Fraunhofer Institute for
Casting, Composite and Processing Technology 26

Fraunhofer-Institut fUr Kurzzeitdynamik,

Ernst-Mach-Institut (EMI) 3]
Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmechanik IWM 31
Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH 35
Hyconnect GmbH 55

ILH Institut fur Leichtbau mit Hybridsystemen,

Universitat Paderborn 24,30
Invent GmbH 28
ITM Institut fur Textilmaschinen und Textile

Hochleistungswerkstofftechnik, TU Dresden 45,54

KTP Kunststofftechnik Paderborn, Universitat Pader-
born | Plastics Technology, University of Paderborn 28

KVB Institut fur Konstruktion und Verbundbauweisen
gGmbH | Institute for Design and Composite
Structures gGmbH 46

Lehrstuhl Keramische Werkstoffe, Universitat Bay-
reuth | Ceramic Materials Engineering CME,

University of Bayreuth 36
Murtfeldt Kunststoffe GmbH & Co. KG 60
Roth Composite Machinery GmbH 56
Schmuhl Faserverbundtechnik GmbH & Co. KG 6l
SGL Carbon GmbH 38
STFI Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V. 40
Unternehmensnetzwerk texton e.V. 34
WIPAG Deutschland GmbH 29
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