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rakterisierung’ folgt ,Fertigung & Bearbeitung’, den Abschluss bilden aktuelle Beitrdge aus carbonrelevanten ‘Branchen & Querschnittsthemen'.
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GANZ PERSONLICH

Lars Windels vom Softwareunternehmen SWMS zum ,,Netzwerkerleben
der SWMS*“ im CCeV und der Regionalabteilung CC West

Die Regionalabteilung CC West vernetzt Unternehmen und Institutionen aus den nordlichen und westlichen Teilen Deutschlands und
bietet eine fruchtbare Plattform fiir die Starkung und Biindelung regionaler Kompetenzen rund um das Thema Carbon Composites.

Seit nun genau 20 Jahren entwickelt und vertreibt die SWMS innovative, auf den Anwendungsfall abgestimmte Softwarelésungen im CFK-
Umfeld. Mit aktuellstem technischem Ingenieur-Know-how sorgen wir fiir integrierte und automatisierte Geschaftsprozesse. Durch den
Einzug von Industrie 4.0 verdndert sich vor allem die Informationstechnologie bzgl. der Bereitstellung von automatisierten Lésungen fiir
die Fertigung von auf CFK basierten Bauteilen nachhaltig.

Was derzeit als Industrie 4.0 in aller Munde ist, beschéftigt sich mit der Transformation von bislang autarken mechanischen und elek-
trischen Komponenten zu komplexen Systemen. Diese kombinieren Hardware, Software, Sensorik, Aktorik und Vernetzung zu véllig neu-
artigen intelligenten und vernetzten Produkten. Die technische Moglichkeit birgt einige strategische Herausforderungen: Unternehmen
missen ihre gesamte Wertschopfungskette tiberdenken, von der Produktentwicklung tiber die Fertigung bis hin zum Betrieb und zur In-
standhaltung. Wo entsteht zukiinftig Wertschopfung? Wie kooperiere ich mit neuen Partnern? Wie sieht zukiinftig mein Geschaftsmodell
aus? Bis hin zu pragmatischen Fragen: Wie profitiere ich von den neuen Technologien? Wie sieht die nétige IT-Infrastruktur aus?

Gerade durch die Vielzahl der beteiligten Disziplinen bei der Einfiihrung innovativer Herstellungsprozesse von CFK-Komponenten gemaf
des Industrie 4.0-Ansatzes, ist ein starkes Netzwerk wie der CCeV préadestiniert, bei den steigenden Anforderungen an die einzelnen Un-
ternehmen Hilfestellung zu leisten. Sei es zum Beispiel durch die gezielte Vernetzung geeigneter Netzwerkpartner oder durch die aktive
Mitarbeit an themenbezogenen Arbeitsgruppen. Der CCeV bietet viele Ansdtze und Méglichkeiten, um die Fragen, die sich einer moder-
nen Fertigung stellen, bestmdglich zu beantworten.

Jedoch ist es in einem Netzwerk so, dass nur ein gelebtes und damit auch erlebtes Netzwerk zu einem nachhaltigen Mehrwert fiir den
Einzelnen fihren kann. Das reine Konsumieren von Erfahrungen und Wissen ist nur ein Einbahndenken und l&sst den Schwung und die
Chancen, die ein Netzwerk bieten, schnell verkiimmern. Daher mein Appell, seien Sie aktiv! Lassen Sie uns gemeinsam dieses Netzwerk
leben und erleben - nicht zuletzt, um die Branche weiter voranzubringen.

Gerade die Regionalabteilung CC West benétigt Menschen, die ihre Kompetenzen dem Netzwerk bereitstellen, so dass aus Gedanken Ideen,
aus Ideen Projekte und aus Projekten Produkte werden kénnen.

Nutzen Sie die Moglichkeiten, sich einer sachorientierten Arbeitsgruppe anzuschlieBen, auch inhaltlich das Netzwerk aktiv mitzugestal-
ten und damit Mehrwerte zu schaffen. Die Arbeitsgruppen zeichnen sich durch eine auf Arbeitsebene ausgerichtete Zusammenarbeit aus
und lassen so Spielraum fiir das Einbringen auch eigener Ideen und Themen.

Wir als SWMS erleben gerade aktuell im MAI ReCar-Projekt im Rahmen des Spitzenclusters MAI Carbon die Leistungsfahigkeit des CCeV.
Die positive AuRenwirkung des Netzwerks sowie die im Netzwerk gebiindelten Kompetenzen beteiligter Unternehmen, welche die ge-
samte Wertschopfungskette der CFK-Technologie abdecken, lassen den individuellen Nutzen der Netzwerkarbeit jedes Akteurs erkennen.

Lassen Sie uns gemeinsam die Zukunft der Faserverbundwerkstoffe gestalten. Nur durch ein innovatives Miteinander kann unser Netz-

werk Carbon Composites weiter erstarken und zu einem Erlebnis fiir uns alle werden.

Lars Windels
Managing Director - PLM/CAx
SWMS - innovative Software
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MEETING POINT MUNICH

European Conference on Composite Materials erstmals in Bayern

Vom 26. bis 30. Juni 2016 findet im Internationalen Congress Center Miinchen (ICM) die
17te European Conference on Composite Materials (ECCM17) statt. Die ECCM17 ist die groR-
te Fachkonferenz zum Thema Composites weltweit. Rund 1300 Besucher werden erwartet.

17'" EUROPEAN CONFERENCE
ON COMPOSITE MATERIALS

ECCM17

Zum ersten Mal tagt die ECCM in Bayern - zu-
letzt hatten sich die Composites-Spezialisten
vor 26 Jahren in Deutschland getroffen. Den
Géasten werden knapp 900 Vortrdge an vier
Tagen in bis zu 16 Rdumen gleichzeitig gebo-
ten. Auch das CCeV Automotive Forum 2016
findet im Rahmen der Fachkonferenz statt.

An jedem der Konferenztage gibt es eine
Plenary-Lecture und mehrere Keynotes von
bekannten GroBen aus der Wissenschaft
und Wirtschaft. (Iber die konferenzeigene
App koénnen die Besucher ihr individuelles
Programm erstellen, damit sie keinen wich-
tigen Vortrag verpassen.

Im groRen Foyer des ICM gibt es eine Aus-
stellung, an der sich folgende Unterneh-
men und Institutionen beteiligen: CirComp
GmbH, Dassault Systemes SIMULIA Euro-
Central, ESI Engineering System Internatio-
nal GmbH, Fraunhofer-Institut fiir Produkti-
onstechnik und Automatisierung (IPA), Gom,
Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH, In-

stron, KDX, KraussMaffei Technologie GmbH,
Erich NETZSCH GmbH & Co. Holding KG, P+Z
Engineering GmbH, Photron Europe Ltd.,
Shimadzu Europa GmbH, Dr. Schenk GmbH
Industriemesstechnik, Taylor & Francis, TUM
- LCC, MAI Carbon, Specialised Imaging LTD.

Am Welcome-Abend, dem 26. Juni, findet
eine Podiumsdiskussion zu Thema ,,Die Be-
deutung von Faserverbundwerkstoffen fiir
die Industrie und den Wirtschaftsstandort
Deutschland® statt. Am 28. Juni wird erst-
mals im Rahmen der ECCM am Abend ein
Student Event stattfinden, stilecht im Fran-
ziskaner Biergarten. Das Gala-Dinner am
29. Juni wird als Bayerischer Abend im Hof-
brauhaus gestaltet.

Neben den Vortrdgen werden auch verschie-
denste Unternehmensbesuche im Miinchner
Umland angeboten. Fiir die mitgereisten Fa-
milienmitglieder stehen zudem zahlreiche
Tagesausfliige zu touristischen Attraktionen
rund um Miinchen zur Verfiigung.

N&here Informationen finden sich sowohl
auf der Homepage unter www.eccmi7.org
als auch in der Konferenz-App.

Carbon Composites Magazin | ECCM17 | 2/2016 5
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VORFREUDE AUF DIE ,,EXPERIENCE COMPOSITES®
UND NEUE MITGLIEDER

Neunte Mitgliederversammlung des Carbon Composites e.V.

Die neunte Mitgliederversammlung des Carbon Composites e.V. (CCeV) stand ganz im Zeichen von Innovationen und Erfolgen: Pra-
sentiert wurden unter anderem die Méglichkeiten von Carbon im Bauwesen sowie das Konzept des Messe-Events ,,Experience Com-
posites, das vom 21. bis 23. September 2016 in Augsburg Premiere haben wird.

Insgesamt konnte der Carbon Composites
e.V. im vergangenen Jahr 28 neue Mitglieder
gewinnen. Sie wurden vom Vorstandsvorsit-
zenden Prof. Dr. Hubert Jager im Rahmen der
Mitgliederversammlung herzlich begriift.
Mit Daimler und Boeing hat der CCeV nun
nicht nur alle deutschen Automobilherstel-
ler an Bord, sondern auch die groBen Play-
er der Luft- und Raumfahrt.

Eine der Branchen, in der die innovativen
Qualitaten von carbonfaserverstarktem
Kunststoff noch bekannter werden mis-
sen, ist die Bauindustrie. Dr. Frank Schla-
ditz vom Cluster C3 aus Dresden schilder-
te die Vorgehensweise, mit der das Cluster
die Baubranche fiir den Werkstoff Carbon
begeistern mochte. Er nannte auch gleich
Uberzeugende Griinde, warum die Kombi-
nation von Beton und Carbon im Bau und
in der Sanierung verwendet werden sollte:
Im Vergleich zu Stahl ist zwar der Kilopreis
von Carbon héher, man braucht allerdings
wesentlich weniger Carbon, um die gleiche
Dichte und Zugfahigkeit zu erzielen. ,Wenn

man die 24fache Leistungsfahigkeit von CFK
betrachtet, dann ist Carbon im Endeffekt
preiswerter als Stahl“, so Schladitz.

Das Thema Carbon im Bauwesen wird eines
von mehreren sein, die bei der ,,Experience
Composites” im Herbst 2016 prasentiert
werden: Philip HauBler von der Messe Augs-
burg und Daniel Ageda von der JEC Group
waren gekommen, um als Partner des CCeV
bei diesem Multi-Location-Event das Messe-
konzept vor den Mitgliedern des Vereins zu
erldutern. Sie hatten auch schon die gute
Nachricht im Gepéck, dass das Angebot von
der Faserverbundbranche hervorragend an-
genommen wird. Eine Reihe namhafter Un-
ternehmen aus dem In- und Ausland haben
ihre Teilnahme an dem Event zugesagt. Un-
ter anderem wird es einen Stand von KUKA
geben, und auch die SGL Group engagiert
sich auf der Experience Composites: ,,Als Pi-
onier in Sachen Carbon wollen wir bei der
Experience Composites auf jeden Fall da-
bei sein®, so Dr. Markus Partik, Standortlei-
ter der SGL Group in Meitingen. Der Herstel-

ler von Carbonfasern, Verbundwerkstoffen
und -bauteilen ist eines der Grindungs-
mitglieder des Netzwerks Carbon Compo-
sites e.V. und unterstiitzt nicht zuletzt des-
halb die in Augsburg stattfindende Messe.
,Der Zukunftswerkstoff Carbon hat im Si-
den Deutschlands eine gewachsene Hei-
mat®, ergdnzt Partik. ,Darum werden wir im
Rahmen des Messe-Events auch unsere Ti-
ren am Meitinger Standort 6ffnen und den
Besuchern die Praxis der Herstellung von
Carbonfaser-Verbundwerkstoffen zeigen.”

Nach dem Vortrag der Messeexperten gab
es weitere Anfragen und Interesse aus den
Reihen der CCeV-Mitglieder, sich diese Pre-
miere nicht entgehen zu lassen. Zufrieden
konnte Vorstandsvorsitzender Dr. Hubert J&-
ger die Versammlung mit besten Wiinschen
und der Einladung zur néchsten Mitglieder-
versammlung am 7. Mdrz 2017 schlieRen. An
diesem Datum feiert der CCeV sein zehnjah-
riges Bestehen - die Jubildumsmitglieder-
versammlung soll feierlich gestaltet werden.



VOM FASERHERSTELLER BIS ZUM MASCHINENBAUER

Auftaktveranstaltung der Abteilung CC West im Carbon Composites e.V.

CC Siidwest ist seit Anfang des Jahres CC West: Die Regionalabteilung des Carbon Com-

posites e.V. (CCeV) betreut nun auch Mitglieder des Vereins bis hinauf zur Nordseekiiste.

§ § ccwesT

Rund 60 Firmen und Institutionen bilden die Abteilung, fast die Hilfte davon war der Ein- -
ladung zum Auftakttreffen in Wuppertal gefolgt.

Das langjahrige CCeV-Mitglied Toho Tenax,
einer der groBten Carbonfaserhersteller der
Welt, hatte die Abteilungsmitglieder nach
Wuppertal eingeladen. Abteilungsgeschafts-
fuhrerin Dr.-Ing. Nicole Motsch freute sich
tiber die groBe Resonanz der Abteilungsmit-
glieder in der Region CC West: ,Wir wollen Ih-
nen eine Plattform geben, um sich einander
vorzustellen und im weiteren Gesprach An-
kniipfungspunkte fiir gemeinsame Arbeit zu
finden®, umriss Dr. Motsch das Ziel der Ver-
anstaltung. Vorab stellten sich die Abteilungs-
vorsténde Prof. Volker Warzelhan (Vorsitzen-
der), Dr.-Ing. Ralph Funck (CirComp GmbH)
und Prof. Dr.-Ing. Ulf Breuer (IVW Kaisers-
lautern GmbH) vor. Professor Warzelhan be-
richtete kurz aus dem Gesamtvorstand des
CCeV, wo neue Handlungsfelder fir die Ver-
einsarbeit entwickelt wurden und wichtige
gesellschaftliche Themen wie zum Beispiel
»Nachhaltigkeit des Werkstoffs CFK* bear-
beitet werden.

In der Region bildeten sich drei Arbeits-
gruppen (AG) fiir Teilbereiche der Faser-
verbundbranche: AG Thermoplaste, AG Bio-
composites und AG Smart Structures. Diese
Arbeitsgruppen treffen sich bis zu dreimal
pro Jahr, um Informationen auszutauschen
und neue Anséatze kennenzulernen. In ge-
sonderten Workshops werden auch Projek-
te zwischen Partnern aus der CCeV-Gemein-
schaft in die Wege geleitet.

s ER T
=2

,Full House*” bei Toho Tenax in Wuppertal: Rund die Halfte der Mitglieder traf sich zur

Auftaktveranstaltung von CC West im Carbon Composites e.V.

Den gréBten Teil der Auftaktveranstaltung
nahm die Vorstellung der anwesenden Mit-
glieder von CC West ein: In kurzen Referaten
berichteten sie tiber ihre Arbeitsschwerpunk-
te und boten sich als Partner fiir andere Fir-
men und Institutionen an. Von AFPT his Uni
Paderborn reichte das Spektrum, die Zuho-
rer notierten sich wéahrend der Vortrége eif-
rig interessante Einzelheiten. ,Die Netzwerk-
arbeit ist eine der Hauptaufgaben, die wir in
unserer Regionalabteilung erfiillen wollen",
so Dr. Motsch. ,,Und fiir alle Mitglieder wol-
len wir den Markt fiir Faserverbundwerkstof-
fe innerhalb des Leichtbaus noch gréer ma-

chen®, ergdnzte Prof. Volker Warzelhan, der
die Abteilung CC West auch im Gesamtvor-
stand des CCeV vertritt.

Die ndchsten Aktivitaten von CC West sind
bereits terminiert: Auf dem CCeV Automoti-
ve Forum im Rahmen der ECCM17 Ende Juni
in Miinchen wird es etliche Vortrage aus der
AG Thermoplaste geben, und im September
trifft sich die AG Smart Structures in Leip-
zig. Die ndchste Abteilungsversammlung von
CC West ist fiir den 29. September 2016 ge-
plant. Der Veranstaltungsort wird noch be-
kannt gegeben.

WEITER GOLDEN

Der CCeV und seine Abteilungen haben erfolgreich die Rezertifizierung zum
,Gold Label” abgelegt. Das europaweit durchgefiihrte Zertifizierungsprogramm

belegt den hohen Standard, mit dem das Netzwerk seine Arbeit durchfiihrt.

Cluster
Management

Excellence

PROVEN FOR CLUSTER EXCELLENCE
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SPITZENFORSCHUNG AUS SACHSEN

Wissenschaftler der TU Dresden griinden Forschungszentrum fiir Kohlenstofffasern

Im hochinnovativen Bereich der Kohlenstofffasern — als Voraussetzung fiir viele Anwendungen im modernen Leichtbau - biin-
deln Wissenschaftler der TU Dresden ihre Kompetenzen in dem neuen Forschungszentrum ,,Research Center Carbon Fibers Saxo-
ny (RCCF)”. Ziel ist eine gemeinsame Forschungsinitiative im Bereich maBgeschneiderter Kohlenstofffasern fiir zukunftsweisen-

de Funktions- und Strukturwerkstoffe.

Das RCCF biindelt die an der TU Dresden
vorhandenen Kompetenzen im Hochtech-
nologiefeld Faserverbund-Leichtbau und
baut die Vorrangstellung des Leichtbau-
standortes Dresden mit der Konzentrati-
on auf die zukinftig marktbeherrschende
Technologie maBgeschneiderter Composi-
tes mit polymerer, keramischer und metal-
lischer Matrix weiter aus. Dazu verbinden
sich das Institut fir Leichtbau und Kunst-
stofftechnik (ILK) und das Institut fiir Textil-
maschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM) in einem Center, in dem
kiinftig durchgangige Entwicklungsketten
vom Faserrohstoff bis zum fertigen Bauteil
erforscht werden.

Im RCCF soll die hisherige Forschung der
beiden Institute zusammengefasst und ver-
tieft werden. So wollen die Wissenschaftler
fossile und nachwachsende Rohstoffe als
Ausgangsprodukte erforschen und maRge-
schneiderte Kohlenstofffasern fiir neue Funk-
tionswerkstoffe entwickeln. Dartiber hinaus
wird der Fokus auf die Anwendung der Fa-
sern flir neuartige Struktur- und Funktions-
werkstoffe gesetzt. Die Ergebnisse der Ar-
beiten sollen direkt in die Lehre an der TU
Dresden tibertragen werden. Weiterhin legen
die beteiligten Institute besonderen Wert
auf den Transfer der errungenen Kenntnis-
se in die industrielle Anwendung.

Mit Prof. Hubert Jager ist ein weltweit re-
nommierter Experte fiir Kohlenstofffasern
und Faserverbund-Technologien Ende 2014
dem Ruf an die TU Dresden gefolgt und
treibt seither am ILK neue Entwicklungen
von Kohlenstofffasern aus polymeren und
nachwachsenden Rohstoffen voran. ,Mit
dem Research Center Carbon Fibers Saxo-
ny bauen wir ein international anerkann-
tes Spitzenforschungszentrum fiir maRge-
schneiderte Kohlenstofffasern auf. In dem
Umfang und mit der Ausrichtung schaffen
wir ein einmaliges Hochtechnologieclus-
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Malgeschneiderte Kohlenstofffasern erforscht das RCCF in Dresden

ter in Sachsen, das modernste Materialien
und Composites fir die Industrieanwen-
dung liefern wird und die Vorrangstellung
des Leichtbaustandortes Dresden auf lan-
ge Sicht sichert,” erklért Jager mit Blick auf
die zukinftige Verbindung der beteiligten
renommierten Forschungsinstitute.

Ein erster wichtiger Meilenstein ist die
Inbetriebnahme einer Carbonfaseranlage.
An dieser Forschungsanlage kénnen die
Dresdner Wissenschaftler Kohlenstofffa-
sern mit unterschiedlichen mechanischen
Eigenschaften herstellen. So kénnen sie im
LabormaRstab Parameter identifizieren, die
kiinftig auf Produktionsanlagen genutzt wer-
den. Die Carbonfaseranlage wurde im Juni
2016 im Rahmen des 20. Internationalen
Dresdner Leichtbausymposiums in Betrieb
genommen. Die notwendigen Maschinen-
techniken zur Precursorfaserherstellung
sind bereits am ITM installiert. Prof. Chokri
Cherif, Direktor des ITM und Inhaber der

Professur fiir Textiltechnik, fasst zusammen:
,Mit der Griindung des RCCF und der Inbe-
triebnahme der Carbonfaseranlage geben
wir die Initalzindung fiir die weiterfiihrende
Gundlagen- und anwendungsorientierte
Forschung auf dem Gebiet der Kohlenstoff-
fasern. Wir werden einen neuen Malstab
in der Carbonfaserentwicklung setzen und
besondere Impulse weltweit ausstrahlen.”



MASSGESCHNEIDERTE FASERVERBUNDE

CCeV-Thementag zum ,,Tailored Fiber Placement” beim Innovationspreistrager IPF

Nach dem erfolgreichen ersten Workshop ,,Tailored Fiber Placement* (TFP), der 2012 am Leibniz-Institut fiir Polymerforschung
Dresden e.V. (IPF) ausgerichtet wurde, gab es nunmehr eine Neuauflage: Im Mirz 2016 fand der Thementag ,,TFP* erstmals als Ko-
operation zwischen dem Carbon Composites e.V. (CCeV) und dem IPF statt. Fiir die Entwicklung neuartiger computergestiitzter Me-
thoden zur Auslegung, Optimierung und Fertigung von hochbelastbaren, variabel-axialen Faser-Kunststoff-Verbund (FKV)-Bautei-
len erhielt ein Entwicklerteam des IPF den diesjdhrigen Innovationspreis des Leibniz-Instituts.

Die Tailored Fiber Placement-Technologie
(TFP) wurde bereits in den friihen 1990er-
Jahren am IPF in Dresden entwickelt. Fir
die Herstellung von Verbundstrukturen wer-
den dabei Faserbiindel (Rovings) auf ei-
nem Tragermaterial maRgeschneidert auf-
gestickt. Durch Faseranordnungen, die den
berechneten Anforderungen beziglich der
Richtung und Anhdufung von Fasern ent-
sprechen, kénnen Bauteile den Belastun-
gen besser angepasst werden.

Um die aktuelle Entwicklung in der For-
schung zu diesem Thema zu diskutieren,
hatten das IPF Dresden und die Regional-
abteilung CC Ost des CCeV sowie die CCeV-
Arbeitsgruppen ,Herstellverfahren“ und
~Additive Fertigung® im Mdrz 2016 zum
ersten gemeinsamen Thementag ,Tailored
Fiber Placement” geladen. Etwa 80 G&s-
te aus Deutschland, GroRbritannien, den
Niederlanden, Ungarn und Japan folgten
der Einladung.

Die erste Session widmete sich dem immer
wichtiger werdenden Bedarf nach bean-
spruchungsgerechter Faserverbundbauwei-
se durch Anwendung eines variabel-axialen
Faserdesigns. Dazu berichtete Dr. Mostafa
Abdalla von der TU Delft im Auftaktvortrag

iiber die Kompetenzen zur Optimierung von
Verbundstrukturen am Department of Aero-
space Structures & Computational Mecha-
nics. Prof. Paul Weaver vom Department of
Aerospace Engineering der University of
Bristol prasentierte den aktuellen Stand
von Faser-Kunststoff-Verbunden (FKV) mit
variabel-axialer Faserarchitektur und de-
ren erfolgreicher Anwendung bei schub-
belasteten Schalenstrukturen mit einem
damit verbundenen enormen Steigerungs-
potenzial im Beul- bzw. Nachbeulverhalten.
Zu den aktuellen Forschungsprojekten am
IPF, insbesondere zum Thema fertigungs-
gerechte Simulation und Optimierung von
variabel-axialen TFP-FKV-Bauteilen, refe-
rierte Dr. Lars Bittrich aus der dortigen Ab-
teilung fir Verbundwerkstoffe.

In weiteren Sessions prasentierten Vor-
tragende aus nationalen Forschungsein-
richtungen, unter anderem aus Stuttgart,
Bremen und Dresden, ihre aktuellen For-
schungsthemen aus dem Gebiet der Faser-
verbundfertigung mittels TFP.

Dr. Axel Spickenheuer, Leiter der Arbeits-
gruppe Komplexe Strukturkomponenten
am IPF, zog folgendes Fazit: ,Der Themen-
tag zeigte, dass die intensive Forschungs-

Etwa 80 internationale Géste kamen zum CCeV-Thementag ,Tailored Fiber Placement* ans

Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden e.V. (IPF).

arbeit der letzten Jahre am IPF zum Thema
variabel-axiale Faserverbunde fir den ex-
tremen Leichtbau auch den internationalen
Vergleich nicht scheuen muss. Im Gegen-
teil, nur durch eine zukinftig engere Zu-
sammenarbeit nationaler und internatio-
naler Forschergruppen zum Thema TFP in
Verbindung mit der groRen Gestaltungsfrei-
heit von FKV-Bauteilen ldsst sich das hohe
Leichtbaupotenzial fiir viele unterschied-
liche Anwendungen erschlieBen. Die Ver-
anstaltung bot fiir den wissenschaftlichen
Austausch und die praxisnahe Anwendung
einen idealen Ansatzpunkt und wird ganz
sicher eine Fortfiihrung finden.”

Spickenheuer freute sich auch tiber den In-
novationspreis des Leibniz-Instituts, den
sein Team fir die Entwicklung neuartiger
computergestitzter Methoden zur Ausle-
gung, Optimierung und Fertigung von hoch-
belastbaren variabel-axialen FKW-Bautei-
len in diesem Jahr erhalten hat.

Auch Marco Zichner, Geschéftsfiihrer der
LS Korropol GmbH und Leiter der CCeV-
Arbeitsgruppe , Additive Fertigung®, be-
wertet den Thementag Uiberaus positiv:
»Die Kooperationsveranstaltung zwischen
dem IPF Dresden und den beiden CCeV-Ar-
beitsgruppen prasentierte eine beachtliche
Bandbreite generativer Fertigungsverfahren
fir Hochleistungsfaserverbundwerkstoffe.
Die Anzahl und Herkunft der Teilnehmer
dokumentiert die hohe Industrierelevanz
und das gesteigerte Interesse an diesen
Technologien. Wir werden unsere Aktivi-
taten daher in der kommenden Zeit wei-
ter intensivieren und vielleicht schon im
Herbst zu einem weiteren Thementag ein-
laden. Zielstellung ist es, zukunftsweisen-
de Verfahren wie Tailored Fiber Placement
(TFP) oder Continuous Multi-Tow Shearing
(CTS) weiter in den industriellen Einsatz
zu bringen.”
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FORTSCHRITT

Vierte Fachtagung der Topocrom GmbH in Uberlingen

Themenschwerpunkt der Fachtagung mit rund 40 Teilnehmern war das ,,Topocrom® carbonprocessing“. Am Vormittag gab es sie-
ben Vortrige, davon befassten sich fiinf mit dem Einsatz von Topocrom®-Oberfldchen im Bereich der Carbonindustrie, zwei weitere
Referenten behandelten die tagesaktuellen Themen “REACh* und ,,Betriebs-Know-how sichern und dadurch erfolgreich im Wett-

bewerb bestehen“.

Im ersten Referat erlduterte Dr. Martin Metz-
ner vom Fraunhofer Institut IPA in Stuttgart
die Topocrom®-Verfahrens- und Anlagen-
technik. Die spezifischen Oberfldchen fir
die Carbon- und Faserindustrie werden in
der speziellen geschlossenen Anlagentech-
nik von Topocrom hergestellt. Moglich sind
die Herstellung von anwendungsspezifischen
Schichten mit Rauheitswerten von Ra 0,3 -
Ra 8 um. Die Topographien kénnen fiir gute
Gleiteigenschaften geschlossen und fiir op-
timales Spreizen halboffen oder offen her-
gestellt werden. Die Begriffe ,,offen” und
~geschlossen beziehen sich dabei auf die
Belegungsdichte der Oberflache mit Struk-
turelementen.

Im zweiten Teil seines Vortrags nahm Dr.
Metzner Stellung zum aktuellen Stand der
Autorisierung von sechswertigen Chromver-
bindungen als Produktionsmittel. Die Topo-
crom-Schicht selbst besteht aus reinem me-
tallischem Chrom. Die Topocrom GmbH hat
den Weg zur Autorisierung eigenstandig be-
schritten und den Zulassungsantrag fristge-
recht bei der ECHA eingereicht. Das Ziel da-
bei ist es, lange Planungssicherheit fiir die
Kunden zu gewdhrleisten.

Im Vortrag von Mathias Langner, Geschéfts-
fuhrer der Topocrom GmbH, ging es um
galvanisiergerechtes Konstruieren von
Bauteilen fiir die Topocrom® carbonpro-
cessing-Beschichtung. Anhand diverser Bei-
spiele legte Langner die optimale Gestaltung

Topocrom®-Oberflédche mit

geschlossener Struktur
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der Bauteile dar. Wichtig fiir die galvanische
Beschichtung ist das Anbringen gro3tmogli-
cher Radien, um die Schichtabscheidung an
diesen exponierten Stellen zu begiinstigen.
Die Beschichtung nimmt Einfluss auf die Ei-
genschaften des Bauteils. Deshalb muss das
nachfolgende Beschichten bereits bei der
Wahl des Werkstoffes und bei der Gestal-
tung des Bauteils beriicksichtigt werden.
Langner betonte - aus einem groBen Erfah-
rungsschatz schopfend - die Vorteile frih-
zeitiger Kommunikation zwischen Konstruk-
teur und Beschichter.

Bernhard Hahner, Geschéftsfiihrer der Tex-
mer GmbH, beschaftigte sich in seinem
Vortrag mit dem Einsatz von Topocrom®-
beschichteten Bauteilen in Spulengattern.
Er wies auf die extrem hohe Standzeit der
Topocrom®-Schicht hin und betont die au-
Rergewdhnlich schonende Faserfiihrung und
somit betrdchtliche Reduzierung von Spliss
und Staubbildung. ,,Texmer hat vor rund fiinf
Jahren mit einigen Topocrom®-beschichteten
Bauteilen ihre Spulengatter bestiickt, heute
werden fast alle Spulengatter komplett mit
Topocrom-beschichteten Teilen ausgestat-
tet®, so Hahner.

Dr. Martin Wilming, Europdischer Patent-
anwalt bei Hepp Wengel Ryffel AG, Wil,
Schweiz, erlduterte im Rahmen der Fachta-
gung, wie in der heutigen Zeit auch kleine
und mittelgroBe Unternehmen ihre Produk-
te und Prozesse mit Patenten und Marken
schiitzen konnen.

Marcel Alberts, Managing Director von Eu-
rofibers BV, Niederlande, schilderte in sei-
nem Referat die Entwicklung von verschie-
denen funktionalen Beschichtungen auf den
technischen Fasern Aramid und Carbon. Al-
berts erklarte, dass er seine Anlagentechnik
an entscheidenden Stellen mit Topocrom®-
Oberflachen bestiickt hat und mit dieser
Oberflachenbeschichtung wichtige Vorteile

in Bezug auf Benetzbarkeit bei gleichzeitiger
Standzeiterhéhung erreichte. Eurofibers ent-
wickelt eine eigene Technologie zur Faser-
beschichtung mit funktionalen und dekora-
tiven Aspekten. Bei der Applikation auf den
empfindlichen Fasern und deren Handling in
der Fertigung stellen Topocrom-beschichtete
Maschinenkomponenten wie beispielsweise
Umlenkrollen eine Schliisselstelle unter an-
derem in Bezug auf Faserbruch dar.

Franz Pursche vom Institut fiir Textiltechnik
(ITA) der RWTH Aachen befasste sich mit
dem Thema ,,Optimierte Topocrom-Oberfla-
che im Anwendungsbereich der Carbonfaser-
herstellung”. Im gemeinsamen geférderten
Projekt mit dem ITA in Aachen entwickelt
Topocrom eine geeignete Oberflachenstruk-
tur fir die spezifische Anwendung. Ziel fiir
diese Anwendung ist ein hoherer Friktions-
koeffizient zwischen Galette und Faserma-
terial bei gleichzeitiger Reduktion der Fila-
mentbriiche auf unter 5 Prozent.

Weiter zeigte Pursche auf, dass in den néchs-
ten fuinf bis zehn Jahren beim Bedarf an Car-
bonfasern eine jahrliche Steigerungsrate von
15-20 Prozent zu erwarten ist.

Den letzten Vortrag der Fachtagung hielt Ste-
fan Bussmann von der Zahnradfabrik Unna
zum Thema ,Herstellung von Walzen®. Unna
ist spezialisiert auf die Herstellung von kom-
plizierten Walzen. Neben den Kernkompe-
tenzen Drehen, Frasen, Schleifen, Verzahnen
und Richten hat sich Unna eine hohes MaR
an Know-how und Kompetenz beim Zusam-
menschrumpfen von Zapfen und Walzenkdr-
per angeeignet.

Weitere Informationen:
www.topocrom.com



NEULICH IN HANNOVER

CCeV-Gemeinschaftsstand auf der Hannover Messe mit Besuch aus USA und Neumitglied Eckert Schulen

Vom 25. his 29. April 2016 herrschte auf dem Gemeinschaftsstand des CCeV auf der Hannover Messe reger Publikumsverkehr und
wertvoller Informationsaustausch zum Thema ,,Faserverbund®.

Zu Gast auf dem Gemeinschaftsstand des
CCeV waren der Landrat des Landkreises
Augsburg, Martin Sailer, mit einer Delega-
tion von US-amerikanischen Unternehmern
unter der Leitung von Edward Fantasia, Di-
rektor fir Handel und Entwicklung des US
Commercial Service. Die amerikanischen
Géste suchten explizit den Kontakt zu den
innovativen Mitgliedern des CCeV.

Zu diesen gehoren seit Kurzem auch die
Eckert Schulen: Mit ihrem Angebot zur be-
rufsbegleitenden Qualifizierung zum ,Tech-
niker fiir Kunststofftechnik und Faserver-
bundtechnologie” waren sie erstmalig auf
der Hannover Messe 2016 vertreten. ,Das
Interesse an unseren Moglichkeiten zur Fort-
und Weiterbildung in diesem Bereich war
auBergewdhnlich groR“, so Knut Wuhler,

Niederlassungsleiter Augsburg der Eckert
Schulen. Die Weiterbildung zum Staatlich
gepriften Techniker fiir Kunststofftechnik
und Faserverbundtechnologie ist ein festes
Angebot der Eckert Schulen. ,Unsere pass-
genauen Weiterbildungen fir Mitarbeiter
im Bereich Faserverbund fiihren zu einem
Wettbewerbsvorteil jener Unternehmen,
die ihre Angestellten bei der Fernlehre un-
terstlitzen”, so Wuhler. ,Unsere Erfahrung
zeigt, dass diese Mitarbeiter eine grélRere
Motivation entwickeln und ihr neues, um-
fangreicheres Wissen die unternehmerische
Entwicklung vorantreibt.”

Vor allem dank des starken Partnerlands
USA mit allein 465 Ausstellern war diesmal
die internationale Aufmerksamkeit auf der
Hannover Messe enorm. Jeder dritte Besu-

cher kam aus dem Ausland. Mit 6.000 Be-
suchern aus China und 5.000 aus den USA
wurden aus diesen Landern so viele Besu-
cher gezahlt wie nie zuvor, was auch am
CCeV-Gemeinschaftsstand zu regem Publi-
kumsinteresse gefiihrt hat.

Auf der Hannover Messe war eine

amerikanische Delegation zu Gast am
CCeV-Gemeinschaftsstand, an dem auch
Neumitglied Eckert Schulen ausstellte.

—N\—GMA™
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ZWEIER-ARBEITSGRUPPE NIMMT FAHRT AUF

Gemeinsame Veranstaltung zum Thema CFK im Bauwesen in Dresden

Die Fachabteilung CC Tudalit bietet innerhalb des Kompetenznetzwerks CCeV mit den Arbeits-

gruppen ,,Textilbeton“ und ,,Modellierung Faserverstirkung im Bauwesen“ eine Plattform fiir

§ § ccTupauT

Kontakte, Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch auf dem Gebiet leichter faser- und tex- L
tilverstarkter Verbundstrukturen fiir Anwendungen im Bauwesen.

Aus dem Zusammenwirken der beiden Ar-
beitsgruppen erwéchst die Chance, den fach-
lichen Gegenstand aus zwei Blickwinkeln
aufzugreifen: Einerseits aus der Sicht der
traditionellen Baubranche, andererseits aus
der Sicht des klassischen Leichtbaus mit Er-
fahrungen aus der Luft- und Raumfahrt und
dem Fahrzeugbau. Beide Seiten verbindet
das Interesse an innovativen Faserverstar-
kungen. Die Baubranche bringt minerali-
sche, der Leichtbau kunststoffgebundene
Matrices ein.

Forschungsarbeiten zum Verbundwerkstoff
Textilbeton begannen Mitte der 1990er-Jah-
re. Zundchst wurden von 1999 his 2011 in
zwei Sonderforschungsbereichen an der TU
Dresden und der RWTH Aachen die wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir die Entwicklung
des Werkstoffs geschaffen. Seit 2014 arbei-
tet das Projektkonsortium C3 - ,Carbon Con-
crete Composite” - an Deutschlands groR-
tem Bauforschungsprojekt zur Erforschung
und Praxiseinfiihrung von Carbonbeton.

Die Arbeitsgruppe Textilbeton wurde 2013
gegriindet. Angesichts der Entwicklungsdy-
namik auf dem Gebiet des Werkstoffs ging
es darum, eine eigenstdndige und unver-
wechselbare Aufgabe zu definieren, aber
auch flexibel auf neue Situationen zu re-
agieren. In einer Plenumsdiskussion auf
der Sitzung Ende April in Dresden bekraftig-
ten die Teilnehmer den Wunsch nach einer
eigenstandigen Plattform unter dem Dach
des CC Tudalit fiir den Gedankenaustausch
zu wissenschaftlichen und anwendungsori-
entierten Fragen. Das Veranstaltungsformat
- Vortrage, Diskussionen, Begegnung - soll
fortgesetzt werden. Andere Formate wie the-
matische Workshops, Besichtigungen, Unter-
nehmensfiihrungen etc. kénnen ergénzend
genutzt werden. Die AG wird ihre Zielgrup-
pe moderat erweitern und versuchen, ins-
besondere Erfahrungen und Anliegen von
Architekten und planenden Ingenieuren,
Baubehorden und Bauherren aufzugreifen.
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Sitzung der Arbeitsgruppe Textilbeton am 28. April 2016 in Dresden: Steffen Rittner vom

Institut fiir Textilmaschinen und textile Hochleistungswerkstofftechnik der TU Dresden

spricht zum Thema ,, Textile Antworten auf bautechnische Fragestellungen®.

Neben der Plenumsdiskussion bot die Dresd-

ner Arbeitsgruppensitzung ein ausgewahl-

tes Vortragsprogramm. Behandelt wurden
folgende Themen:

- erste Erfahrungen mit der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung fiir die Ver-
starkung von Stahlbetonbiegetragern mit
Textilbeton

+ bruchmechanisches Verhalten von Beton
(siehe Seite 15)

« interdisziplindrer Wissenstransfer und
Vernetzung

- Basaltfaseranwendungen fiir die Beton-
bewehrung (siehe Seite 58)

- textile Antworten auf bautechnische Fragen

- freigeformte Akustikelemente aus kera-
mischen Faserverbundwerkstoff fiir die
Staatsoper Berlin

Die aktuellen Entwicklungen auf dem Ge-
biet des Textilbetons sind auBerordentlich
vielschichtig. Sie lassen sich nicht in The-
orie und Praxis oder Wissenschaft und An-
wendung trennen. Beides gehort jeweils
zusammen und bedingt einander. Die Ar-

beitsgruppe Textilbeton wird Raum bieten,
die Entwicklung des Verbundwerkstoffs lang-
fristig zu reflektieren, zu begleiten und zu
unterstiitzen. Nach dem erfolgreichen Neu-
start in Dresden wird es darum gehen, In-
halte und Protagonisten weiter zu vernetzen
und miteinander im Gespréch zu bleiben.
Ideen und Themen fiir weitere Veranstal-
tungen werden aus der gemeinsamen Ar-
beit heraus entstehen.

Die nachste Sitzung der Schwester-AG ,,Mo-
dellierung Faserverstarkung im Bauwesen*®
findet am 27. Oktober 2016 in Kaiserslau-
tern statt.

Weitere Informationen :
www.carbon-composites.eu



BRUCHKORPER IN DER TEXTILBETONBEMESSUNG

Vortrag im Rahmen der AG Textilbeton

Auf der Oberfldche eines Bruchkorpers liegen die Punkte aller Spannungszustdnde, die gerade zum Bruch fiihren. Diese Oberfldache
wird mathematisch durch Bruch-Festigkeitshedingungen F (0B, f) =1 beschrieben. Im Rahmen der Nachweise sich sprdd verhalten-
der Baustoffe ist im Grenzzustand der Tragfdhigkeit zu demonstrieren, dass also die zumeist mehr-axialen Spannungszustinde an
einer werkstoff-beanspruchungskritischen Stelle noch innerhalb des sog. Bruchkdrpers liegen.

Eine Festigkeitsbedingung F = 1 beschreibt
in der Regel nur das einmalige Auftreten
eines Bruch-Versagensmodus. Bi-axiale
Zug- und Druckfestigkeit bedeuten aber
prinzipiell das doppelte Auftreten eines
Versagensmodus und fihren zu Zug- und
Druck-Meridianen, den Langschnitten eines
Bruchkdrpers, die sich signifikant unter-
scheiden. Von den beiden hydrostatischen
Punkten (dreifaches Auftreten) als den End-
punkten des Bruchkdrpers ist hochstens der
dreiachsige Druckfestigkeitswert messbar,
so dass Abschdtzungen angesetzt werden.
Hier wird auf den UHPC und die CFK-La-
melle eingegangen.

Fir den UHPC lagen mehrachsige Bruch-
testdaten des IfM der TU Dresden vor, beim
transversal-isotropen CFK eigene Daten.
Fur die Erstellung der Bruch-Festigkeits-

bedingungen aller Versagensmodi dient
das Versagensmoduskonzept des Autors.
Bei diesem wird fiir jeden einzelnen Bruch-
Versagensmodus eine modale Bedingung
aufgestellt mit Modellparametern, die alle-
samt messbare GréRen sind: Festigkeiten f
und Mohr-Coulombsche Werkstoffreibung p.
Es sind alle aktivierten Modi zu interagie-
ren, um die gesamte Werkstoffanstrengung
als Eff = f (Effmodi) zu erhalten. Abschlie-
Bend werden die aufgestellten Festigkeits-
bedingungen F (Eff = 100%) = 1 visualisiert
und zusatzlich Meridiane als axiale Bruch-
korperschnitte angegeben.

Weitere Informationen:

Prof. Dr. Ralf Cuntze,

Carbon Composites e.V.,

E-Mail: ralf_cuntze@t-online.de,
www.carbon-composites.eu
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Beim dichten Beton (ftt < ft, fcc > fc)
liegen Ein- und Ausdellungen der Meridi-

Das Bild zeigt den Bruchkérper fiir eine CFK-Lamelle, wobei der 2D-Bruchkérper auch fiir 30- ane vor. Oben: Bruchkdrper von porésem
Schaumbetonstein, Mitte: Normalbeton

mit Meridianen, unten: UHPC

Spannungszustande gilt, wenn man die Spannungen durch Vergleichsspannungen ersetzt. Im Bild
eine 3D-beanspruchte uni-direktionale CFK-Lamelle (FF=Faserbruch, IFF=Zwischenfaserbruch)

.. T i CARBON
OFFENTLICHKEITSARBEIT LEICHT GEMACHT ¥ coOmMPOSITES

Zum ersten Mal bot der CCeV ein Seminar zum Thema Offentlichkeitsarbeit an.
Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus der Kommunikationspraxis, aber auch mit
technischem Hintergrund nahmen die Gelegenheit wahr, sich iber bewéhrte
Methoden zu informieren, mit denen das manchmal sperrige Thema CFK

einem breiteren Publikum vermittelt werden kann. Besonders freuten sich die

Kursbesucher tiber den direkten Bezug zu ihren eigenen Themen und Medien -
fiir den CCeV ein Ansporn, weitere Veranstaltungen aus dem Bereich Offent-
lichkeitsarbeit vorzubereiten. Im Bild: Referentin Doris Karl (li. vorn) vom CCeV
mit den Kursteilnehmern aus CCeV-Mitgliedsunternehmen und -institutionen.
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GRENZUBERSCHREITENDE ZUSAMMENARBEIT

CCeV-Arbeitsgruppe Werkzeug- und Formenbau trifft sich im schweizerischen Busslingen

Erstmals trafen sich die Mitglieder der Arbeitsgruppe (AG) des Carbon Composites e.V. (CCeV)

§ § ccost

»Werkzeug-und Formenbau* in Busslingen in der Schweiz. Im Rahmen einer Kooperation zwi- -

schen den Abteilungen CC Ost und CC Schweiz waren die Fachleute der AG bei der Georg Kauf-

mann Formenbau AG zu Gast.

20 Spezialisten aus Deutschland, Osterreich,
[talien und der Schweiz hatten sich in Buss-
lingen eingefunden, um verschiedene Aspek-
te des Themas Werkzeug- und Formenbau
fur Hochleistungsfaserverbundstrukturen zu
besprechen. AG-Leiter Kai Steinbach von der
Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH bedank-
te sich beim Gastgeber, der Georg Kaufmann
Formenbau (GK) AG: ,Wir haben hier einen
beeindruckenden Einblick in die Produkti-
on eines hochinnovativen Schweizer Mittel-
standlers erhalten.”

Philipp Bohme, Innovationstreiber bei der
GK Formenbau AG, hielt den Auftaktvortrag
zum Thema ,Integrative Werkzeugtechnolo-
gien fiir die GroBserie®. IThm folgten weite-
re Prasentationen zu den Themen ,,Kiirzere
Prozessketten durch Werkzeugintegration®
und andere zukunftsrelevante Bereiche des
Werkzeug- und Formenbaus, ohne den die
Serienproduktion mit CFK nicht funktionie-
ren kann. Christian Kohser von der Qpoint

WACHSTUM

Composite GmbH betonte dies in seinem
Bericht Uiber ,Eigenbeheizte Werkzeuge flr
die Mobilitdt von morgen*: ,Die Mobilitat
von morgen ist anspruchsvoll und muss vie-
len Kriterien wie Individualitat, Wirtschaft-
lichkeit, Verstadterung, kultureller Pragung
usw. gentigen. Durch hochflexible Composi-
tes-Fertigungsmittel fiir Serien und Prototy-
pen konnen wir individuell und schnell auch
auf kommende Anforderungen reagieren.”

Der Verbindung von Faserverbund-Mischbau-
weisen und den daftir nétigen Werkzeugen
schafft das BMBF-Innovationsforum ,Multi-
Form - Werkzeugsystem-Plattform fiir Faser-
verbund-Mischbauweisen®, das in der Regi-
on CC Ost im zweiten Halbjahr 2016 an den
Start geht. Dr. Thomas Heber von der CCeV-
Abteilung CC Ost wei, wie wichtig ein sol-
ches Projekt fiir die Zukunft der CFK-Branche
ist: ,Das faserverbundintensive Multi-Materi-
al-Design bringt besondere Herausforderun-
gen zur Verarbeitung verschiedener Werk-

§ § ccschwez

stoffe und Komponenten in einem Werkzeug
mit sich. Hier liegt ein groBes Zukunftspo-
tenzial auch fiir KMU des ,konventionellen’
Werkzeugbaus. Wir mochten gemeinsam mit
regionalen Unternehmen dieses Potenzial
beleuchten und erschlieBen. Der Werkzeug-
bau sollte verstarkt als Erfolgsfaktor einer
iterativen Produkt- und Werkzeugentwick-
lung gesehen werden, nicht nur als Dienst-
leister nach bereits abgeschlossener Pro-
duktentwicklung.”

Das Fazit der Kooperationsveranstaltung zog
AG-Leiter Kai Steinbach: ,,Diese duBerst ge-
lungene Sitzung hat aus meiner Sicht erneut
die Komplexitat des Themas Werkzeug- und
Formenbau gezeigt. Besonders gefreut hat
mich die sehr offene und rege Diskussion
sowie der intensive Erfahrungsaustausch
der Teilnehmer. Die Teilnehmer haben mit
Sicherheit zahlreiche neue Anregungen ge-
wonnen und interessante Kontakte kntip-
fen kénnen.*

CC Austria erweitert Aktivitdten

Drei neue Mitglieder konnte CC Austria in
den vergangenen zwélf Monaten hinzuge-
winnen. Diesem kontinuierlichen Wachs-
tum wird seitens des Vereins durch per-
sonelle Verstarkung Rechnung getragen.
Seit Mitte Mai 2016 bringt sich Christian
Schneider ein, in intensivem Kontakt mit
den Mitgliedern starkt er die Netzwerkak-
tivitaten von CC Austria. ,Wir haben damit
sicher nicht nur an Nahe zu unseren Mit-
gliedern gewonnen, sondern ebenfalls die
Basis flir ein weiterhin gesundes Wachs-
tum gelegt®, so der Vorstandsvorsitzende
Prof. Ralf Schledjewski.
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und erhdht Mitgliederzahl

Wie schon in den vergangenen Jahren soll
auch im Jahr 2016 ein Thementag auch fiir
Nicht-Mitglieder Einblicke in die Aktivitaten
des CC Austria ermoglichen. Am 8. Septem-
ber 2016 wird es um ,,Zuverlassigkeit und
Lebensdauer von CFK-Bauteilen” gehen. N&-
here Informationen hierzu finden sich unter
www.carbon-composites.eu.

Den intensiveren und nur den Mitgliedern
vorbehaltenen Austausch pflegt CC Austria
in zwei Arbeitsgruppen. Diese treffen sich
in der Regel zweimal pro Jahr und erfreuen
sich reger Beteiligung.

§ § ccAausTRIA

Neu beim CC Austria: Christian Schneider



DIE EINE GEHT, DIE ANDERE KOMMT

Carbonausstellungen als Besuchermagneten

Uiberaus zufrieden ist man im Deutschen Museum Bonn mit dem Erfolg der Ausstellung ,Harter Stoff“, in deren Mittelpunkt die
vielfdltigen Anwendungsbereiche des Werkstoffs Carbon stehen. Wahrend in Bonn iiber den Rekordbesuch der Ausstellung ge-
jubelt wird, bereiten die Macher des Textilmuseums Augsburg (tim) ihre Carbonschau gerade vor.

LHarter Stoff ist nur der Werkstoff, nicht die
Ausstellung, die von Herbst 2015 bis Ende
Mai 2016 im Deutschen Museum Bonn zu
sehen war. Die Geschichte, Herstellung und
Anwendung von Carbon wurde hier, wie zu-
vor schon in Miinchen, auf leichte Art ver-
mittelt. Ob Mitmachstationen, ein originaler
Formel-1-Wagen oder der hangende Musik-
stuhl - gewohnt vielféltig sind die Wege der
Erkenntnis. Fiir diese unterhaltsame Form
des Wissenserwerbs begeisterten sich weit
tiber 50.000 Menschen aus Bonn und der
ganzen Region. Museumsleiterin Dr. Andrea
Niehaus zieht positive Bilanz: ,,Das iiberwal-
tigende Besucherinteresse bestatigt unser
Streben, die Attraktivitat unseres Museums
stetig zu verbessern. Gerade in der heutigen
Zeit kénnen wir mit Stolz auf unsere erfolg-
reiche Ausstellungs- und Vermittlungsarbeit
verweisen. Wir erleben immer wieder jun-
ge Leute, die hier im Museum erstmals vom
Forschungsvirus gepackt werden.*

Kein Wunder, denn die Ausstellung zeigt
auch, wie und wo Carbon fir viele Innova-
tionen sorgt. Und genau das ist das Ziel des
Spitzenclusters MAI Carbon, der die Ausstel-
lung unterstiitzt.

Verschiedene Exponate der Ausstellung
~Harter Stoff“ werden vom 22. Juni bis 6.
November 2016 auch im Staatlichen Textil-
und Industriemuseum Augsburg (tim) zu se-
hen sein. Unter dem Motto ,Carbon - Stoff
der Zukunft* erleben Besu-
cher im tim die herausra-
genden Eigenschaften und
vielfaltigen Anwendungs-
gebiete des leichten, sta-
bilen Werkstoffs. Die inter-
aktive Schau zeigt auf einer
Flache von mehr als 1.000 Quadrat-
metern rund 200 beeindruckende
Objekte aus den Bereichen Auto-
mobilbau, Luft- und Raumfahrt,
Architektur, Design, Lifestyle und
Future. Sie ist damit deutschland-
weit die bislang gréBte Aus-
stellung zu diesem Thema.
im tim
Begleitend zur Ausstellung
findet ein umfangreiches
Rahmenprogramm statt, an
dessen Organisation sich
auch der CCeV beteiligt hat.
Interessante Vortrage und
Talks, eine junge Museums-

DAS
MITMACH

Ausstellung

22.6.-6.11.2016

MUSEUM

nacht und Konzerte sind ebenso geplant wie
spezielle Fiihrungen von Schiilern fir Schi-
ler oder Workshops, bei denen die Teilneh-
mer selbst mit dem Werkstoff Carbon expe-
rimentieren konnen.

CARBON

STOFF DER ZUKUNFT

Timn

Staatliches
Textil- und Industriemuseum
Augsburg

GEMEINSCHAFTSSTAND AUF DER
SWISS PLASTICS EXPO 2017

§ § ccscHweiz

Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Swiss Plastics 2014 wird CC Schweiz auch 2017 mit einem Gemeinschaftsstand
die CFK-Branche vertreten. Der Gemeinschaftsstand ist sowohl Plattform als auch Méglichkeit fir Mitglieder, sich zu
prasentieren und mit einem sehr interessanten und interessierten Fachpublikum in Kontakt zu treten.

Weitere Informationen:

Stéve Mérillat, CC Schweiz, CH-8400 Winterthur, Telefon +41 (0) 32520 22-00,
steve.merillat@carbon-composites.eu, www.cc-schweiz.ch
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In den vergangenen Monaten konnten der CCeV und seine Abteilungen wieder etliche neue Mitglieder
begriiBen. Einige von ihnen stellen sich hier kurz vor.

icotec ag

ico|ooat

Die icotec ag mit Sitz in Altstatten SG in der Schweiz ent-
wickelt und fertigt innovative Composite-Produkte fir die
Industrie (Befestigungselemente wie z.B. Schrauben) und
Implantate fiir die Medizinaltechnik mit dem weltweit ein-
zigartigen CFM-Verfahren (Composite Flow Moulding). Es
ermoglicht die industrielle Herstellung von endlosfaserver-
starkten Carbon/PEEK-Bauteilen mit einem max. Faservolu-
mengehalt von 62 Prozent. Endlos bedeutet dabei, dass die
Carbonfasern das Bauteil ohne Unterbrechung vom einen
bis zum anderen Ende durchlaufen.

www.icotec.ch

next composites GmbH

Die next composites GmbH wurde 2016 als Ingenieurdienst-
leisterin gegriindet. Thre Kernkompetenz liegt in der Verar-
beitung thermoplastischer Hochleistungs-Composites, die
sie konsequent vorantreibt und weiterentwickelt, um die
vielfaltigen technischen und wirtschaftlichen Vorteile die-
ses Werkstoffs zu nutzen. Neben der Entwicklung von Bau-
teilen und Technologien bietet next composites auch die
Fertigung von Prototypen mittels seriennahen Prozessen
und Werkzeugen an.

www.nextcomposites.ch

-
Deurowood Produktions GmbH ﬁ:@"
Deurowood’

[FES T ——

Die Deurowood Produktions GmbH mit Sitz in Hard, Oster-
reich, ist Mitglied der Deurotech Group. Das Unternehmen
ist ein fihrender Hersteller von Additiven, Hartern, Netz-
und Trennmitteln fiir die Produktion von dekorativen Ober-
flachen. Diese Hilfsmittel fir Leichtverbundwerkstoffe kén-
nen in Zukunft auch in der Automobil- und Luftfahrtindustrie
sowie im Windenergiebereich zur Anwendung kommen. Da-
bei liegt der Schwerpunkt auf internen Trennmitteln bei In-
fusions- und Injektionsprozessen in unterschiedlichen Ver-
fahren (RTM, SMC, Pultrusion, Infusion).

www.deurowood.com

SILTEX Flecht- und Isoliertechnologie

Holzmiiller GmbH & Co KG
SIELTEX

Siltex ist ein wichtiger Global Player, wenn es um Flechtstruk-
turen flir verschiedenste Einsatzgebiete geht. Als Initiator und
Innovator neuer Technologien, Materialien und Anwendungsge-
biete steht Siltex mit seinen Produkten und seiner Flexibilitat
in der Produktion seit 1956 fiir Qualitdt 100 Prozent ,Made in
Germany*. Siltex, eines der ersten Unternehmen Deutschlands
im Bereich Kunststoffverstarkung, besitzt auch heute noch ei-
nen entscheidenden Vorteil - es ist z.B. moglich, kundenbe-
zogene Projekte in Dimensionen bis 1.000 mm zu realisieren.

www.siltex.de

CC AUSTRIA UND CCeV BETEILIGEN SICH

AN SALTEX IN DORNBIRN

§ § ccAusTRIA

Am 5. und 6. Oktober 2016 findet auf dem Messegeldande in Dornbirn die Fachmesse SALTEX statt. Mitglieder des CCeV
erhalten bei einer Teilnahme an der Messe wie auch am angeschlossenen Symposium einen Rabatt von 30 Prozent.

Weitere Informationen:
Katharina Schulz, Projektleitung, Messe Dornbirn GmbH,

Telefon +43 (5572) 3 05-428, E-Mail: katharina.schulz@messedornbirn.at
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NOCH MEHR

Haufler Composites GmbH & Co. KG erweitert Angebot

Haufler Composites GmbH & Co. KG erweitert die Produktpalette im Bereich Composite-Harze, Oberflichenharze und Kleber.
Neu ist auBerdem die CNC-Bearbeitung von CFK-Werkstoffen im eigenen Haus.

Haufler Composites konnte bereits in der
Vergangenheit durch die Vertriebspartner-
schaft mit Sika ein breites Angebot an Com-
posite-Harzen und Oberflachenharzen bie-
ten. Durch die Formierung von SikaAxson
erweitert sich dieses Angebot nun auch um
Axson-Produkte aus den Bereichen Compo-

site-Harze, Oberflachenharze und Kleber.
Das weitere Produktspektrum von Haufler
Composites umfasst auBerdem Faserhalb-
zeuge wie etwa Gewebe und Gelege, Pre-
preg sowie Hilfsstoffe zur Herstellung hoch-
wertiger Faserverbundbauteile.

Im Bereich CFK-Komponenten liegt der Fokus auf technischen Bauteilen wie etwa

Traversen fiir Linearachsen.

IHRE NEWS - UNSER SERVICE

Des Weiteren wurde die Fertigung im eige-
nen Haus um ein CNC-Bearbeitungszentrum
fiir CFK-Werkstoffe aufgeriistet. So kénnen
die bei Haufler Composites kundenspezi-
fisch gefertigten CFK-Plattenhalbzeuge nun
auch mit kurzen Lieferzeiten fertig bearbei-
tet angeboten werden. Neben CFK-Werkstof-
fen mit Epoxid-Matrix produziert Haufler
Composites Carbonfaser/PEEK-Halbzeuge
fur die Anwendung unter anspruchsvollen
chemischen oder thermischen Bedingun-
gen. Neben Plattenhalbzeugen werden zu-
dem komplette CFK-Komponenten gefer-
tigt, der Fokus liegt dabei auf technischen
Bauteilen, wie sie etwa im Bereich Maschi-
nenbau zu finden sind.

Weitere Informationen:
www.haufler.com

Das Lieferprogramm beinhaltet ebenso

kundenspezifisch ausgeriistete Gewebe.

Redaktionsschluss fiir das nachste Carbon Composites Magazin ist der 12. August 2016.

Gerne kénnen Sie uns als Mitglied des CCeV Ihre Meldungen und Berichte schon vorher zusenden oder uns in
Ihren Presseverteiler aufnehmen (redaktion@carbon-composites.eu): Neueste Meldungen aus den Mit-
gliedsunternehmen veréffentlichen wir auch auf der Website des CCeV unter www.carbon-composites.eu.

Weitere Informationen:

Doris Karl, Marketing, Kommunikation, CCeV, CARBDN
Telefon +49 (0) 8 21/26 84 11-04, ’
E-Mail: doris.karl@carbon-composites.eu

COMPOSITES
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JAHRESTHEMA RECYCLING
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Martin Hengstermann (1i.) und
Dr. Anwar Abdkader (re.) vom ITM
mit Streckenband und Hybridgarn
aus recycelten Carbonfasern

UBERBLICK

Standortbestimmung beim Recycling von Carbonfasern

Die Carbonfaser (CF) ist auf dem Vormarsch, vor allem Automobil-, Luft- und Raumfahrtindustrie, Bauwesen sowie die Sportgerite-
branche setzen zunehmend auf den Leichtbauwerkstoff. Fiir den groBen Durchbruch fehlt aber noch ein wichtiger Faktor - das in-
dustrielle Recycling der CF. Nur durch SchlieBen des Wertstoffkreislaufs kann die Hochleistungsfaser auch aktuellen Anspriichen
an den Umweltschutz geniigen und ihre energieintensive Herstellung rechtfertigen.

Hauptgrund gegen eine ,einfache” Entsor-
gung sind in diesem Zusammenhang gesetz-
liche Bestimmungen, die sowohl eine Depo-
nierung groBerer Mengen CF bzw. CFK als
auch eine thermische Verwertung nahezu
unmoglich machen. Daher forschen zurzeit
zahlreiche Institute und Fachabteilungen in-
tensiv zu sinnvollen Verwertungsverfahren
fur CF-Abfélle, die nachfolgend als recycel-
te CF (rCF) bezeichnet werden.

rCF-Sorten

rCF kénnen in drei Typen unterschieden
werden:

Typ | Vorkommen

I trockene Fasern

(Produktionsreste, Verschnitt)

II vorimprégnierte Fasern (Reste bzw.
Verschnitte von Prepregs)

111 Fasern aus defekten/End-of-Life-
CFK-Bauteilen

Recycelte Carbonfasern aus der Pyrolyse mit weilsen Néhfédden

Die trockenen Fasern (Typ I) verfiigen iiber
die prinzipiell gleichen Eigenschaften wie
Primarfasern und bendtigen grundsatzlich
keinen besonderen Aufbereitungsprozess.
Dieser kann allerdings angewendet werden,
wenn verschiedene Fasersorten z. B. verein-

heitlicht oder neu beschlichtet werden sol-
len. Die vorimpragnierten rCF (Typ 1I) so-
wie die aus CFK-Bauteilen extrahierten rCF
(Typ I1I) erfordern dagegen einen zusatzli-
chen Prozessschritt zum Herausldsen der
rCF aus der Matrix.
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Aufbereitungsverfahren

Zur Aufbereitung setzen einige Hersteller am
Markt (z. B. CarbonNXT GmbH, ELG Ltd.) das
Pyrolyseverfahren ein. Sie kénnen bereits
mehrere Tonnen rCF jahrlich liefern.

Die Pyrolysetemperatur unterscheidet sich
dabei je nach rCF-Typ. Fiir rCF der Typen I
und II gendigt eine relativ geringe Warme-
behandlung, um die Harze oder Schlichten
zu entfernen, dagegen erfordert die Aufbe-
reitung von Typ III deutlich hohere Tempe-
raturen. Die Festigkeitseigenschaften der rCF
verringern sich je nach Warme- und Sauer-
stoffeintrag in unterschiedlichem Male von
nicht feststellbar bis sehr stark. Inwieweit
dies auch fir rCF von thermoplastischen
CFK-Bauteilen zutrifft, muss noch erforscht
werden. Die hier bestehenden Moglichkeiten
zum anforderungsgerechten Recycling wur-
den aufgrund des bisherigen Nischenstatus
bislang kaum betrachtet.

Weitere Aufarbeitungsverfahren (z.B. Solvo-
lyse, elektrodynamische Fragmentierung, Mi-
kroben) sind noch im Forschungsstadium.

Verwendungsmaglichkeiten der rCF

Die Verwendungsmoglichkeiten sind vielfal-
tig und werden derzeit intensiv erforscht. Un-
tenstehende Tabelle fasst ausgewdhlte Bei-
spiele zusammen.

Zurzeit hat sich keine dieser Verwendungen
endgiiltig am Markt durchgesetzt. Das hat
mehrere Grinde:

Einsatzform benotigte rCF-

Faserldnge

Spritzguss sehr kurz (bis wenige

mm)

1. Neuartiges Recycling: Verfahren und An-
wendungen missen sich am Markt noch
etablieren.

2. Herkunft der rCF: Teilweise unklar, daher
ist es fir den Anwender oft nicht ersicht-
lich, welche Qualitdt er bekommt und ob
diese langfristig konstant bleibt.

3. Qualitat der rCF: Abhdngig vom urspriing-
lichen Fasertyp, der Faserlange, dem Ver-
unreinigungsgrad (z.B. durch N&hféden)
und dem Aufbereitungsverfahren.

4. Preisentwicklung von Priméar-CF und rCF:
Die Preise der Primdr-CF sind in den letz-
ten Jahren immer weiter gefallen (aktu-
ell 15-20 €/kg), die Preise fiir rCF variie-
ren signifikant je nach Typ, Qualitat und
Nachfrage (bis 10 €/kg).

5. Kosten/Nutzen-Faktor von Produkten aus
rCF: Einfache Herstellung und geringe er-
zielbare CFK-Festigkeit (z.B. Spritzguss)
gegen komplexe Herstellung und hohe
erzielbare Festigkeit (z.B. Garnkonst-
ruktionen).

6. Spezifische Zusagen notig: Hohe Investi-
tionsbereitschaft und garantierte Abnah-
memengen sind fir die Aufbereitung und
Herstellung von rCF-Produkten notwen-
dig. Nur so lassen sich hohe Qualitat und
glinstige Preise vereinbaren.

7. Duroplastische vs. thermoplastische CFK:
Es konnten sich unterschiedliche Recyc-
lingldsungen etablieren.

Die genannten Ursachen greifen teilweise
ineinander und verdeutlichen die Komple-
xitdt des Themas CF-Recycling. Zur Lésung
der Herausforderungen kénnten gesetzliche
Richtlinien beitragen. AuRerdem wiirde die
Verwendung von einheitlichen CF-Primérfa-
sern in den Industrien die Wiederverwen-
dung von rCF maBgeblich vereinfachen.

erzielbare CFK- Firmen oder

Festigkeit Institute

+ SABIC/Dell Inc.

+ AkroPlastic GmbH

+ Premium Aerotec
GmbH/IVW GmbH

gering

Vliesstoffe kurz oder lang

+ STFI Chemnitz
(auch Vliesbander)

+ ITARWTH Aachen

« CTC Stade/Airbus AG

+ SGL/BMW ACF

+ Tenowo GmbH

+ Cannon S.P.A.

mittel

Garnkonstruktionen lang (ab ca. 30 mm)

hoch « ITM TU Dresden
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ITM setzt auf hochwertige Anwendungen

Die Wissenschaftler am Institut fiir Textil-
maschinen und textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM) der TU Dresden konzen-
trieren sich beim Thema rCF-Wiederwen-
dung auf hochwertige Anwendungen zur
maximalen Ausnutzung der rCF-Potenzials.

Bisher ist es gelungen, hochwertige Band-
und Garnkonstruktionen aus rCF zu entwi-
ckeln, die aufgrund ihrer schonenden Verar-
beitung wieder als lasttragende CFK-Bauteile
eingesetzt werden kénnen. Dazu zahlt primar
die Entwicklung einer Prozesskette von rCF
zu Garnkonstruktionen im Feinheitshereich
von 200 bis 3500 tex. Hierbei wurden erst-
malig Zugfestigkeiten von UD-Gelegen aus
dem entwickelten rCF-Hybridgarn von tiber
1000 MPa erreicht.

Einschldgige Projekte in diesem Bereich rei-
chen von der Grundlagenforschung bis zur
industriellen Anwendung (etwa ,3DProCar®
in der Initiative FOREL). Der Fokus liegt hier
insbesondere auf thermoplastischen An-
wendungen, deren Halbzeuge aufgrund der
Stapelfaserform hoch drapierbar sind und
kiirzeste Bauteiltaktzeiten ermoglichen.
Gleichzeitig lassen sich die Garnkonstruk-
tionen auf bestehenden Textilmaschinen
genauso wie Primar-Filamentgarne verar-
beiten. Die entwickelte Prozesskette wird
gemeinsam mit Partnern in den néchsten
zwei bis drei Jahren in eine industrielle Her-
stellung transferiert.

Gleichzeitig wird die Entwicklung von hoch-
drapierbaren Organoblechen aus hochgradig
orientierten rCF-Bdndern vorangetrieben.
Diese konnen direkt zu thermoplastischen
CFK-Bauteilen verpresst werden, ohne zu-
satzliches Weben oder Legen.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Martin Hengstermann,

Wiss. Mitarbeiter, Forschungsgruppe Fa-
denbildungstechnik, Institut fiir Textilma-
schinen und textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM), TU Dresden,

Telefon + 49 (0) 351/20250173,

E-Mail:
martin.hengstermann@tu-dresden.de,
www.tu-dresden.de/mw/itm

Verwendungsmaglichkeiten von rCF



SAUBERE TRENNUNG

Recyclingkonzepte fiir hybride Strukturen

Industriell eingesetzte Multimaterial-Strukturen miissen fiir das Recyceln aufgeschlossen werden. Im Institut fiir Leichtbau mit Hy-
bridsystemen (ILH) der Universitdt Paderborn entwickelten Fachleute im nunmehr abgeschlossenen Forderprojekt ,,Trennen und
Wiederverwerten automobiler hybrider Strukturen*, kurz ,,TuWahS*, Verfahren zur Trennung von Stahl-FVK-Strukturen.

Der Automobhilbau verwendet gern leich-
te Multimaterial- oder Hybrid-Strukturen,
etwa aus kombinierten Metallen und Fa-
serverbundkunststoffen (FVK) wie kohlen-
stofffaserverstiarkten Kunststoffen (CFK).
Die feste Verbindung artfremder Werkstof-
fe ist bislang jedoch nicht mit den gesetz-
lich geforderten Recyclingquoten in Ein-
klang zu bringen.

Zwar gibt es fur die Einzelwerkstoffe der
Hybride, d. h. Metall und FVK, groBserien-
technisch umgesetzte Wiederverwertungs-
anlagen, doch fiir die oben genannten Hyb-
rid-Strukturen existieren noch keine indus-
triell umgesetzten Konzepte zur Trennung
der Einzelmaterialien.

Verfahren zur Trennung von Stahl-FVK-
Strukturen entwickelte der Lehrstuhl fur
Leichtbau im Automobil (LiA) der Univer-
sitdt Paderborn im Rahmen des zweijahri-
gen Forschungsprojekts ,TuWahS“. Hybride
Strukturbauteile wurden gezielt erwédrmt,
wodurch die Adhésion zwischen Metall und
FVK so stark nachliel3, dass zwei artenrei-
ne Einzelstrukturen vorlagen. Die benétigte
Energie wurde sowohl in einem konventi-
onellen Ofen als auch mit unterschiedli-
chen weiteren Erwdrmungsverfahren wie
Induktions- oder Infrarot-Erwdrmung ein-
gebracht. Die metallische Struktur kann an-
schlieBend wieder eingeschmolzen werden.
Handelt es sich bei dem FVK um CFK, kann
ein Pyrolyseprozess nachgeschaltet wer-
den, um sortenreine C-Fasern zu gewinnen.

Alle ermittelten Prozessfenster (Tempe-
ratur iber Haltezeit) fiir die verschiede-
nen Trennverfahren liegen im Bereich von
275 °C bis 350 °C bei einer Haltezeit von
bis zu 15 Minuten.

hybride Stahl-FVK-
Strukturen

Projektstruktur ,TulWahS*

Ein weiteres Teilziel des Projektes war, ge-
wonnene Erkenntnisse in einen ganzheitli-
chen Recyclingprozess von Metall-FVK-Hy-
bridbauteilen einzubinden. In diesem Zuge
wurden Automatisierungskonzepte erarbei-
tet, die Qualitdt der Fasern nach dem Pyro-
lyseprozess betrachtet und Recyclingkon-
zepte entwickelt.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Swetlana Schweizer,
Wiss. Mitarbeiterin, Institut fir Leichtbau
mit Hybridsystemen (ILH),
Universitat Paderborn,

Telefon +49 (0) 5251/60-53 38,
E-Mail: swetlana.schweizer@upb.de
Prof. Dr. rer. nat. Thomas Troster,
Vorstandsvorsitzender ILH,
Universitat Paderborn,

E-Mail: thomas.troester@uphb.de,
www.ilh.uni-paderborn.de,
www.leichtbau-im-automobil.de

W B

Zwei artenreme
Einzelstrukiuren

reine Carbonfasern

g

Besonderer Dank gilt dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung fiir die finanzielle Unterstiitzung im Rahmen der Forderinitiative

,KMU-innovativ* mit dem Schwerpunkt ,Ressourcen- und Energieeffizienz“ und den beteiligten Industriepartnern.
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VERROTTENDE AUTOTEILE

STFI entwickelt kompostierfahige Composites fiir Automobile

Ressourceneffizienz war das Kernthema des Sachsischen Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI) auf der diesjdhrigen JEC World. Mit besonderem Stolz prisentierte das Chem-
nitzer Institut seine im europdischen Forschungsprojekt ,,Biofibrocar* mitentwickel-
ten rezyklierbaren biobasierten Formteile fiir die Automobilinnenausstattung.

Das Recycling von Verbunden aus unter-
schiedlichen Materialien stellt die Auto-
mobilindustrie vor besondere Herausforde-
rungen. Ein Lésungsansatz sind sortenreine
Verbundmaterialien. Ziel des zweijdhrigen,
heute abgeschlossenen EU-Projekts ,Bio-
fibrocar war es daher, die gegenwartig fir
Autointerieur eingesetzten Polyester- und
Polypropylenfasern durch PLA-Fasern (Po-
lylactid Acid) zu ersetzen.

Die Ergebnisse sind vielversprechend: Spe-
zielle Additive verbessern gezielt Material-
eigenschaften wie Abriebfestigkeit, Licht-
echtheit oder Schwerentflammbarkeit, um
die im Automobhilbau geforderten Material-
parameter zu erfiillen. PLA-Fasern mit pro-
zessgerecht eingestellten Schmelzpunkten
gestatten auBerdem die Anwendung der in
der Formteilherstellung tiblichen Herstel-
lungstechnologien.

Die derart modifizierten PLA-Fasern ver-
arbeitete das STFI zu Vliesstoffen als Aus-
gangsmaterial fir die Formteilherstellung.
Das Institut fiir Textiltechnik Aachen (ITA)
entwickelte ein auf PLA-Filamentgarnen ba-
sierendes Gewebe als Dekormaterial. Zwei
Vliesstoffschichten und das Gewebe wurden
zu einer Verbundstruktur kombiniert, die zu
100 Prozent aus biobasiertem Material be-
steht, und als Bestandteil einer Tiirinnen-
verkleidung erfolgreich getestet.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Bernd Gulich,

Telefon +49 (0) 371/5274-204,

E-Mail: bernd.gulich@stfi.de,

Dipl.-Ing. Romy Naumann,

Telefon +49 (0) 371/5274-186,

E-Mail: romy.naumann@stfi.de,
Sdchsisches Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI), Chemnitz, www.stfi.de
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rCF-Stapelfaserband auf Spule

Zum Projektkonsortium ,Biofibrocar® gehdrten insgesamt neun Partner aus drei Landern (Deutschland, Spanien und Niederlande), die Projektkoordina-
tion lag beim spanischen Textilforschungsinstitut AITEX. Das Projekt, Frderungskennzeichen no FP7-SME-2012-SME, wurde tber das EU 7th Framework
Programm unter Fiihrung der REA - Research Executive Agency gefordert.
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ES BLEIBT MEHR ALS ASCHE

Untersuchung zu Faseremission und -diinnung beim Brand von CFK

Wichtige Sicherheitshinweise ergab eine Untersuchung der GWP zum Abbau von Kohlenstofffasern durch thermische Belastung an
ausgewdhlten Fasersystemen. Besonders interessant sind die Ergebnisse fiir die thermische Verwertung im Recycling und im Brand-

fall, wenn CFK unbeabsichtigt Feuer fangt.

Fir die Studie wurde handelstiblicher fa-
serverstarkter Kunststoff hoher thermischer
Belastung ausgesetzt und zusatzlich Brand-
schadensteile aus der Praxis untersucht. Die
Experten beobachteten das Abbauverhalten
der Kohlenstofffasern tber einen definier-
ten Zeitraum und analysierten mittels Ras-
terelektronenmikroskop auch die auftreten-
den Staube. Allerdings wurde im Versuch
dem chaotischen Verhalten realer Brand-
falle (etwa lokaler Sauerstoffmangel etc.)
keine Rechnung getragen.

Bereits bei einer Auslagerungstemperatur
im Ofen von 550 °C in Luft kommt es zur
Oxidation der Kohlenstofffasern, beschleu-
nigte Abbauraten sind ab etwa 600 °C fest-
stellbar. In den Versuchen diinnten Fasern
auf Durchmesser von <3 pm, deren gesund-
heitliche Folgen kritisch zu tiberpriifen sind.
Bei 700 °C geschieht dies bei bestimmten
Fasern bereits innerhalb von 20 Minuten.

Hinsichtlich der Verbrennungsstaube fand
sich kein Faserstaub bei CFK, das mit ei-
nem Gasbrenner unter Laborbedingungen
verbrannt wurde. Bei einem realen Scha-
densteil wurde dagegen eine Gesamtfaser-
konzentration von ca. 5.000 Fasern / m3 ge-
schatzt und zahlreiche gediinnte Fasern mit
Durchmessern von <3 pm nachgewiesen.

Aus den Messdaten wurden kinetische Ar-
rhenius-Modelle abgeleitet, mit denen die
Geschwindigkeit des Abbaus bzw. der Diin-
nung sowie die Emission ,kritischer Fa-
sern” im Schadensfall abgeschatzt werden
konnen. Die ermittelte Aktivierungsener-
gie der Fasern zum Abbau zeigt dabei
eine grofe Bandbreite von etwa 40 bis
zu 85 kJ/mol.
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Abnahme des Durchmessers zweier Fasertypen bei unterschiedlichen Temperaturen

Kiinstlich geschadigte Fasern nach 20 min
bei 740 °C, einige Fasern mit d <3 ym

Die bisher durchgefiihrten Untersuchun-
gen erlauben noch keine allgemein gilti-
gen Riickschliisse auf das thermische Ab-
bauverhalten von CFK, stellen jedoch einen
fundierten Ausgangspunkt dar. Fir die Zu-
kunft plant die GWP, diese Untersuchun-
gen flir moglichst viele Fasersysteme wei-
terzufiihren und so eine Wissensdatenbank
aufzubauen.

Stark geschédigte Fasern aus

realem Brandfall

Weitere Informationen:

Dr. Stefan Loibl,

Junior-Experte fiir Composites,

GWP Gesellschaft fiir Werkstoffprifung mbH,
Minchen/Leipzig/Dillingen,

Telefon +49 (0) 8106/99 4165,

E-Mail: stefan.loibl@gwp.eu,
www.gwp.eu (alle Ergebnisse im Down-
load-Bereich/Demoberichte)
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DAS ZWEITE LEBEN DER CARBONFASER

Recycling faserverstarkter Kunststoffe in Verbundbauteilen

In einem gemeinsamen Forschungsprojekt des Instituts fiir Textil- und Verfahrenstechnik Denkendorf (ITV) und des Instituts fiir
Textilchemie und Chemiefasern Denkendorf (ITCF) sollen aus rezyklierten Carbonfasern textile Halbzeuge hoher Qualitét herge-
stellt werden, die fiir einen automatisierten Formpressprozess geeignet sind.

Im etablierten thermischen Recyclingver-
fahren wird die Polymermatrix pyrolytisch
zersetzt, die Carbonfasern verbleiben als
Riickstand in Form von Stapelfasern. Eine
auf die pyrolysierten Carbonfasern aufge-
sprithte Avivage soll sie vor mechanischen
Bearbeitungs- und Umlenkvorgéngen schiit-
zen und gleichzeitig ein Gleiten der Fasern
untereinander erlauben.

Der Avivage kommt als weitere Aufgabe
die Haftvermittlung der Fasern zur Mat-
rix zu. Verschiedene Avivagen beeinflus-
sen die Haftvermittlung unterschiedlich,
so kann man auswéahlen, welche die mog-
licherweise kontroversen Aufgaben best-
moglich erfillt.

Neben der rein chemischen Bindung der
Matrix an die Carbonfaser wird die Ober-
flachenstruktur der Faser modifiziert, in-
dem Polymere aufgepropft werden. Dieses
Verfahren verstarkt die Faser-Matrix-Bin-
dung zusétzlich.

Die Stapelfasern werden zusammen mit ei-
nem thermoplastischen Polymer zu einem
Garn gesponnen und dann zu einer textilen
Flache verarbeitet. Die Struktur eines Sta-
pelfasergarnes erlaubt durch Gleiten der
Fasern eine Verstreckung, wie sie im Bear-
beitungsprozess zwangsweise erfolgt. Das
ist ein Vorteil beim Drapieren des Textils,
denn die hohere Dehnbarkeit des Garns mi-
nimiert strukturelle Storungen beim Umle-
gen von Kanten.

In einer HeiBpresse wird das textile Halb-
zeug zu einem Bauteil geformt. In der Pres-
se schmilzt der thermoplastische Anteil des
Garns und bildet die Matrix des entstehen-
den Verbundwerkstoffes.

Recycelte Carbonfasern und Garn daraus

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts sol-
len den Lebenszyklus von Carbonfasern
deutlich verlédngern und beweisen, dass
ihre Wiederverwertung auch fiir automati-
sierte Prozesse moglich ist. Denn dadurch
erschlielt sich die Eignung fiir den indus-
triellen Einsatz - als wichtige Vorausset-
zung fir die Verwirklichung des geschlos-
senen Recyclingsystems.

Weitere Informationen:

Dr. Elisabeth Giebel,

Intelligente textile Materialien

und Hochleistungsfasern,

ITCF Denkendorf,

Telefon +49 (0) 711/93 40-102,

E-Mail: elisabeth.giebel@itcf-denkendorf.de,
www.itcf-denkendorf.de
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RICHTIG BESTRAHLT

CF100 - Lasertechnik entfernt Fremdfasern aus Carbonfaserrezyklaten

Das STFI e.V. untersuchte im Rahmen des IGF-Vorhabens ,,CF100“ innovative Wege zur Entfernung von Fremdfasern. Als erfolgreich
erwies sich der neue Ansatz, Lasertechnik zur gezielten Entfernung von Fremdfasern aus Carbonfaserrezyklaten zu verwenden.

Nach der Aufbereitung von trockenen Gele-
geresten liegt ein Gemisch aus Carbonfasern
(CF) und Fremdfasern vor (Abb. 1). Verun-
reinigungen kénnen je nach Ausgangspro-
dukt (Gelege-/ Gewirkeart und Ubernahungs-
grad) mehr als 5 Gew.-Prozent ausmachen.

Bei der Weiterverarbeitung des Rezyklats
fallen diese Fremdfasern inshesondere op-
tisch negativ auf und implizieren beim Kun-
den einen Fehler bzw. eine Schwachstelle im
Material. Die Fremdfasern missen also aus
dem Rezyklat entfernt werden, um ein qua-
litativ hochwertiges, sortenreines Produkt
im Markt platzieren zu kénnen.

Abb. 1: Carbonfaserrezyklat nach

einstufigem Reillprozess

Die Mdglichkeiten von gebiindeltem Licht

In der klassischen Verfahrenstechnik wird
bislang aufgrund von Materialeigenschaf-
ten getrennt, etwa Oberflachennetzbar-
keit (Flotation, Aufschwdmmung), Dichte
(Zentrifugation), PartikelgroBe (Windsich-
ten), Oberflachenbeschaffenheit (optische
Detektion und Austragung) oder Leitfghig-
keit (triboelektrische Separation). Ein neu-
er Ansatz ist nun die Lasertechnologie, um

einerseits Fremdfasern hundertprozentig als
auch andererseits Carbonfasern so wenig
wie moglich auszuschleusen. Der Schwer-
punkt der Arbeiten lag auf den Einsatzmog-
lichkeiten vorhandener Technik, basierend
auf der Auswahl produktspezifischer Bear-
beitungsparameter.

Im Labormal3stab wurden zundchst mit
spektrometrische Untersuchungen die Ab-
sorptions-, Transmissions- und Reflexions-
kennwerte ermittelt, wobei signifikant hohe
Unterschiede in den Absorptionsbanden
identifizieren wurden. In anschlieBenden
Bestrahlungsversuchen im Technikum des
Laser Zentrum Hannover e.V. wurden die
Fremdfasern durch den Energieeintrag sub-
limiert (Abb. 2).

= - !

—
: Laser Zentrum Hannover e.V.

Abb. 2: Einwirkung des Laserstrahls auf

die zu entfernenden Néhgarne

Viel versprechende Ergebnisse

Die im Ergebnis der Versuche erhaltenen
reinen Carbonfasermaterialien wurden zu-
ndchst textilphysikalisch geprift und an-
schlieend hinsichtlich ihrer Verarbeitbar-
keit in textilen Prozessen untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass es zu keiner signi-

fikanten Veranderung der Festigkeiten bzw.
E-Module durch die Lasereinwirkung kommt.

Die Herstellung von Vliesstoffen aus den
bestrahlten Rezyklaten im Technikum des
STFI e.V. verlief ebenfalls problemlos. Zur
Bewertung der spateren Einsatzméglichkei-
ten wurden abschlieBend Priifplatten aus be-
strahltem und unbestrahltem Material her-
gestellt. Zug- und Biegepriifungen zeigten,
dass das bestrahlte Material vergleichba-
re Eigenschaften wie das unbestrahlte auf-
weist. Biegefestigkeiten und Biege-E-Mo-
dule konnten sogar um his zu 30 Prozent
gesteigert werden.

Man kann also festhalten, dass sich Laser-
technologie zur Entfernung von Fremdfasern
aus Carbonfaserrezyklaten prinzipiell eignet.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. (BA) Marcel Hofmann,
Telefon +49 (0) 371/5274-205,

E-Mail: marcel.hofmann@stfi.de,
Dipl.-Ing. (FH) Dirk Wenzel,

Telefon +49 (0) 371/5274-238,

E-Mail: dirk.wenzel@stfi.de,
Séchsisches Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI), Chemnitz,

www.stfi.de

Das IGF-Vorhaben 18169 BR der Forschungsvereinigung Forschungskuratorium Textil e.V., Berlin, wurde tber die AiF im Rahmen des Programms
zur Férderung der industriellen Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert.
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EFFIZIENTERE WIEDERHERSTELLUNG

Neuartige Organobleche aus recycelten Kunststofffasern

Auf ein ,echtes“ Recycling von Carbonabfillen zu Strukturbauteilen zielt das Forschungsprojekt InTeKS, ,,Innovative Textilstruk-
turen aus Kohlenstoff-Stapelfasern“. Recycelte C-Stapelfasern sollen in einem Umwindespinnverfahren zu rCF-Garnen gesponnen
und daraus Faser-Kunststoff-Verbundbauteile (FKV) hergestellt werden.

Mit dem - durchaus erfreulichen - Anstieg
an verwendeten Carbonfasern (CF) insbe-
sondere im Automobilbau geht auch ein An-
stieg an CF-Abféllen einher. Sie werden heute
noch maBgeblich durch die Produktion von
FKV verursacht, doch schon in den nachsten
Jahren werden End-of-Life-Abfille das Volu-
men deutlich steigern.

Recycling als Konigsweg

Bislang konnen Carbonabfélle lediglich in
Form von endlichen, regellos angeordneten
Recycling-C-Fasern (rCF) (Abb. 1) wiederauf-
bereitet werden, die nur in semi-strukturel-
len Bauteilen verwendet werden. Ein ,ech-
tes” Recycling hin zu Strukturbauteilen wird
aktuell noch erforscht.

So zum Beispiel im Gemeinschaftsprojekt
InTeKS. Ziel ist, FKV aus recycelten C-Sta-
pelfasern herzustellen, die in einem Um-
windespinnverfahren zu rCF-Garnen (Abb. 2)
gesponnen werden. Das verantwortliche Kon-
sortium bildet dabei die gesamte Prozess-
kette von der Aufbereitung der rCF tiber die
Garn- und textile Halbzeugherstellung bis
zur Organoblechfertigung sowie deren Ver-

arbeitung zu einem Demonstratorbauteil ab
(Abb. 3). Neben der Weiterentwicklung von
Materialien und Prozessen wird auch ein Si-
mulationsmodell fiir die Auslegung von FKV
auf Basis von rCF entwickelt.

Thermoformen der Organobleche

Der strukturelle Aufbau der Stapelfaser, aus
denen die neuartigen Organobleche beste-
hen, erlaubt ein Gleiten der Einzelfilamente
wéhrend der Verarbeitung im schmelzflis-
sigen Zustand der Matrix. Der Effekt dhnelt
dem plastischen FlieBen von Metallblechen
beim Tiefziehprozess. Dies verspricht eine
héhere Drapierbarkeit im Vergleich zu kon-
ventionellen Gelegen, was die mogliche Bau-
teilkomplexitat und damit das Leichtbaupo-
tenzial erhoht. Zum Projektende soll dies mit
einem Schikane-Bauteil demonstriert werden.

Weitere Informationen:

Christian Goergen,

Institut fir Verbundwerkstoffe GmbH
(IVW), Kaiserslautern,

Telefon +49 (0) 631/2017-269,

E-Mail: christian.goergen@ivw.uni-kl.de,
www.ivw.uni-kl.de

Abb. 1: Recycelte Carbonfasern

Abb. 2: rCF-Garn nach dem Umwindespinnen
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Das Projekt ,InTeKS* (Innovative Textilstrukturen aus Kohlenstoff-Stapelfasern; Entwicklung eines neuartigen plastisch verformbaren Organobleches) wird durch
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert (Férderkennzeichen VP2088343TA4).
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GESCHLOSSENER KREISLAUF

Recycelte Carbonfasern ebnen den Weg fiir kostengiinstige Leichtbau-Strukturen

Die Idee ist einfach: Produkte aus Recyclingmaterial werden reguldr weiterverarbeitet und dem Carbon-Produktkreislauf wieder
zugefiihrt. So reihen sich kosteneffizient hergestellte Recyclingerzeugnisse erneut in den Produktionszyklus von Leichtbaustruk-
turen ein und geben ihm gleichzeitig neue Impulse.

Die weltweit erste und groRte umfassende
Wiederaufarbeitungsanlage fiir Carbonfa-
sern ist das ELG Carbon Fibre (ELG CF)-Werk
in GroBbritannien. Der gesamte Recycling-
prozess bleibt hier in einer Hand, von der
Klassifizierung und Vorbereitung des Aus-
gangsmaterials iber die eigentliche Car-
bonfaserriickgewinnung bis zur Fertigung
von spezifischen Produkten aus den ge-
wonnenen Stapelfasern. Besonderes Inte-
resse daran zeigen die Transport-, Elektro-
nik- und Beschichtungsindustrie sowie der
Ol- und Gassektor.

Der Abfallkreislauf

Carbonfaser-Abfall entsteht entlang der ge-
samten Lieferkette, von der Faserherstellung
tiber die Produktion von Zwischenprodukten
(Gelege, Prepregs) bis zur Fertigung der ei-
gentlichen Bauteile. Am meisten fallt freilich
in der Luftfahrt- und Automobilindustrie an.

Es ist entscheidend, dass die Industrie in
der Produktion und Verarbeitung von Car-
bonfasern auf einen geschlossenen Material-

zyklus tber die gesamte Lebensdauer der
Faser hinarbeitet. Mit der Wiederverwen-
dung von Produkten aus recyceltem Car-
bon befriedigt ELG CF einerseits die Nach-
frage nach geeignetem Ausgangsmaterial
und bietet andererseits gleichzeitig erheb-
liche Kosten- und Umweltvorteile.

Die Produktpalette

Am meisten nachgefragt wird Carbiso™ Mil-
led CF aus gewalzten Fasern. Sie eignen sich
bestens fiir Bauteile zur duromeren und ther-
moplastischen Anwendung und werden daher
gern fir leichte Unterwasser-Komponenten in
der Ol- und Gasférderung verwendet. Die Fa-
sern leiten sehr gut und wirken in Polymer-
verbunden und -beschichtungen antistatisch.

Carbiso™ Chopped CF ist in Standardléngen
von 6 bis 12 mm erhéltlich und eignet sich
besonders, um thermoplastischen Kompo-
nenten belastbarer und steifer zu machen.
Die auBerordentlich anpassungsfahigen Car-
biso™ Non-Woven Mats schlieBlich bieten
sich fiir komplexe Formen und Bauteile an.
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Dieses robuste Material besteht entweder
aus 100 Prozent Carbonfasern (Carbiso™
M) oder aus einer Mischung aus Carbon- und
thermoplastischen Fasern (Carbiso™ TM).

Die Zukunft

Bei ELG Carbon Fibre geht man davon aus,
dass kiinftig der Transportsektor am starks-
ten wachsen wird - und mit ihm auch die
Nachfrage aus diesem Bereich. Je mehr re-
cycelte Carbonfasern in den Fahrzeugen
von morgen verarbeitet sind, desto preis-
glinstiger werden diese Leichtbau-Modelle
und desto weniger CO2-Emissionen verur-
sachen sie. So kénnen Unternehmen die ge-
setzlichen Bestimmungen erfillen und auch
die Altfahrzeugrichtlinie der EU mittragen.

Weitere Informationen:

ELG Carbon Fibre,

GB-Coseley,

Telefon +44 (0) 19 02 406 010,
E-Mail: contactus@elgcf.com,
www.elgcf.com



FALTENLOSE FREIHEIT

Neues Verfahren zur Herstellung lastpfadgerechter Preforms

Fiir den Wiedereinsatz von recycelten Carbonfasern oder primaren Rovings entwickelte Voith Composites einen neuartigen Pre-
formingprozess und validierte ihn erfolgreich mithilfe einer Prototypenanlage.

Im Rahmen des F&E-Projektes MAI Pop
(,Schnelles Preforming mit Verschnittop-
timierung“) entwickelte Voith Composi-
tes einen innovativen Preformingprozess
zum Einsatz von recycelten Carbonfasern
und anderen Fasermaterialien. Das addi-
tive ,Voith-Langfaser-Preforming-Verfah-
ren“ (VLP) basiert auf der schnellen und
prazisen Ablage von Faserabschnitten
zu zweidimensionalen Platinen. Diese
konnen in einem zweiten Prozessschritt
zu geometrisch hochkomplexen Preforms
tiefgezogen werden (Abb. 1).

Vorteile des Verfahrens

Ubliche Probleme von endlosfaserver-
starkten Textilien wie Ondulationen und
Faltenbildung werden dabei durch die
diskontinuierliche Faserstruktur weitge-
hend eliminiert. Zu verarbeitende Fasern
konnen bandférmige Halbzeuge aus recy-
celten Carbonfasern (rCF) oder auch Ro-
vings aus Carbon, Glas oder Naturfasern
sein. In einer weiteren Ausbaustufe ist die
Verarbeitung von thermoplastischen oder
duromeren Prepregs geplant.

Mit der Faserablage kdnnen selbst ge-
krimmte Faserbahnen erzeugt werden.
Das ermdglicht eine groRe Designfreiheit,
in der sich die Eigenschaften des Faser-
materials optimal ausnutzen lassen. Ein
weiterer wesentlicher Vorteil des Verfah-
rens besteht in der Moglichkeit, die Fasern
endkonturnah abzulegen sowie lokale Ver-
starkungen zu realisieren. Dadurch kann
Verschnitt signifikant reduziert oder sogar
ganzlich vermieden werden.

Schnelligkeit zdhlt

Mit dem Fokus auf der Einsatzfahigkeit
in einer AutomobilgroBserie wurde das
Verfahren konsequent auf eine hohe Ge-
schwindigkeit ausgelegt. In der Proto-
typenanlage (Abb. 2) sind derzeit real
gemessene Ablegeraten von 5-10 kg/h

moglich, in einer Serienanwendung kann
der Prozess auf Ausbringungsmengen von
weit Giber 100 kg/h skaliert werden.

Um eine durchgédngige CAE-Prozesskette zu
realisieren, werden in dem F&E-Projekt MAI
Form derzeit geeignete Simulationsmetho-
den zur Abbildung des Umformverhaltens
der Faserplatinen entwickelt (Abb. 3).

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Jaromir Ufer,

Voith Composites GmbH & Co. KG,
Garching,

Telefon +49 (0) 89/32001-800,
E-Mail: composites@voith.com,

Abb. 2: Prototypenanlage zur
www.voith.com/composites-de Prozesserprobung

Abb. 1: Komplexe Preform

Abb. 3: Abbildung der Faserabschnitts-Verteilung nach einer

numerischen Simulation der Umformung
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MATERIAL FOLGT FUNKTION

Geometriegestaltung und Formfindung von CFK-Bauteilen durch simulationsbasierten Ansatz

Der Entwicklungsdienstleister ARRK|P+Z Engineering verfolgt bei der Produktentwicklung mit Verbundwerkstoffen eine simula-
tionsgetriebene Strategie. Das macht nicht nur den Prozess transparenter, die Konzeption von Material und Design anhand der

Lastpfade ermoglicht auch eine ideale Geometrieauslegung ohne unnitiges Gewicht.

Werden Bauteile aus faserverstarkten Werk-
stoffen mit klassischen Verfahren konstruk-
tiv ausgelegt, entsteht ein zwar material-
bedingt leichtes Bauteil, das aber nicht so
leicht ist, wie es sein kdnnte, mithin seine
Vorteile nicht optimal ausspielt. Die neue,
auf Composites zugeschnittene Herange-
hensweise geht daher stattdessen vom Bau-
raum, den Entwicklungszielen und Anwen-
dungsanforderungen aus und erméglicht es,
die speziellen Eigenschaften der Werkstoffe
auch wirklich zu nutzen.

Geometrie und Material passend
zu Lastpfaden

Zundchst werden dazu mittels Topologie-
analyse die Hauptlastpfade festgelegt. So
kann bereits sehr frith beurteilt werden, wo
ein- oder multi-axiale Lasten anfallen, was
die Zahl nétiger Entwicklungsschleifen mi-
nimiert. Bei der Gestaltung eines entspre-
chenden Designentwurfs werden bereits
geeignete Werkstoffkonfigurationen und
Faserverlaufe gewdhlt, welche die wirken-
den Krafte im Idealfall auch ohne Verstar-

kungen ausgleichen kénnen. Ein interdiszi-
plindres Vorgehen ist hierbei essentiell, da
unter anderem uber die Bauweise entschie-
den wird. Mit der Topologie als Basis kon-
nen zudem die Kraftflisse beriicksichtigt und
Geometrien so gewahlt werden, dass Trenn-
bereiche in weniger belastete Zonen fallen,
was die Robustheit erhoht und den Verbin-
dungsaufwand reduziert.

Detaillierung in mehreren Stufen

Fiir das Pre-Processing wird ein entspre-
chendes CAD-Modell erstellt. Dabei sollten
Shell-Elemente in einer Netzfeinheit verwen-
det werden, die eine gleichm&Rige Span-
nungsverteilung gewahrleisten. Zusatzlich
muss auf die Bauweise, die Element-Aus-
richtung und den Lagenaufbau geachtet
werden. Schraub-, Bolzen- und Klebever-
bindungen werden im Grobmodell mittels
Rigid-Body-, Balken- oder Solidelementen
ausreichend getreu abgebildet. Fiir Detail-
betrachtungen sollten versagenskritische
Stellen jedoch separat verfeinert werden.
Fiir das Post-Processing ist noch stérker auf

die richtigen Einstellungen zu achten: Die
Auswertung sollte bei Verbundwerkstoffen
immer in einem Material- oder einem dar-
auf ausgelegten Elementkoordinatensystem
erfolgen und bei Schalenelementen die Aus-
wertungsstelle berlcksichtigt werden. Ge-
nerell sind Anstrengungen Fehlerindizes
vorzuziehen, da sie eine linear skalierbare
Aussage Uber die Belastung treffen.

Ausgehend von der Simulation werden die
Geometrie, der Lagenaufbau und die Faser-
orientierung optimiert und tberprift. Damit
die finale Konstruktion alle Anforderungen
erfullt, ist zusatzlich das Know-how der In-
genieure erforderlich: Neben der Generie-
rung eines Designkonzepts mit den nétigen
Dicken und Faserausrichtungen und dessen
Umsetzung bzw. Optimierung tber die Ge-
staltung des Laminats und der Lagenbiin-
del, sind inshesondere bei der Ermittlung
der idealen Stapelreihenfolge manuelle
Eingriffe angeraten, da aktuelle Solver hier
noch nicht ausreichend unterstiitzen kon-
nen. Ebenso ist zu entscheiden, ob die Ver-
bindungstechnik ausreichend prézise ab-
gebildet wurde. Zum Abschluss sollte alle

Das Verfahren fiihrt zu ungewdéhnlichen

Designvorschlagen, die jedoch den
Besonderheiten und der Anpassungsfa-
higkeit der Verbundwerkstoffe Rechnung
tragen und so mit wenig Materialeinsatz
eine hohe Funktionalitét erreichen.

Bereits in der Konzeptphase spielen auch
Erwdgungen hinsichtlich des Materials,
der Bauweise, der Verbindungen und der
Fertigungstechnik eine wichtige Rolle, um
eine ideale Geometrie zu finden, die alle
Vorteile eines Verbundwerkstoffes nutzt.
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Aus dem Konzeptvorschlag wird erst im
zweiten Schritt eine realistische Geome-
trie abgeleitet. So wird beim simulati-
onsbasierten Ansatz die Form direkt aus
den Anforderungen entwickelt, statt sie
umstéandlich anzupassen.



Lastfalle nochmals simuliert und zusatz-
lich auch praktische Tests des Bauteils vor-
genommen werden.

Transparenz schaffen

Generell [&sst sich sagen, dass mittels eines
simulationsgestiitzten Ansatzes Composite-
Bauteile heute schnell und unter Ausnutzung
aller Vorteile entwickelt werden kdnnen.
Ein mindestens ebenso wichtiger Aspekt
ist, dass damit die Entwicklungsprozesse
transparent werden, was zu ihrer Akzeptanz
im industriellen Umfeld beitrégt. ,Daneben
brauchen wir aber auch feste Normen und
einheitliche Toollandschaften, um Unter-
nehmer, die die Berechenbarkeit

von Stahl gewohnt sind, von der Verlasslich-
keit faserverstarkter Kunststoffe zu tiberzeu-
gen“, erklart Monika Kreutzmann, CoC Com-
posites-Leiterin bei ARRK|P+Z Engineering.
Sie engagiert sich daher mit ihren Kollegen

auch in den internationalen Fach-Netzwer-
ken MAI Carbon und dem Carbon Composi-
tes e.V., die daran arbeiten, die Standardi-
sierung voranzutreiben.

Weitere Informationen:

Dr. Thomas Burkhart,

Gruppenleiter Technische Berechnung &
Simulation,

Monika Kreutzmann,

Leiterin des Center of Competence (CoC)
fiir Composites,

ARRK|P+Z Engineering, Miinchen,
Telefon +49 (0) 89/3185-70,

E-Mail: info@puz.de,

www.puz.de

Die Eigenschaften des Verbundwerkstoffs basieren unter anderem auf dem Faservolumen,

der Halbzeugart, der Matrix und dem Fasertyp. Alle Variablen bis hin zur Verarbeitungsweise

lassen sich passend zu den ermittelten Anforderungen und Lasten wahlen, um den am besten

geeigneten Werkstoff zu verwenden.

Faser schonende Verarbeitung

von Carbon-Filamenten und Rovings

TOPOCROM?® carbonprocessing Oberflichen erh6hen die Prozesssicherheit.
Verspleissung und Fadenbriiche werden wesentlich reduziert.

40 Jahre Erfahrung in der Beschichtung von
Filament fiihrenden Teilen

TOPOCROME ist Technologiefiihrer in diesem Sek-

tor. Die Erfahrung und Forschung aus der klassi-

schen Textilmaschinenindustrie konnte im Bereich

der Verarbeitung von Carbonfasern und Rovings
erfolgreich genutzt werden.

TOPOCROM® carbonprocessing Oberflachen-

Beschichtung im geschlossenen Reaktor-
verfahren

Herstellung von exakt definierten Oberflachen-
rauheiten und Oberflachentopografien

+ halbkugelférmig

» stochastisch

+ hart und verschlei3fest

Topocrom GmbH
Hardtring 29 - 78333 Stockach/Deutschland
Tel. 0049 (0)7771 93 630 - info@topocrom.com

www.topocrom.com

Vorteile bei der Nutzung der TOPOCROM®
carbonprocessing Oberflache
- Hohe Standzeiten der Bauteile
+ Gute Flussigkeitsfihrung und Benetzbarkeit
der Funktionsoberflache
+ Hervorragende Gleiteigenschaften
fr Carbon-, Aramid-, Glas-, Keramik-
und Basaltsteinfasern

topocrom

carbonprocessing




ON- UND OFFLINE HAND IN HAND

Riickfiihrung von Fertigungswissen als zentrales Mittel der Prozessoptimierung

SWMS Systemtechnik entwickelte in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW) eine
Architektur fiir den Informationsriickfluss und die automatische iterative Optimierung der Bahnplanung. Gebiindelt werden diese
Technologien in der hauseigenen Software CAESA® Composites.

Nach wie vor werden AFP-Anlagen miithsam
unter Einhaltung strenger Regeln manuell
und mit groBem Zeitaufwand programmiert.
Fehlstellen im Laminat werden in Prifverfah-
ren zwischen den einzelnen Fertigungsschrit-
ten lokalisiert und klassifiziert. Fehlerhafte
Bauteile durchlaufen so einen GroRteil der
Prozesskette und verursachen Mehrkosten,
ohne zur Wertschépfung beizutragen. On-
line-Inspektionen und automatisierte An-
passung der Bahnprogrammierung kénnen
helfen, solche Probleme zu vermeiden. So
kann etwa eine thermographische Uberwa-
chung im AFP-Prozess Fehlstellen bereits
wahrend der Ablage erkennen und klassifi-
zieren. Ein Mapping des TCP auf das Bauteil
kann die Lage der auftretenden Fehlstellen
ebenfalls direkt bestimmen.

Der zweite Optimierungsschritt besteht in
der Anpassung der Bahnplanung. Dazu er-
zeugt ein Bahnplanungsalgorithmus au-
tomatisiert durch ein iteratives Verfahren
Courses zur Fertigung des Laminats unter
Berlicksichtigung der vorgegebenen Ferti-
gungsanforderungen. In einer Lage werden
die Courses so ausgerichtet, dass sich alle
enthaltenen Gaps und Overlaps im Rahmen
der vorgegebenen Toleranzen befinden und
gleichzeitig Ondulationen in den Tows ver-
hindert werden. Als lernender Prozess lei-

tet der Algorithmus weitere Regeln aus den
Erfahrungswerten der Onlineliberwachung
ab, um auch fiir neue Bauteile Ergebnisse
zu erzielen, die den hohen Strukturanfor-
derungen der Luftfahrtindustrie und Auto-
mobilbranche gerecht werden.

Den Informationsfluss zwischen dem physi-
kalischen und dem virtuellen System setzte
SWMS Systemtechnik in Kooperation mit dem
[FW Hannover um. Hierbei kommt das Wissen
der Fertigungsingenieure in Form von Quali-
tatsanforderungen an das Bauteil und den au-
tomatisch ausgewerteten Daten aus der ther-

Juh-emm:hunn
argebaiiie

mografischen Fertigungsiiberwachung zum
Tragen. Die Macher sind tiberzeugt, dass das
System im Rahmen von Industrie 4.0 das ,time
to market” fir Bauteile aus kohlenstofffaser-
verstarktem Kunststoff positiv beeinflusst.

Weitere Informationen:

Lars Windels,

SWMS Systemtechnik
Ingenieurgesellschaft mbH, Oldenburg,
Telefon +49 (0) 441/96 0210,

E-Mail: windels@swms.de,
www.swms.de

=9

Lernende Bahnplanung auf Basis gewonnener Fertigungsergebnisse

SCHON IMPRAGNIERT

Anlagentechnik zum Herstellen vorimpragnierter thermoplastischer Tape-Halbzeuge

Wissenschaftler des Instituts fiir Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) der Technischen Universitit Dresden entwickeln eine La-
boranlage zur endlosen Herstellung faserverstarkter thermoplastischer Tape-Halbzeuge mit spezifisch auf den Folgeprozess ange-

passten Eigenschaften.

Thermoplastische Matrixmaterialien eig-
nen sich dank ihrer giinstigen Verarbei-
tungseigenschaften sehr gut fir industriel-

le GroBserienprozesse. Faser-Thermoplast-
Verbunde (FTV) kénnen effizient und kos-
tenglinstig hergestellt werden, wenn in der
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Bauteilherstellung vorimpréagnierte Tape-
Halbzeuge verarbeitet werden. Flecht-
und Wickelverfahren erméglichen die au-



tomatisierte Ablage der Tape-Halbzeuge
mit hochsten Ablageraten, stellen jedoch
spezifische Anforderungen an ihre Geo-
metrie- und Verformungseigenschaften.
Aktuell werden Tape-Halbzeuge in breiten
Bahnen gefertigt und durch aufwendige
und kostenintensive Schneidprozesse fir
die weitere Verarbeitung vorbereitet.

Die am ILK entwickelte Anlagentechnik
ermoglicht die spezifisch auf den Folge-
prozess angepasste Herstellung von Tape-
Halbzeugen. Dadurch wird das Schneiden
eingespart und es sind héhere Tape Qua-
litdten moglich. Die am ILK umgesetzte
Laboranlage erlaubt es, Tape-Halbzeuge
kontinuierlich mit anwendungsangepasster
Faser-Matrixkombination im Schmelzeim-
pragnierverfahren herzustellen. Die er-
reichte Reiboptimierung der Fadenfiihrung
und des Impragnierwerkzeugs reduziert
Faserschadigung, was zu einem schnelle-
ren Abzug und giinstigeren mechanischen
Eigenschaften fihrt. AuBerdem l&sst der
flexible und modulare Aufbau des Impra-
gnierwerkzeugs eine einfache und kosten-
glinstige Adaption der Tape-Querschnitts-
geometrie zu.

g o 0 e 1

L

Bereits hergestellte Fertigungsmuster (links: 3mm CF-PA6 / rechts: 6mm BF-PA6)

Bereits erfolgreich hergestellt wurden koh-
lenstoff- und basaltfaserverstarkte Tapes
mit Polyamid-6-Matrix in den Breiten 3
und 6 mm und Abzugsgeschwindigkeiten
von bis zu 5 Meter pro Minute. Die produ-
zierten Halbzeuge weisen eine gute Impra-
gnierqualitdt und geringe Porositat auf. Der
erreichte Faservolumengehalt liegt bei bis
zu 55 Prozent.Aktuelle Forschungsaktivita-
ten am ILK richten sich neben einer steten
Erhohung der Prozessproduktivitat auf
die Erweiterung des Prozessverstandnis-
ses und die Herstellung funktionalisierter
Tape-Halbzeuge.

Weitere Informationen:

Institut fir Leichtbau und Kunststofftech-
nik (ILK), Technische Universitit Dresden,
Dr.-Ing. Alexander Rohkamm,

Telefon +49 (0) 351/463-39437,

E-Mail:
alexander.rohkamm@tu-dresden.de,
Dipl.-Ing. Robert Schirner,

Telefon +49 (0) 351/463-42316,

E-Mail:
christian.garthaus@tu-dresden.de,
www.tu-dresden.de

Der Corporate Publisher fur Bayerisch-Schwaben

Kundenmagazine, Mitarbeiterzeitschriften, Geschaftsberichte - Kommunikation fur den Mittelstand:
Aus der Region fur die Region. Das ist die Starke des vmm wirtschaftsverlags. Unsere Kunden kénnen sich auf
ein Full-Service-Paket von der Idee bis zum fertigen Produkt verlassen. Print + Digital.

vmm wirtschaftsverlag GmbH&Co.KG - Kleine Grottenau 1 - 86150 Augsburg - www.vmm-wirtschaftsverlag.de

wirtschaftsverlag
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KRITISCHER PUNKT

Punktformiges Verbinden von tragenden Sandwichstrukturen

»PuVerSand“ steht fiir das Forschungsprojekt ,,Entwicklung von Konzepten und Auslegungsstrategien zum punktférmigen Ver-
binden von innovativen, strukturell tragenden Sandwichstrukturen. Die Ergebnisse sollen brancheniibergreifend nutzbar sein.

Sandwichstrukturen eignen sich sehr gut als
tragende und sogar crashrelevante Bautei-
le in Fahrzeugen. Wohnmobilhersteller zum
Beispiel wissen um diesen Vorteil und nut-
zen ihn bereits in Form von Dach-, Seiten-
und Bodenelementen. Um jedoch das volle
Leichtbaupotenzial dieser Bauweisen aus-
nutzen zu kénnen, mangelt es oft noch an
geeigneten Fligekonzepten.

Im internationalen und interdisziplina-
ren Forschungsprojekt ,,Entwicklung von
Konzepten und Auslegungsstrategien zum
punktformigen Verbinden von innovativen,
strukturell tragenden Sandwichstrukturen®
- PuVerSand - werden unterschiedliche
Verbindungskonzepte gegentbergestellt.
Ziel des Projekts ist es, punktférmige und
[6sbare Fiigetechniken fiir Sandwichstruk-
turen zu entwickeln sowie das Gesamtver-
bundsystem von der Auslegung bis zum Fer-
tigungsprozess zu optimieren. Unter der
Leitung des Instituts fiir Fahrzeugkonzep-
te des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) arbeiten die Fraunhofer-
Institute fiir Kurzzeitdynamik sowie fiir
Werkstoffmechanik und das Naturwissen-
schaftliche und Medizinische Institut der
Universitat Tibingen ein Jahr lang am Er-
reichen dieses Ziels.

Im Fokus stehen dabei drei grundlegend
unterschiedliche Verbindungselemente:
Spezielle Kunststoffschrauben und Reib-
schweiBelemente, die von der Firma Ejot
zur Verfuigung gestellt werden, sowie ge-
klemmte und geklebte Inserts von Secam
Fixing Solutions aus Frankreich. Um den
Einfluss unterschiedlicher Materialpara-

AT

Einbringen spezieller Kunststoffschrauben in Sandwichmaterial

meter auf die Verbindungsfestigkeit zu un-
tersuchen, werden Decklagen aus Alumini-
um und glasfaserverstarktem Kunststoff in
Kombination mit unterschiedlichen Poly-
merschaumkernen betrachtet.

Am Ende des Projekts steht eine branchen-
ibergreifende Auslegungsstrategie. Sie soll
bei der Auswahl eines werkstoffgerechten
Fiigekonzepts helfen, Hinweise auf den op-
timalen Applikationsprozess geben und die
Simulierbarkeit von geftigten Sandwich-
strukturen darstellen. Die Auslegungsstra-
tegie wird an generischen Strukturen er-
probt, die aus realen Anforderungen an die
Wohnmobilstrukturen des Projektpartners
Hymer abgeleitet werden.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Gundolf Kopp,
Forschungsfeldleiter, Leichtbau und
Hybridbauweisen, Institut fir Fahrzeug-
konzepte, Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt e.V. (DLR), Stuttgart,
Telefon +49 (0) 711/68 62-593,

E-Mail: gundolf.kopp@dlr.de

Carmen Scholz,

Projektleiterin PuVerSand, DLR, Stuttgart,
Telefon +49 (0) 711/68 62-591,

E-Mail: carmen.scholz@dlr.de,
www.dlr.de

PuVerSand wird vom Ministerium fiir Finanzen und Wirtschaft Baden-Wiirttemberg gefordert. Zu den Projektpartnern aus der Industrie gehoren
Hymer Wohnmobile, Fiigeelementhersteller EJOT sowie SECAM Fixing Solutions, Klebstoffhersteller Sika, Softwareentwickler Dynamore, Leichtbau BW

und Forschungscampus ARENA2036.
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MEHR AUF EINMAL

Wetmolding und FiberForm zur alternativen Herstellung faserverstarkter Kunststoffbauteile

Auf der diesjdhrigen JEC World Composites stellte Hersteller KraussMaffei neue Losungen zur Herstellung von CFK-Bauteilen auf
Basis sowohl duroplastischer als auch thermoplastischer Matrixsysteme vor. Im Fokus der Entwicklung stehen groBserientaugli-

che Verfahren und Anlagen fiir Leichtbauteile vor allem fiir den Fahrzeugbau.

Eine dieser Technologien zur Herstellung
von Hochleistungsbauteilen auf Basis
von carbonfaserverstarkten Kunststoffen
(CFK) ist das Wetmolding, auch Nasspres-
sen genannt. Im Vergleich zu klassischen
Resin-Transfer-Molding-(RTM-)Verfahren
wie HD-RTM (Hoch-Druck-RTM) und C-RTM
(Compression-RTM) ist die Prozesskette
beim Wetmolding einfacher, da der Pre-
formprozess vollstandig entfallt.

Nasses Bett

Beim Wetmolding bringt ein Mischkopf das
Harz, meist Epoxidharz, bahnenférmig auf
das plan liegende Faserhalbzeug auf, das
erst danach ins Werkzeug verbracht und
dort in Form gepresst wird. Das hietet zwei
Vorteile: Zum einen kann gleichzeitig bei
einem Bauteil der Harzauftrag erfolgen,
wahrend das andere im Werkzeug aus-
hartet. Zum anderen entféllt das Fiillen in
der beheizten Form. Beides spart Zeit und
fuhrt damit zu kiirzeren Taktzeiten. Dazu
kommt ein hoher Automatisierungsgrad,
der auch hohe Stiickzahlen erméglicht, und
nicht zuletzt konnen so auch Recyclingfa-
sern industriell verarbeitet werden.

Aktuelle Anwendungsheispiele finden sich
in der GroBserienproduktion des neuen 7er
BMW sowie des Elektroautos i8.

Multifunktionale Verarbeitung

Im thermoplastischen Leichtbau kombi-
niert die von KraussMaffei entwickelte Fi-
berForm-Technologie das Thermoformen
von Halbzeugen, sog. Organoblechen, mit
dem SpritzgieBen in einem Arbeitsgang.
Damit lasst sich das Festigkeitsniveau fa-
serverstarkter Kunststoffbauteile weiter
anheben.

Anwendungsbeispiel: Im Wetmolding hergestellte Bodenoberschale fiir BMW

Gewebe aus Endlosfasern werden in
thermoplastischer Matrix aufgeheizt, im
SpritzgieBwerkzeug umgeformt und an-
schlieRend hinterspritzt. Dadurch kénnen
zusatzliche Versteifungen durch Rippen re-
alisiert und weitere Funktionen integriert
werden. Da sich die Produktion nahtlos in
einen SpritzgieBbetrieb einfligt, eignet
sich das Verfahren sehr gut zur Herstellung
leichter Strukturbauteile fir GroRserienan-
wendungen.

Weitere Informationen:

Petra Rehmet,

Pressesprecherin der Marke KraussMaffei,
Miinchen,

Telefon +49 (0) 89/88 99-2334,

E-Mail: petra.rehmet@kraussmaffei.com,
www.kraussmaffei.com
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HEISSE SACHE

Effiziente Herstellung von Kohlefasern mittels Mikrowellenplasmen

Mit Plasmatechnologie kann man Kohlstofffasern deutlich effizienter herstellen. Der Effekt beruht auf einer gewissermaBen dop-
pelten Erwdrmung: mikrowellenbasierte Aufheizung der Fasern von innen und gleichzeitige Erwdarmung durch die aktivierten Plas-

maspezies von auBen.

Produktions- und Anlagenkosten bestim-
men den Preis von Kohlenstofffasern. Die
kohlenstoffhaltigen Ausgangsfasern (meist
aus Polyacrylnitril, PAN) miissen oxidiert
und karbonisiert werden, um eine graphit-
artige Struktur auszubilden. Mit zunehmen-
der Behandlungstemperatur steigt der relati-
ve Kohlenstoffanteil der Fasern, damit sinkt
aber auch der Wirkungsgrad der bisher ver-
wendeten industriellen Anlagen.

Alternative Behandlungsmethoden sind des-
halb wichtige StellgroBen fir eine effizien-
tere Herstellung von Kohlenstofffasern. Eine
der zurzeit vielversprechendsten Methoden,
Behandlungstemperatur und -zeit signifikant
zu senken, ist der Einsatz von Plasmatech-
nologie. Hauptvorteil des Plasmaprozes-
ses ist die Kombination einer mikrowellen-
basierten Aufheizung der Fasern von innen
und die gleichzeitige Erwarmung durch ak-
tivierte Plasmaspezies von auflen. Dadurch
ist der Wirkungsgrad einer Mikrowellenplas-
mabehandlung deutlich héher als beim kon-
ventionellen Ofenprozess.

Nur wenige Minuten dauert die Prozessie-
rung bzw. Karbonisierung von PAN-Fasern
mit einem am Fraunhofer IWS entwickelten
skalierbaren Mikrowellen-Plasma-System.
Sein Kern ist ein linear erweiterbarer, mit
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Faser, die durch die Plasmaentladung lauft

einem Plasma-Gasgemisch gefiillter Hohl-
raum. In ersten Versuchen zeigte sich, dass
mit einer Plasmabehandlung von nur zwei
Minuten die Zugfestigkeit der PAN-Fasern um
den Faktor 10 gesteigert werden konnte. Da-
bei betrug die Neutralgastemperatur in der
Plasmaatmosphare nur ca. 400 ° C gegen-
tiber 1.600 ° C bei kommerziellen Systemen.

Weiterhin eignet sich die Plasmatechnolo-
gie hervorragend, um Kohlefasern schnell
zu entschlichten bzw. zu funktionalisie-
ren. So kénnen zum Beispiel kommerziel-
le epoxygeschlichtete Kohlefasern mit ei-
ner Plasmabehandlung von 30 Sekunden

vollstandig entschlichtet werden. Zuséatz-
lich fiihrt die Plasmabehandlung zu einer si-
gnifikanten Steigerung der Anzahl von Car-
boxylgruppen auf der Faseroberflache, was
ideale Haftungsvoraussetzungen fiir Kunst-
stoff-Matrices bietet.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Gerrit Mader,

Gruppenleiter Plasmatechnik und Nano-
materialien, Fraunhofer-Institut fiir Werk-
stoff- und Strahltechnik (IWS), Dresden,
Telefon +49 (0) 351/83391-3262,
E-Mail: gerrit.maeder@iws.fraunhofer.de,
www.iws.fraunhofer.de

Redaktionsschluss fir das nachste Carbon Composites Magazin ist der 12. August 2016.

Gerne kénnen Sie uns als Mitglied des CCeV Thre Meldungen und Berichte schon vorher zusenden oder uns in
Thren Presseverteiler aufnehmen (redaktion@carbon-composites.eu): Neueste Meldungen aus den Mit-
gliedsunternehmen veréffentlichen wir auch auf der Website des CCeV unter www.carbon-composites.eu.

Weitere Informationen:

Doris Karl, Marketing, Kommunikation, CCeV,
Telefon +49 (0) 8 21/26 84 11-04,

E-Mail: doris.karl@carbon-composites.eu
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MIT DER RICHTIGEN FREQUENZ

Mischen mit Ultraschallkavitation im Niederdruck-RTM-Verfahren

Mitarbeiter des Anlagenbauers Dekumed und des Lehrstuhls fiir Carbon Composites (LCC) der TU Miinchen erforschten die kontakt-
arme Homogenisierung von Mehrkomponenten-Harzsystemen mithilfe von Ultraschallkavitation. Ein eigens entwickelter Proto-
typen-Mischkopf reduziert den Materialeinsatz fiir Prozesse mit Niederdruckanlagen deutlich.

Konventionelle Niederdruckinjektionsan-
lagen arbeiten mit Scherelementen, die
gereinigt oder gewechselt werden mis-
sen. Im Projekt ,,HoMehr“ wurde ein neues
Mischprinzip umfassend untersucht, vom
~ersten Vorversuch mit dem Becherglas®
bis zur Realisierung eines Prototypen-
Mischkopfes. Dieser musste vier Anfor-
derungen geniigen: Reduktion des einge-
setzten Harzmaterials durch kleinvolumige
Mischkammer, keine Einwegmischer, kein
Spilzyklus und damit weder Spiilkompo-
nente noch Losungsmittel sowie automa-
tisierte Injektion im RTM-Verfahren.

In dem entwickelten Mischkopf werden
durch Kavitation Mikrostrémungen in
Flissigkeiten induziert und fir die Ho-
mogenisierung von Mehrkomponenten-
Harzsystemen genutzt. Das Mischprinzip
wurde in ,HoMehr“ umfassend getestet,
um den Einfluss und die Interaktion der
bei diesem Effekt prozessdominierenden
Parameter auf die Materialkennwerte zu
quantifizieren.

Basierend auf den Resultaten entstand
eine vollstdandig automatisierte RTM-
Injektionsanlage. Sie besteht aus einer
Zwei-Komponenten-Dosieranlage, dem
optimierten Ultraschallmischkopf und ei-
ner Heizpresse.

Die Anlage eignet sich fir den Einsatz
im RTM-Prozess. Verschiedene Glas- und
Carbonfaserhalbzeuge und Harzsysteme
wurden bereits verarbeitet. Dabei kamen
zwei Harzsysteme zum Einsatz: ein lang-
sam reagierendes, wie es zum Beispiel in
Windkraft, Bootsbau und Prototypenbau
eingesetzt wird, sowie ein schnell reagie-
rendes Harzsystem, das fr Mittel- und
GroBserien in der Automobilindustrie

verwendet wird. Die Mischqualitdt wurde
anhand der mechanischen Kennwerte von
Reinharz- und faserverstarkten Proben
evaluiert. Die Verantwortlichen freuen sich
besonders, dass sie mit dem Mischprinzip
direkt die Kennwerte nach Spezifikation
der Hersteller erreicht haben. Dartber hi-
naus zeigte sich, dass die Mischkammer
prinzipiell mit einem Auswurfkolben ge-
reinigt werden kann.

Nach dem erfolgreichen Auftakt méchte
Dekumed diese Technik weiterentwickeln,
um zum Beispiel interne Trennmittel oder
Pigmente/Additive mit den Harzsystemen
zu mischen (Allgemeingiiltigkeit).

Weitere Informationen:

Robert Meier, Wolfgang Raffelt,
Dekumed Kunststoff und Maschinenver-
trieb GmbH & Co. KG, Bernau a. Chiemsee,
Telefon +49 (0) 8051/9 6733,

E-Mail: rmeier@dekumed.de,
wraffelt@dekumed.de,
www.dekumed.de

Maximilian Schifer,

Lehrstuhl fiir Carbon Composites (LCC),
TU Miinchen

Telefon +49 (0) 89/28 915777

E-Mail: maximilian.schaefer@lcc.mw.tum.de,
www.lcc.mw.tum.de

Ausbreitung der Kavitationszone von
Epoxidharz in einem Becherglas

AERLIMEL

Prototypen-Mischkopf mit Mischkammer
und Ultraschallkonverter

Gefordert durch:

& Bundesministerium
. fiir Wirtschaft
und Energie

Dekumed und TU Miinchen danken der AiF fiir die Forderung des Projektes ,,HoMehr — Hochleistungsultraschall
ftir Mehrkomponenteninjektionsanlagen® im Rahmen des ZIM-Programms.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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SOLIDE AUF SAND GEBAUT

Cavus-Produktionstechnologie fiir die Fertigung von komplexen strukturellen Faserverbund-Hohlbauteilen

Cavus basiert auf dem vorgeformten Spezialkern eines Hohlbauteils, der anschlieBend zu einer Preform umflochten und dann wie-
der ausgeldst wird. Vorziigliche Materialverwendung, hoch automatisierte Herstellung, kurze Zykluszeiten und erfreuliche Nach-

haltigkeit sprechen fiir das Verfahren.

Die groBten Herausforderungen bei der
Herstellung von Leichtbaustrukturen stel-
len komplexe strukturelle Hohlbauteile mit
verdnderlichem Durchmesser und Hinter-
schnitten dar - man denke etwa an einen
CFK-Mountainbike-Lenker. Konventionelle
Technologien erméglichen eine Fertigung
von integralen und komplexen Bauteilen
nur begrenzt und sind meist mit sehr ho-
hen Kosten verbunden.

Die unter dem Projektnamen ,Cavus” ent-
wickelte Produktionstechnologie optimiert
und verkettet die einzelnen Prozessschritte.
Es ist als groBserientechnisches Verfahren
konzipiert, um komplexe strukturelle Hohl-
bauteile zu wettbewerbsfahigen Kosten fer-
tigen zu kénnen. Daher standen vor allem
Automatisierbarkeit, kurze Taktzeiten, hohe
Materialausnutzung und gute Recyclingei-
genschaften im Vordergrund.

Nachhaltiger Prozess

Der eingesetzte Kern eines Bauteils kann mit-
tels Rapid Prototyping-Verfahren oder durch
das aus der GieBereiindustrie bekannte Sand-
kernschieBen hergestellt werden. Das an-
schlieBende Preformen mit Flechttechnologie
ermdglicht eine hohe Effizienz bei gleichzei-
tig maximaler Materialverwendung.

Der Kern besitzt ausgezeichnete Temperatur-
und Druckbesténdigkeit von bis zu 300 °C
und 200 bar. So kann er sehr gut im HP-RTM-
Prozess verwendet werden. Unter Einsatz ei-
nes hochreaktiven PU-Matrixsystems konnen
Zykluszeiten von 1,5 bis 2 Minuten erreicht
werden. Und beim Auslosen des Kerns mit
Wasser zeigt sich, wie nachhaltig der Pro-
zess ist, denn es kdnnen bis zu 96 Prozent
des Kernmaterials wiederverwendet werden.

Um die preisgekronte Cavus-Technologie in einem Bauteil abzubilden, erwies sich ein komplex ge-

formter, mit Hinterschnitten versehener CFK-Mountainbike-Lenker als perfekter Technologietréager.

Preiswiirdige Vorteile

Neben dieser wichtigen Recyclingfahigkeit
des Kernmaterials sind die entscheidenden
Vorteile der Cavus-Technologie die siche-
ren und im bewahrten Prozesse sowie der
effektive Materialeinsatz beim Kern, Pre-
formen und im HP-RTM-Prozess. Zusatzlich
ermoglicht Cavus eine hoch automatisierte
und kostenoptimierte Fertigung von mitt-
leren bis hohen Bauteil-Stiickzahlen in ho-
her Leichtbaugiite.

Gleich bei seiner Vorstellung wurde das Ent-
wicklungsprojekt Cavus auf der diesjahrigen
JEC World in Paris mit dem JEC Innovation
Award der Kategorie RTM ausgezeichnet.

Weitere Informationen:

Michael Wilhelm, Matthias Rawa,

KTM Technologies GmbH, Salzburg/Anif,
E-Mail: cavus@ktm-technologies.com,
www.ktm-technologies.com

CAVUS ist ein interdisziplindres Entwicklungsprojekt unter der Leitung von KTM Technologies mit den Partnern H2K Minerals, BASF und Teufelberger Composite.
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ERST RECHNEN, DANN SCHNEIDEN

Firmen- und aufgabenspezifische Nesting-Software verringert Prepreg-Verschnitt erheblich

Im rheinland-pfalzischen Werk des Composites-Herstellers Capricorn tragt seit 2015 eine anforderungsspezifisch angepasste
Software von Jetcam maBgeblich dazu bei, Ausschuss und damit Kosten in der Nesting- und Prepreg-Fertigung niedrig zu halten.
Davon profitiert die Preisgestaltung ebenso wie die Umwelt.

Hochleistungshauteile aus Aramid-, Carbon-
und Glasfaserverbundstoffen aus dem Hause
Capricorn werden insbesondere in der Auto-
mobil- und Medizinindustrie geschatzt. Zu
den namhaften Kunden gehoéren u.a. Por-
sche und Audi.

Software-Problem Nesting-Produktion ...

Allerdings erwies sich die mit dem ver-
wendeten CNC-Cutter gelieferte Software
zunehmend als ungentgend. Sie arbeitete
langsam, war kompliziert zu bedienen und
erzeugte vor allem ineffiziente Nestings,
wodurch viel Prepreg-Material verschwen-
det wurde.

Auf der Suche nach einer besseren Lésung
legte das Unternehmen Eckpunkte fiir den
Vergleich infragekommender Systeme fest.
Materialeinsparung und Gesamtkosten wa-
ren die zwei wichtigsten Aspekte. Die neue
Software sollte aber auch jeden beliebigen
CNC-Cutter unterstiitzen und modular auf-
gebaut sein, um sie auch in Zukunft mog-
lichst kostenglinstig erweitern zu kénnen.

... und seine Lésung

Die Wahl fiel auf Jetcam Expert Premium,
kombiniert mit Jetcam Orders Controller
(JOC) Premium Automation. Das System
hatte schon bei Probeldufen um 15 Prozent
bessere Ergebnisse bei der Nesting-Produk-
tion geliefert als die vormalige Software.

Jetcam Expert Premium verarbeitet auch
Informationen, die Uber ein integriertes
CAD-Modul von einem Digitalisierungs-
tablet von handgefertigen Ply-Vorlagen
zugespielt werden. Dank der JOC-Soft-
wareergdnzung kdnnen zudem vorhande-
ne CAD-(DXF- etc.) Dateien, insbesondere
oft detailreiche Excel-Tabellen, automatisch
importiert und verarbeitet werden. Mitar-

Deutlich weniger Verschnitt dank neuer Software

beiter schatzen sehr, dass sie ganze Kits
per Drag-and-drop in Auftragslisten fiir ein
Nesting ziehen kénnen und dabei Mengen
sowie das Nesting fiir verschiedene Mate-
rialien mit einem einzigen Click definieren.

Zudem setzte Jetcam wahrend der Imple-
mentierung unprétentios Verbesserungs-
wiinsche des neuen Anwenders Capricorn
um. So macht nun etwa die Ubergabe von
Rotations- und Spiegelungsinformationen
mit der CSV fiir die entsprechenden CAD-
Dateien den CAD-Import noch schneller.

Das Upgrade von JOC Premium Automation
ist tibrigens die CrossTrack Composite Ma-
nufacturing Suite. Sie bietet auch die Mog-
lichkeit, Material und Materiallagerfahig-
keit an allen Prozessorten riickzuverfolgen,
vom Tiefkiihlraum tber den Cutter bis hin
zum Kitting. Deren neueste Version, MLM
Lite, hatte Jetcam auf der JEC World 2016
in Paris vorgestellt.

Weitere Informationen:

Stefan Dragitsch,

Sales Manager, Jetcam Composite GmbH,
Hohenschéftlarn,

Telefon +49 (0) 8178/9999-010,
E-Mail: stefan@jetcamcomposite.com,
www.jetcamcomposite.com
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Einfacheres Handling spart bis zu

einem Fiinftel Arbeitszeit.



NICHT ZU TIEF GEHEN

Belastbare korrosionsfreie Direktverschraubung in CFK-Bauteile

Ein von baier & michels entworfenes Direktverschraubungssystem ermoglicht eine kostengiinstige, hoch belastbare und korrosi-
onsresistente Verschraubung fiir CFK-Bauteile. Das fiihrt zu geringeren Material- und Herstellungskosten, sorgt fiir lingere Lebens-
dauer und groBere Sicherheit der Bauteile und erlaubt nicht zuletzt sortenreines Entsorgen.

Die korrosionsresistente Schraube
b&m-Carbonplast® ...

Direktverschraubungen in Kunststoffe sind
seit vielen Jahren gédngige Praxis. Heute
werden immer mehr Leichtbaustrukturen
realisiert, vielfach mit endlosfaserver-
starkten Kunststoffen. Dies sind vornehm-
lich CFK-Strukturen, die mit sehr diinnen
Wandstarken ausgelegt werden konnen.
Aber dieser Materialvorteil verhindert
gleichzeitig eine l6sbare direkte Schraub-
verbindung in das Kunststoffmaterial. Au-
Rerdem ergibt sich durch die Verbindung
von CFK-Fasern mit metallischen Verbin-
dungselementen ein Korrosionsproblem,
das bisher die Anwendung teurer Titan-
werkstoffe notig machte.

Und es geht doch

Zur Losung dieses Problems hat das in-
ternational ausgerichtete Verbindungs-
technik-Unternehmen baier & michels
ein Direktverschraubungssystem entwi-
ckelt, das aus dem bauteilintegrierten
Einschraubtubus b&m-Carbonconnect®
und der korrosionsresistenten Schraube
b&m-Carbonplast® besteht. So sind be-
lastbare Direktverschraubungen auch in
CFK-Werkstoffen realisierbar.

Passende Gegenstiicke

Der b&m-Carbonconnect® ermoglicht eine
Einschraubtiefe bis zu 2*d ohne zuséatz-
liche Materialanhdufung und vermeidet
den Delaminationseffekt durch eine Faser-

... passt zum bauteilintegrierten Ein-
schraubtubus b&m-Carbonconnect®.

umlenkung parallel zur Einschraubrich-
tung. Hierbei greifen die Gewindespitzen
orthogonal zum Faserverlauf des Bauteils
ein und leiten somit keine delaminieren-
den Querkréafte ein. Implementiert wird
der b&m-Carbonconnect® entweder als
Preform vor der Infiltrierung des Bauteils
oder als Fertigteil, das verklebt oder ein-
laminiert wird.

Als darauf abgestimmtes Verbindungsele-
ment hat baier & michels GmbH & Co. KG
die b&m-Carbonplast® entwickelt, eine
Schraube aus einem austenitischen Werk-
stoff. Sie ist korrosionsbesténdig und resis-
tent gegen abrasiven Verschleil3 und ver-
fiigt Gber eine materialflussoptimierte Ge-
windegeometrie.

Die Gewindegénge stehen
orthogonal zum Faserverlauf,
was die Delamination vermeidet.

Weitere Informationen:

Francesco Bassenauer,
Entwicklungsingenieur CFK-Verbindungs-
technik,

baier & michels GmbH & Co. KG,
Ober-Ramstadt,

Telefon +49 (0) 6154/69 60-200,

Email: support@baier-michels.com,
www.baier-michels.com
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Auf der Automotive Engineering Expo 2015 erhielt bayer & michels das Pradikat

LAEE Innovation Star 2015 fiir sein Carbon-Direktverschraubungsystem.
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UNHORBAR AUFSCHLUSSREICH

Fraunhofer IZFP entwickelt Ultraschallpriifsysteme zur zerstérungsfreien Stoffkontrolle

Zerstorungsfreie Konzepte zur Charakterisierung und Priifung von Faserverbundmaterialien und Faserverbundbauteilen entwickeln
die Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker des Fraunhofer IZFP in nachhaltiger Projektarbeit. Technologisch wird in diesem Zu-
sammenhang besonders den ultraschallbasierten Verfahren groBes Potenzial beigemessen.

Trotz der herausragenden Materialeigen-
schaften von polymeren Faserverbunden
kommt es bei ihrer Herstellung, Verarbei-
tung und Anwendung haufig zu qualitatsre-
levanten Abweichungen und Verdnderungen.
So bilden sich zum Beispiel im Polymerharz
manchmal Poren zwischen den Fasern, es
kommt zu Fehlorientierungen von Faserbin-
deln, einzelne Schichten delaminieren und
Risse entstehen. Daher ist die Bereitstel-
lung einer neuen Generation von schnellen
und robusten zerstérungsfreien Prifverfah-
ren (ZfP) zur Qualitatssicherung im Herstel-
lungs- und Wartungsbetrieb unabdingbar.

Durchdringende Technologie ...

Am Fraunhofer IZFP widmen sich mehrere
von Industrie und 6ffentlicher Hand gefér-
derte Projekte der Entwicklung von inno-
vativen zerstorungsfreien Konzepten zur
Charakterisierung und Priifung von Faser-
verbundmaterialien und -bauteilen. Als be-
sonders vielversprechend erweisen sich da-
bei auf Ultraschall basierende Verfahren.

Daher konzipiert und baut das Fraunhofer
IZFP verschiedene Ultraschallpriifsyste-
me unter Verwendung von Einzelschwin-
ger- und Array-Prifkopfen. Sowohl Elek-
tronikkomponenten als auch Steuer- und
Auswerteprogramme werden im Haus ent-
wickelt. Fiir die automatische Priifung ste-
hen Rastersysteme und robotergesteuerte
Manipulation zur Verfigung. Simulations-
gestiitzte Priifung und schnelle 3D-Rekon-
struktion in Kombination mit Bildverarbei-
tung bilden Arbeitsschwerpunkte.

... und ihre Erfolge

In der Datenauswertung befasst sich eine
Arbeitsgruppe mit der quantitativen Quali-
tatskontrolle des (auch recycelten) Rohstoffs
und daraus gewonnener Halbzeuge. Zugrun-
de liegt eine Analyse des Frequenz- und des
Phaseninhalts von Ultraschallsignalen. Vor-
dringlich werden Porositat und Eigenspan-
nungen bestimmt, ebenso die mechanischen
Eigenschaften der Fasern. Auch wird mit Ul-
traschall die Ermiidung von Kohlenstofffa-
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ser-Verbundwerkstoffen, Kleb- und Fiige-
schichten sowie ihre Alterung untersucht.
Hier gelang es, mithilfe von Hochfrequenz-
Ultraschall den Rissfortschritt in Klebungen
wéhrend der Alterung abzubilden.

Da bei vielen Werkstoffen die Oberfldchen
nicht kontaminiert werden dirfen, wurde am
Fraunhofer IZFP zudem die Luftultraschall-
prifung eingefiihrt und weiterentwickelt.
Dieses ZfP-Verfahren bietet bei bertihrungs-
loser, mithin kontaminationsfreier Priifung
ein sehr gutes Fehlerauflésungsvermdogen.
Auch stark ddmpfende Werkstoffverbunde,
die mit einer klassischen Ultraschallprifung
nicht oder nur unzureichend priifbar sind,
kénnen so gepriift werden.

Weitere Informationen:

Dr. Ines Veile,

Fraunhofer-Institut fir Zerstérungsfreie
Priifverfahren (IZFP), Saarbriicken,
Telefon +49 (0) 6 81/9302-3846,
E-Mail: Ines.Veile@izfp.fraunhofer.de,
www.izfp.fraunhofer.de



DUROPLAST THERMOPLASTISCH VERARBEITEN

Weiterentwickelte A.S.Set-Technologien erreichen Serienreife

Zwei Verfahren, die die Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH (LZS) in Zusammenarbeit mit dem Materialhersteller New Era Materials
Sp. z 0.0. (NEM) entwickelte, vereinfachen die Herstellung duroplastischer Hochleistungs-Faserverbundbauteile erheblich.

Die vor zwei Jahren entwickelten Techno-
logien Resin Powder Moulding (RPM) und
Thermoset Sheet Forming (TSF) erhielten
2014 den AVK-Innovationspreis. Zwischen-
zeitlich wurden sie im LZS weiterentwickelt
und stehen nun fiir Anwendungen sowohl
im Klein- als auch im GroBserienbereich
zur Verfligung.

Beide grundlegenden Verarbeitungsverfah-
ren, RPM wie TSF, verwenden modifizier-
te Epoxidharze mit thermoplastischen Ver-
arbeitungseigenschaften. Diese speziellen
Ausgangsstoffe vertreibt NEM unter dem
Markennamen A.S.SET (Adjustable Simp-
le Thermosets).

Thermoplastische Verarbeitung

Fiir RPM und TSF werden Epoxidharze mit-
tels spezieller Additive so modifiziert, dass
sie wiederholt erweicht und somit thermo-
plastisch verarbeitet werden konnen. Je nach
Verfahren werden die modifizierten Harze
als Pulver (A.S.SET-Powder) oder platten-
formige Halbzeuge mit Endlosfaserverstar-
kung (A.S.SET-Sheets) angeboten.

Beim RPM wird das pulverférmige Harz
mit einfacher Spriith- oder Siebtechnik auf
eine textile Preform aufgetragen. Bei War-
mezufuhr schmilzt das Pulver und die Pre-
form kann durch einfaches Pressen infilt-
riert werden.

A.S.SET-Sheets werden im TSF verarbeitet.
Bei Warmezufuhr erweichen die Halbzeuge
und sind dann formbar. Solange die Produk-
te nicht endvernetzt sind, konnen sie mehr-
fach thermisch umgeformt werden, was auch
die Herstellung besonders komplexer Bau-
teile ermoglicht.

Bei weiterer Temperaturerh6hung tiber ei-
nen kritischen Wert harten beide Varianten
duroplastisch aus. Das verleiht den daraus
hergestellten Produkten hervorragende me-
chanische und thermische Eigenschaften.

Abb. 1: Leichtbauteil CFK-Spant, hergestellt im Resin Powder Moulding-Verfahren

mit einfacher Presstechnik

Vielseitige Einsatzmoglichkeiten

Wie das Beispiel eines Flugzeugspantes
(Abb. 1) zeigt, kénnen schon Prototypen mit
nahezu seriendhnlichen Eigenschaftsprofi-
len hergestellt werden. Gleichzeitig funkti-
onieren die A.S.SET-Werkstoffe mit vielen
verschiedenen Verstarkungswerkstoffen
und Additiven. Wird RPM-Pulver beispiels-
weise mit Flammschutzmittel versehen, sind
Brandschutzklassen erreichbar, die einen
Einsatz im Innenraum von Schienenfahr-
zeugen ermoglichen (Abb. 2).

Die jiingste Erweiterung umfasst Bauteile
mit optisch perfekten Oberflachen - nun
kann A.S.SET-Technologie auch fiir Anwen-
dungen im Sichtbereich genutzt werden
(Abb. 3). Die Moglichkeit einer strukturel-
len Integration der Bauteile bleibt erhalten.
Denkbare Anwendungen sind etwa Karos-
serie- oder Verkleidungsbauteile von Con-
sumer Elektronik.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Kai Steinbach,
Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH (LZS),
Dresden,

Telefon +49 (0) 351/4 6338-744,

E-Mail: steinbach@lzs-dd.de,
www.lzs-dd.de
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Abb. 2: Sitze fiir Schienenfahrzeuge,
entwickelt in Zusammenarbeit mit
der Firma Taps S.Z.T.K.

Abb. 3: Im Resin Powder Moulding-
Verfahren gefertigte CFK-Platte fiir eine
Anwendung im Sichtbereich



EINE RUNDE SACHE

Spiralbander fiir Brems- und Schleifscheiben in Faserverbundbauweise

Mit Spiralbdndern und anderen Innovationen rund um Preforms folgt Gerster TechTex dem Trend am Composite-Markt zu bauteilange-
passten textilen Halbzeugen, die zu einer vereinfachten Bauteilfertigung, zu weniger Verschnitt und damit zu geringeren Kosten fiihren.

Bislang wurden textile Halbzeuge fir die
Composite-Fertigung meist aus textilen Fla-
chen wie Gelegen und Geweben geschnitten
und anschlieBend zu Preforms verarbeitet.
Je nach Bauteilgeometrie bedingt das aber
viel Verschnitt, also mehr Materialkosten,
langere Fertigungszeiten aufgrund meh-
rerer Arbeitsschritte und ein komplizier-
tes Handling.

Eine einfachere Bauteilfertigung und weni-
ger Verschnitt ermoglichen die bauteilange-
passten Preforms des baden-wiirttember-
gischen Herstellers Gerster TechTex. Eine
Besonderheit im Produktprogramm sind
rund-gewebte Spiralbdnder, die als Band
oder mehrlagig als Schlauch verfiigbar sind.
Die Fasern werden lastgerecht eingebracht
und folgen dem Bauteil, indem sie tangen-
tial und radial angeordnet werden.

Vielfach gewunden

Die kontinuierliche Produktion der runden
Bander ergibt auseinandergezogen eine Spi-
rale, zusammengelegt eine Scheibe. Durch
die textiltechnische Herstellung mittels
Umkehrschuss entsteht eine endkonturna-
he Preform mit stabilen Kanten, welche die
mechanische Nachbearbeitung von Faser-
verbundbauteilen reduziert.

Das Spiralband erméglicht die individuelle
Herstellung runder Bauteile, da Radius, Ma-
terial und Bauteildicke beliebig angepasst
werden konnen. Die Bander finden in ers-
ter Linie Anwendung in Brems- und Schleif-
scheiben, aber auch in anderen schnell dre-
henden Bauteilen.

Energieeffizientes Leichtgewicht

Die FVK-Scheiben wiegen weniger als Schei-
ben metallischen Ursprungs und sind daher
auch bei hohen Umdrehungsgeschwindigkei-
ten schwingungsarm. Schnelllaufende Ma-

Bremsscheibe in Faserverbundbauweise

schinenteile sind somit steifer und laufruhi-
ger zu realisieren. AuRerdem bedeutet die
geringere Masse insbesondere bei Beschleu-
nigungs- und Bremsvorgdngen auch weniger
Energieeinsatz. Zu den Anwendungsbranchen
gehoren in erster Linie Maschinenbau, Wind-
kraftindustrie, Luftfahrttechnik, der Maritim-
bereich sowie die Sportartikelbranche.

Weitere Informationen:

Luisa Kaspar,

Masterandin - Geschéftsbereich TechTex,
Gustav Gerster GmbH & Co. KG,
Biberach/Riss,

Telefon +49 (0) 7351/586-440,

E-Mail: azubi_techtex@gerster.com,
www.gerster-techtex.com
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Rund gewebtes Spiralband



MULTIWORKING AN ZWEI TISCHEN

Innovative Legetechnologie fiir thermoplastische Faserverbunde

Mitte Médrz présentierte die auBeruniversitdre Forschungseinrichtung Neue Materialien Bayreuth GmbH (NMB) im Rahmen einer
Fachtagung erstmals ihre neue multiaxiale Tapelegeanlage. Der Prototyp zeichnet sich durch eine Legezeit von schnellstens zwei

Sekunden pro Tapestreifen aus.

Ermoglicht wird diese erstaunliche Legezeit
durch ein neu entwickeltes Verfahren, das
mit zwei Vakuum-Legetischen arbeitet. Da-
durch laufen die Prozessschritte Schneiden,
Legen und Schweilen parallel.

Parallel und sehr beweglich

Wahrend auf dem ersten Legetisch Vaku-
umstreifenumsetzer die Einzellagen indivi-
duell aufbauen, werden auf einem zweiten,
rotierend gelagerten Legetisch die bereits
gelegten Lagen gestapelt. Durch Drehung
dieses zweiten Tisches kann die Orientie-
rung jeder Lage individuell eingestellt wer-
den. Die Einzellagen werden mittels Ultra-

schall punktuell verschweift. Den Transport
der Einzellagen zwischen den beiden Va-
kuumlegetischen tibernimmt ein ebenfalls
mit Vakuum beaufschlagter Lagenumsetzer.

Da die Anlage mit zwei Materialzufiihrungen
ausgeristet ist, kdnnen Tapes verschiedener
Breite (zwischen 50 und 165 mm) und ver-
schiedene Verstarkungsfasern (u.a. Glas- und
Kohlenstofffasern) zugefiihrt werden. Das
reduziert die Verschnittanteile der teuren
Halbzeuge signifikant. Dabei gilt es, bau-
teilabhdngig stets ein Optimum aus mini-
malem Verschnitt und tolerierbarer Legezeit
zu identifizieren. Die maximal realisierbare
Gelegeflache betrdgt 1.500 x 1.500 mm2,

Multiaxiale Tapelegeanlage - Konzept mit zwei Vakuum-Legetischen
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Teil einer Prozesskette

Die Legeanlage komplettiert im Technikum
der Neue Materialien Bayreuth GmbH die
Prozesskette vom UD-Tape zum fertigen Fa-
serverbund-Bauteil. Bereits vorhanden waren
eine Doppelbandpresse zur Vorkonsolidierung
der Gelege und eine Fertigungszelle, beste-
hend aus einem Paternoster-Umluftofen und
einer Spritzpresse mit einer SchlieBkraft von
2.500t. Die aktuellen Forschungen der NMB
zielen auf Prozesse, die die Fertigung struktu-
reller Leichtbauteile im Minutentakt ermogli-
chen und somit den Einzug in die Produktion
automobiler GroRserien erlauben.

Weitere Informationen:

M. Sc. Michael Kropka,

Wiss. Mitarbeiter, Kunststoffe —
SpritzgieBen und Faserverbundwerkstoffe,
NMB - Neue Materialien Bayreuth GmbH,
Telefon +49 (0) 921/507 36-402,

E-Mail: michael.kropka@nmbgmbh.de,
www.nmbgmbh.de

Den mafgeschneiderten Prototyp

der Tapelegeanlage konzipierte NMB
gemeinsam mit der REHAU AG+Co, den
eigentlichen Bau tibernahm Maschinen-
bauer M.A.i. aus Kronach.



4

MEHR ALS DIE SUMME DER TEILE

Ende 2015 erdffnete mit dem ,,Laboratory” ein neues Kompetenzzentrum in Sachen Composites

Das KSL-Laboratory in Lorsch sieht sich an der Schnittstelle von komplexen Kundenanfragen und anspruchsvollen Roboter- und CNC-
Technologien. Entsprechend werden hier bereichsiibergreifend kundenorientierte Losungen und Konzepte entwickelt.

Kurz vorab: Ende 2015 verschmolzen die
beiden Unternehmen Pfaff Industriesys-
teme und Maschinen GmbH und KSL Keil-
mann Sondermaschinenbau GmbH. Nun-
mehr firmieren die Marken Pfaff Industrial
und KSL gemeinsam unter , Industriesyste-
me und Maschinen GmbH*.

Die CNC-Ndhanlage KL 110 kann auf 8 m
X 3,5 m mit Doppelsteppstich Kohle- und

Glasfasergelege im 2D-Bereich verndhen.

Basierend auf langjdhriger Erfahrung und
Kompetenz werden im KSL-Laboratory
Machbarkeitsstudien durchgefiihrt, Pro-
totypen und Kleinserien realisiert sowie
spezielle Nahkopfe fir Anlagen konzipiert
und montiert. AuBerdem werden Neuent-
wicklungen umgesetzt sowie verschiede-
ne KSL-Maschinen und -Komponenten ge-
prift und optimiert.

Das Laboratory-Konzept starkt auch signi-
fikant die wichtigen Felder Pre- und After
Sales. Erfahrene Techniker und Ingenieure
aus den Bereichen IT, Nahtechnik, CNC- und
Steuerungstechnik sowie Robotik bilden das
Riickgrat dieses neuen Aufgabenzuschnitts.

Zurzeit werden im Laboratory Projektma-
schinen fiir namhafte Kunden aus Europa,
USA, China und Indien konzipiert und nach
Kundenvorgaben in deren Produktionen im-
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plementiert. In den letzten Monaten wur-
den beispielsweise mit der KL 504, einer
Portalanlage mit hangendem Roboter, und
der CNC-N&hanlage KL 110 zwei neue Ma-
schinen flr das Fixieren von GroRteilen fiir
die Luft- und Raumfahrtindustrie realisiert.

Weitere Informationen:

Johannes Dewald,

PFAFF Industriesysteme und Maschinen
GmbH, Zweigniederlassung KSL (Lorsch)
Telefon +49 (0) 6251/9620-341,

Email: jdewald@ksl-lorsch.de,
www.pfaff-industrial-ksl.com



SAUBERE KANTE

FR 100 Fraser fiir die Bearbeitung von CFK- und GFK-Bauteilen

Die angepasste Makro- und Mikrogeometrie des FR 100 Frisers ermoglicht auch bei komplexen mehrlagigen 3D-Gewebestruktu-
ren unabhingig von der Faserausrichtung das zuverlidssige Trennen aller Faser-, Hilfsfaser- und Matrixanteile ohne {iberstinde.

Die Bearbeitung mit dem FR 100 mini-

miert die manuelle Nacharbeit und sorgt
fiir hohe Prozessparameter.

Die wirtschaftliche Bearbeitung moderner
Faserverbundkunststoffe (FVK) wie kohlefa-
serverstarkte und glasfaserverstarkte Kunst-
stoffe (CFK/GFK) erfordert insbesondere in
der Serienbearbeitung Hightech-Werkzeu-
ge. Bei diesen Anwendungen gilt es vor al-

lem, Delaminationen oder Faseriiberstan-
de am Bauteil sowie thermische Schaden
zu vermeiden. Beispielhaft erfillt diese An-
forderungen der FR 100 Fréser von Guhring.

Kompressionsschnitt

Die neue Geometrie des FR 100 ermdglicht
die prozesssichere Faserabtrennung an der
Schnittkante in 3D-Gewebematerialien. Mit-
tels des schélenden Schnittes werden Dela-
minationen, Fasertiberstdande und thermi-
sche Schaden vermieden.

Oberflachenqualitdt

Mit dem FR 100 Fréser fiir die Bearbeitung
von CFK- und GFK-Bauteilen erzielt der An-

wender beste Oberfldchen. Kanten kénnen
sauber ohne Fasertiberstdnde oder Delami-
nationen gefrdst werden und zeigen in CFK
wie GFK Qualitat. Das reduziert die manu-
elle Nacharbeit und vereinfacht die Fertig-
bearbeitung von FVK-Bauteilen in der Se-
rienproduktion.

Insgesamt versprechen hohe Prozesspara-
meter bei hohen Standwegen eine hervor-
ragende Wirtschaftlichkeit.

Weitere Informationen:

Jasmin Herter,

Gihring KG, Albstadt,

Telefon +49 (0) 7431/17-213 20,
E-Mail: jasmin.herter@guehring.de,
www.guehring.de

COMP SYST
w
/\/

LEICHTBAU UND HOCHLEISTUNG

FUR SPORTSEGLER.

COMPOSYST DAHINTER.

Guten Flug!

WENN KOHLEPOTTE ABHEBEN, STECKT

Endlich erschwinglich: Mit mehr als 25 Knoten Gbers Wasser
fliegen, so wie die GroRBen beim America's Cup. Mit dem
neuen Hydrofoil-Sportkatamaran iFLY15, dem Ersten seiner
Klasse. Die Rumpfe werden in Handarbeit in Deutschland
gefertigt und kommen von Composyst. Unsere Carbon-
strukturen sind lange in der Luft- und Raumfahrt erprobt
und stehen jetzt erstmals fur Extremsport zur Verfigung.

COMPOSYST GmbH, GewerbestraBe Nord 12, 86857 Hurlach

www.composyst.com
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SCHONT MENSCH UND KASSE

MEDIZIN

Rontgentransparenter Aneurysmen-Clip macht Titan Konkurrenz

Der JEC World 2016 Innovation Award in der Kategorie ,,Medical“ ging an die europdischen Entwickler eines rontgentransparenten
Aneurysmen-Clips aus carbonfaserverstarktem PEEK. In der klinischen Praxis erleichtert der Clip die Patientennachsorge erheblich.

Die Herausforderung des interdisziplindren
Entwicklungsprojektes ,,InnoClip - Entwick-
lung eines nicht-metallischen neurochirur-
gischen BlutgefaB-Instrumentes” nahm ein
Team aus Werkstoffexperten, Konstrukteu-
ren, Produktionsfachleuten und Neurochir-
urgen an. Gemeinschaftlich entwickelten sie
einen innovativen Aneurysmen-Clip aus car-
bonfaserverstarktem PEEK (Polyetherether-
keton). Das innovative Design und Herstell-
verfahren wurde auf der JEC World 2016 mit
dem Innovation Award in der Kategorie ,Me-
dical” ausgezeichnet.

Medizinische Ausgangslage

Zur Neurochirurgie gehort auch die Behand-
lung von Aneurysmen - lokalen Ausbeulun-
gen eines BlutgefdRes - die zu lebensbe-
drohlichen Blutungen fiihren kdnnen. Eine
gangige Behandlungsvariante klemmt das
Aneurysma an der Basis ab, sodass es ab-
stirbt bzw. gezielt entleert werden kann.

Implantate wie die dafiir verwendeten Klam-
mern missen besonders hohen Anforde-
rungen an Materialien und Verarbeitungs-
prozesse geniigen. Wichtige Kriterien sind
Biovertraglichkeit und langzeitstabile me-
chanische Eigenschaften, zunehmend auch
weitere Faktoren wie etwa Rontgenstrahl-
durchlassigkeit.

Patientenfreundlich mit Carbon

Besteht der Clip aus einem carbonfaserver-
starkten Polymer statt aus dem bisher tb-
lichen Titan, kann der Patient postoperativ
kostengiinstig und risikoarm mit bildge-

benden Verfahren (Computertomographie/
CT und Magnetresonanztomographie/MRT)
tiberwacht werden. Denn bei Verbundwerk-
stoffen entstehen im Gegensatz zu metalli-
schen Implantaten keine Uberstrahlungen
im Bild. Das spart riskante Nachsorgeope-
rationen und auch Kosten.

Aneurysma-Modell

Weitere Informationen:

Thorsten Becker,

Institut fiir Verbundwerkstoffe GmbH (IVW),
Kaiserslautern,

Telefon +49 (0) 631/2017-283,

E-Mail: thorsten.becker@ivw.uni-kl.de,
www.ivw.uni-kl.de

Detaildarstellung des Aneurysmen-Clips aus carbonfaserverstadrktem PEEK

Das Projekt ,InnoClip“ (Entwicklung eines nicht-metallischen neurochirurgischen BlutgefaR-Instrumentes) wurde mit Mitteln des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert. Projektpartner waren das Institut fiir Verbundwerkstoffe (IVW) GmbH in Kaiserslautern, Neos Surgery S.L.
(Spanien), Adete - Advanced Engineering & Technologies GmbH (Deutschland) und University Hospital Antwerp (Belgien).

Carbon Composites Magazin | Branchen & Querschnitt | 2/2016 51



KEIN BLITZ BEIM RONTGEN

MEDIZIN

Strahlendurchldssige Schrauben aus Carbon/PEEK fiir bessere Wirbelsdulenbehandlungen

Ein Wirbelsdulensystem mit Pedikelschrauben aus carbonverstirktem PEEK ist durchldssig fiir Rontgenstrahlen und erleichtert da-
durch die Wirbelsdulenbehandlung und die Planung von Strahlentherapien fiir Krebspatienten erheblich.

»,Zum ersten Mal haben Strahlentherapeu-
ten, Wirbelsaulenchirurgen und Patienten
eine Alternative zu herkdmmlichen Pedi-
kelschrauben aus Metall®, freut sich Ro-
ger Stadler, CEO der Schweizer icotec AG.
Grund dafir ist das von icotec entwickel-
te Wirbelsdulensystem aus Carbon und
PEEK (Polyetheretherketon). Dieses strah-
lendurchldssige, nichtmetallische Carbon/
PEEK-Wirbelsaulensystem trégt seit 2013
die CE-Kennzeichnung. Mehr als 500 Car-
bon/PEEK-Pedikelschrauben wurden in-
zwischen erfolgreich Patienten mit dege-
nerativen Wirbelsdulenerkrankungen und
Wirbelsaulentumoren implantiert.

Storfaktor Metall

Hintergrund ist, dass die Strahlentherapie
bei der Behandlung von Wirbelsdulentumo-
ren eine wichtige Rolle spielt, sei es bei der
Schmerzbehandlung, der lokalen Behand-
lung der Tumoren oder der Prévention von
einschlagigen Frakturen. Der Radiologe ist
fur die Planung der richtigen Strahlendosis
auf moglichst aussagekréaftige CT- oder MRI-
Aufnahmen angewiesen.

Doch Wirbelsaulenimplantate aus Metall
kénnen auf den Planungsaufnahmen zu ei-
ner Stérung - einem sog. Artefakt - fihren.
In diesem Fall wird es schwieriger, die ana-
tomischen Strukturen fiir die geplante Strah-
lentherapie darzustellen und die Dosierun-
gen zu berechnen.

AuBerdem konnen Wirbelsaulenimplanta-
te aus Metall wahrend der Bestrahlung ver-
bleibende Tumorzellen von der heilenden
Strahlung abschirmen. Auch verursachen
Metallimplantate eine Streuung der Strah-
len in das umliegende Weichgewebe, was
moglicherweise zu Nebenwirkungen fiihrt.
Es kann sogar vorkommen, dass Patienten
aufgrund von Metallimplantaten nicht fir
eine Strahlentherapie zugelassen werden.

Carbon/PEEK als Losung

LCarbonfaserverstarktes PEEK als Schrauben-
material ermoglicht die Planung von Bestrah-
lungen unter Minimierung von Artefakten und
die optimierte Anwendung einer Strahlenthe-
rapie bei der Behandlung von Wirbelsaulen-
tumoren”, fasst Roger Stadler zusammen.

GELEGE EINMAL ANDERS

Weitere Informationen:

Ralf Klabunde,

Chief Technology Officer,

Icotec AG, CH-Altstatten,

Telefon +41 (0) 71 757000031,
info@icotec.ch, ralf.klabunde@icotec.ch,
www.icotec.ch

Pedikelschraube aus Titan (1i.)
verursacht im CT metallisch begriindete
Stérungen, eine Pedikelschraube aus
Carbon/PEEK (re.) zeigt im fraglichen
Bereich kein Artefakt

MEDIZIN

Neu entwickeltes drehergewebtes Gelege optimiert die Produktion von CFK-Patientenliegen

Eine effizientere Herstellung seiner CFK-Patientenliegen gelang Schmuhl Faserverbundtechnik durch den Einsatz der neu entwi-
ckelten drehergewebten Carbon-Gelege der FTA Forschungsgesellschaft fiir Textiltechnik Albstadt mbH.

Eine elegante ,Sichtcarbon-Oberflachen”
kennzeichnet die vom Hersteller Schmuhl ent-
wickelten und produzierten Patientenliegen
fir Computertomografen. Sie bestehen aus
einem Sandwichaufbau mit einem Schaum-
kern, die Decklagen bestehen aus 0°/90°-Ge-
weben und aus unidirektionalen Gelegelagen.

Konstruktionsbedingt mussten hislang unidi-
rektionale Gelegelagen mit einem maximalen
Flachengewicht von 300 g/m2 verwenden
werden. Nur sie konnten der Bauteilgeome-
trie der Liege folgen, ohne beim Einlegepro-
zess Lagenverschiebungen zu erzeugen oder
beim SchlieRen der Form Falten zu werfen.

52 Carbon Composites Magazin | Branchen & Querschnitt | 2/2016

Neue Vorgaben

Nun war gewiinscht, den Zeitaufwand fur
den Lagenaufbau zu reduzieren, den unge-
storten Lagenaufbau sicherzustellen und ei-
nen glinstigeren gewichtshezogenen Preis
fiir das Textil zu realisieren. Dazu wurde



eine Verdreifachung des Flachengewichts
bei gleichzeitig hoher Drapierbarkeit der
Textilien angestrebt. Gleichzeitig durften
sich die Trankbarkeit und Verarbeitbarkeit
der Textilien sowie die physikalischen und
mechanischen Eigenschaften nicht nega-
tiv verandern.

Gefundene Losung

Zur Erfillung dieses Anforderungsprofils ent-
wickelte die FTA ein drehergewebtes Gele-
ge aus Heavy-Tow-Carbongarnen mit einem
Fléchengewicht von 900 g/m2. Das Gelege
kann der Bauteilgeometrie problemlos fol-
gen, sodass die Form wie erwartet schneller
belegt werden kann. Die textile Konstrukti-
on verhindert ein ungewolltes Verschieben
der Lagen beim Einlegen der Verstarkungs-
materialien und beim SchlieRen der Form.
Zudem waren die drehergewebten Gele-
ge im RTM-Prozess sogar besser trankbar,
was sich an kiirzeren Infusionszeiten zeig-
te. Und nicht zuletzt wurde auch die Quali-
tat der Bauteiloberflache positiv beeinflusst.
Heute werden diese drehergewebten Car-
bon-Gelege in der Serienfertigung der CT-
Liegen eingesetzt.

Zudem erfolgt derzeit der Serienanlauf ei-
nes zweiten Produkts fiir die Medizinindus-
trie, bei dem das Material aufgrund von Er-
fahrungen in der Prototypenfertigung den
Zuschlag erhielt. Hier kénnen im Vergleich
zu den bisher verfiigbaren kettengewirkten
unidirektionalen Materialien die Teileober-
flache signifikant besser realisiert werden.

Weitere Informationen:

Michael Bernegg,

Schmuhl Faserverbundtechnik GmbH &
Co. KG, Liebschiitz,

Telefon +49 (0) 366 40/28 10,

E-Mail: m.bernegg@schmuhl.de,
www.schmuhlgroup.com

Dr. Thomas Bischoff,

FTA Forschungsgesellschaft fir Textiltech-
nik Albstadt mbH, Albstadt,

Telefon +49 (0) 7431/102530,

E-Mail: thomas.bischoff@fta-textile.com,
www.fta-textile.com

o —

Prinzip eines Computertomografen

mit CFK-Patientenliege und
Sichtcarbon-Oberfldche

Drehergewebtes Carbon-Gelege erfiillt
viele Anforderungen besser als
bekannte Textilien

New KSL Laboratory - the engineering platform for application
specific development and process evaluation of State of the art
Composites, Technical Textiles, and processing of New Materials.
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SO FAHRT SICH’S SMARTER

Sensorversehenes Fahrzeug aus sechs Teilen und superleichte Felge

AUTOMOBIL

Innovative Neuentwicklungen fiir die Elektromobilitit prasentierte das Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) der Tech-
nischen Universitdt Dresden auf der diesjahrigen Hannover Messe.

Im Sonderforschungsbereich 639 ,Textil-
verstarkte Verbundkomponenten fiir funk-
tionsintegrierende Mischbauweisen bei
komplexen Leichtbauanwendungen® un-
tersuchten Wissenschaftler aus 16 Dresd-
ner Forschungseinrichtungen neuartige
Textilverbunde mit thermoplastischen Ma-
trixsystemen.

Funktionsintegrativer Fahrdemonstra-
tor in Textil-Thermoplast-Bauweise

Ihre Erkenntnisse und die in zwolf Jah-
ren Forschung entwickelten Technologien
flossen in den generischen Demonstrator
~Funktionsintegrativer Fahrzeugsystem-
trager (FiF)“ ein. Nur sechs Bauteile sind
fir die gesamte tragende Fahrzeugstruktur
notig. Sie besteht aus lediglich zwei Syste-
men, namlich aus Fahrzeugkabine und Trag-
struktur, an der Fahrwerk und Antrieb an-
gebunden sind. Das sorgt fiir einen hohen
Leichtbaugrad bei gleichzeitig minimalem
Fertigungsaufwand. Dariiber hinaus sind im
FiF mehrere strukturelle elektrische und ad-
aptive Funktionen integriert. Das Fahrzeug

ist durchsetzt mit einem werkstoffeingebet-
teten Sensornetzwerk, das Informationen,
beispielsweise zum lokalen Werkstoffzu-
stand, empfangt, verarbeitet und an Bedien-
schnittstellen weiterleitet.

Funktionsintegrativer Fahrzeug-

systemtrager (FiF)

Carbon-Aluminium-Felge als
Prototyp fiir Omnibusse

Fachleute der TU Dresden und der Dresd-
ner Verkehrshetriebe widmen sich im Pro-
jekt ,Pilotlinie 64“ dem Einsatz von Elektro-
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bussen im stadtischen Personennahverkehr.
Ein Ansatz ist die Reduzierung der Fahr-
zeugmasse. Wissenschaftler des ILK ent-
wickeln deshalb gemeinsam mit der Thys-
senKrupp Carbon Components GmbH u. a.
neue Leichtbaurdder. Basis fiir die Masse-
einsparung bildet eine hocheffiziente hyb-
ride Mischbauweise aus etwa je zur Halfte
kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen fiir
das Felgenbett und dem Leichtmetall Alumi-
nium fir den Radstern.

Fiir die Nutzfahrzeugbranche erreicht diese
hybride Felge eine neue Leichtbaudimension.
Mit deutlich unter 20 Kilogramm Gewicht
ist sie mehr als 50 Prozent leichter als eine
herkémmliche Stahlfelge.

Weitere Informationen:

Tanja Kirsten,

Pressestelle, Institut fiir Leichtbau und
Kunststofftechnik (ILK), TU Dresden,
Telefon +49 (0) 351/463-39471,
E-Mail: tanja.kirsten@tu-dresden.de,
www.tu-dresden.de



NISCHEN ERKENNEN

AUTOMOBIL

Schweizer Hitzeschutzschild fiir Porsche 918 Spyder

Serientauglich, belastbar und leicht muss das Material sein, das beim neuesten Porsche-Serienfahrzeug der Superlative, dem 918
Spyder, zum Einsatz kommt. Die Schweizer Connova AG entwickelte dafiir simtliche hochtemperatur-, motor- und -fahrzeugfesten
Hitzeschutzsysteme komplett aus CFK/GFK-Composites.

Wie soll sich die Schweizer Composites-
Branche international profilieren? Die Ant-
wort der Fachleute auf diese Frage lautet:
Indem sie besser ist als andere und beste
Qualitat liefert. Das mag simpel klingen, ist
aber nicht leicht umzusetzen. Doch der Weg
lohnt sich, denn die Branche hat ein hohes
Wertschopfungspotenzial und generiert Ar-
beitsplatze.

Internationale Vernetzung als
ein Schliissel zum Erfolg

Wie auch kleine Lander mit nur wenig hei-
mischer Industrie bzw. kleine und mittle-
re Unternehmen wirtschaftlich erfolgreich
agieren kénnen, verrat Clemens Dransfeld,
Leiter Institut fir Kunststofftechnik an der
Fachhochschule Nordwestschweiz und Pra-
sident von Carbon Composites Schweiz:
~Nischen missen friihzeitig erkannt und
gezielt gefordert werden.” Und dies ins-
besondere in der landertibergreifenden
Zusammenarbeit.

Allerdings warnt Dransfeld vor Me-too-
Produkten. Praktisch heiBt das, neue
Werkstoffe, Halbzeuge und Verarbeitungs-
verfahren entwickeln und damit Dinge
moglich machen, die noch gestern nicht
realisierbar schienen.

Carbonprodukte fiir Renn-
und Raumfahrer

Die Connova AG im aargauischen Villmer-
gen tat genau dies. Das Unternehmen konn-
te sich unter anderem mit einem Nischen-
produkt fiir htchste Anforderungen einen
Auftrag des Automobilherstellers Porsche
sichern. Es ging darum, fir die Spezialse-
rie ,918 Spyder” einen hitzebestdndigen
Schild fiir die Motorenabdeckung zu entwi-
ckeln, der sehr hohen Temperaturen stand-
halt und zudem ultraleicht ist. ,Wir haben

den Auftrag bekommen,” so Firmenchef Jon
Andri Jorg, ,weil es uns gelungen ist, etwas
zu fertigen, was andere nicht kénnen.”

Gern berichtet Jorg auch tiber andere Inno-
vationen seines Unternehmens wie zum Bei-
spiel ein rontgentransparentes und modular
einsetzbares Werkzeug fir die Handchirur-
gie, das Connova in enger Zusammenarbeit
mit einem fiihrenden Chirurgen entwickel-
te. Oder auch im Bereich Aerospace, wo das
KMU maRgeblich an einer neuen Verscha-
lungstechnologie fir die Ariane6-Trager-
raketen mitarbeitet.

Weitere Informationen:

Prof. Clemens Dransfeld,

Leiter Institut fiir Kunststofftechnik,
FH Nordwestschweiz, CH-Windisch,
Telefon +41 (0) 56 2027733,
E-Mail: clemens.dransfeld@fhnw.ch,
www.fhnw.ch

Jon Andri Jorg,

CEO,

Connova AG, CH-Villmergen,
Telefon +41 (0) 56 61910 96,
E-Mail: joerg@connova.com,
www.connova.com

918 Spyder auf dem CCel/ Automotive
Forum im Porsche Zentrum Leipzig
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StralBentauglicher Rennwagen baut auf punktgenauen Frasprozess fiir
kohlenstofffaserverstarkten Kunststoff (CFK)

Zwei Spezialisten biindeln ihre Fachkrdfte im Rahmen eines anspruchsvollen Serienprojekts fiir die Porsche AG. Carbon-
Hersteller ubc bringt praktische Erfahrung in Konstruktion und Fertigung ein, die passenden Hochleistungswerkzeuge liefert

Hufschmied Zerspanungssysteme.

Fiir den Porsche 911 GT 3 RS fertigt ubc die
Fronthaube sowie die vorderen Kotfliigel
mit Tankdeckel und integrierter Radhaus-
entliftung in Serie. In den Carbon-Teilen
steckt modernste Motorsporttechnik. Die
Radhduser werden tber zwolf Lamellen
entliftet, die sichtbar tiber den Vorderra-
dern liegen. Die Anordnung verlangt hochs-
te Oberflachenqualitdt und Passgenau-
igkeit. Denn die komplexen Teile werden
aus CFK im Prepreg-Autoklav-Verfahren
produziert sowie mit Teilen zusammenge-
baut, die wiederum im Prepreg-Pressver-
fahren und im Kunststoffspritzgussverfah-
ren hergestellt werden.

Carbon-Kotfliigel aus dem Hause ubc

Wie man frist, so fihrt man

Ein Kernstiick des Erfolgs sind die Huf-
schmied-Werkzeuge. Fiir die lackierten Ober-
flachen Class A muss die Schnittkante glatt,
faserfrei und delaminationsfrei sein. Der
Fraser T-REX Typ 194 verhindert jede Aus-
splitterung. Dank einer geschitzten varia-
blen Schnittgeometrie zerspant er den Car-
bon-Kunststoff, schneidet aber Deck- und
Bodenlagen sauber und ohne (Iberstande.

Dagegen kam es beim Befrdsen der Anlage-
punkte und Anspiegelungen vor allem auf die
Effizienz an. Der 97DC erhoht die Standzeit
des Werkzeugs um 30 Prozent. Denn dessen
nanokristalline Diamantschicht DIP ist ge-
nau auf CFK-Zerspanung ausgerichtet: Sie
ist extrem glatt, sodass sich Mahlgut nicht
in der Oberflédchentopografie festsetzen und
das Werkzeug abstumpfen kann.

Fir die Klebespalte setzen die Projektpart-
ner auf einen Sonder-Vollradiusfraser vom
Typ 067HOR. Mit ihm gelingt eine sehr glat-
te, homogene Oberfldche, die nicht durch
Staube oder Faserabsplitterungen verun-
reinigt wird.
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Der gesamte Fertigungsprozess verlduft sehr
zufriedenstellend: Bisher sind 3500 Fahr-
zeuge mit den hochkomplexen Teilen, die
ubc mit Hufschmied-Werkzeugen fertigt, auf
den StralBen unterwegs. Und das mit bis zu
300 Kilometer pro Stunde - dank 500 PS
und hochpraziser Karosserieteile aus CFK.

Weitere Informationen:

Ralph R. Hufschmied,

Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH,
Bobingen,

Telefon +49 (0) 8234/96 64-0,

E-Mail: info@hufschmied.net,
www.hufschmied.net,

Magnus Olofsson,

ubc gmbh, Murr,

Telefon +49 (0) 7144/8143-33,

E-Mail: magnus.olofsson@ubc-gmbh.com,
www.ubc-gmbh.com

Prézisionsfréser von Hufschmied
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Komplexe Carbon/PA6 Hybridgarn Strukturen im Tailored Fibre Placement Verfahren

Im Rahmen eines Gemeinschaftsprojekts wurde am Stuttgarter Institut fiir Flugzeugbau (IFB) eines der ersten TFP C/PA6 Hybrid-
garn-Bauteile fiir eine Serienanwendung entwickelt. Es handelt sich um den hinteren Radlauf des Elemental Rp1, ein komplexes

3D-Bauteil mit mehreren Kofferecken.

Das Institut fiir Flugzeugbau (IFB) der Uni-
versitat Stuttgart befasste sich in Zusam-
menarbeit mit den Firmen Coats, Shape,
und Elemental mit der Verarbeitung von
Hybridgarnen im Tailored Fibre Placement
(TFP) Verfahren.

Projektziele

Dabei lagen die Schwerpunkte auf der Ent-
wicklung des Hybridgarns selbst und des
Drapier- bzw. Konsolidierungsprozesses.
Das Garn wurde entsprechend den Anfor-
derungen einer homogenen Durchmischung
und guten Verarbeitbarkeit fiir den TFP-Pro-

zess und anderer Textilprozesse optimiert.
Es konnte eine homogene Durchmischung
von Kohlenstofffasern und PA6-Fasern er-
zielt werden. Dies flihrt zu geringer Ondula-
tion, einer gleichmaBigen Verteilung aller Fi-
lamente nach dem Verpressen und somit zu
guten mechanischen Eigenschaften.

Auch sollte gezeigt werden, dass mit dem
Verfahren komplexe 3D-Strukturen mach-
bar sind. Dieses Ziel wurde mit der erfolg-
reichen Herstellung des hinteren Radlaufs
des Elemental Rp1 erreicht. Es handelt sich
um eines der ersten Bauteile dieser Art, wel-
ches im Realbetrieb getestet wird und in ei-
nem Serienfahrzeug zur Anwendung kommt.

Detailansicht des Radlauf-Einbaus im Elemental Rp1
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Herstellung des Radlaufs

Die Herstellung erfolgt in vier Schritten. Zu-
erst werden die C-Faserfilamente und die
PA6-Faserfilamente in einer neu entwickel-
ten Methode zu einem einzigen Garn zusam-
mengefiihrt. Das Garn wird anschlieend
mittels des TFP-Prozesses lastpfadgerecht
und endkonturnah auf einer Tragerfolie ab-
gelegt. Die so entstandene Preform wird im
dritten Schritt im Konsolidierungswerkzeug
umgeformt und verpresst. Der thermoplasti-
sche Faseranteil wird aufgeschmolzen und
bildet die Matrix. Final wird das Bauteil auf
Endkontur bearbeitet.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing Benjamin Wolfinger,
Institut fr Flugzeughau (IFB),

Uni Stuttgart,

Telefon +49 (0) 711/6 85-67557,
E-Mail: wolfinger@ifb.uni-stuttgart.de,
www.ifb.uni-stuttgart.de

Kristina Blissett,

Head of Communications,

Coats plc,

Telefon +44 (0) 208/210-5084,
E-Mail: kristina.blissett@coats.com,
www.coatsindustrial.com
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Basaltfaseranwendungen fiir die Betonbewehrung

Die Rohstoffaufbereitung von Basaltfasern ist technologisch nicht sehr aufwendig. Ebenfalls niedrig ist die CO,-Emission bei der Um-
wandlung vom Basaltstein zu -faser. Fiir den industriellen Einsatz in Beton muss die Bewehrung allerdings alkalisch bestdndig sein.

Geogrid 550-Basaltbewehrungsgitter mit dem Fléchengewicht von 550g/m?

Basaltfaser wird in Deutschland seit dem
Jahr 2008 produziert. Dafiir werden Basalt-
steine mit einer KorngroBe von ca. 40 mm
abgebaut und weiter zerkleinert. Die Stei-
ne werden auf ca. 1400 °C aufgeschmolzen.
Entsprechend der patentierten Technologie
der Deutschen Basalt Faser GmbH und durch
Vermeiden des Wasserstrahls im Abkiihlpro-
zess werden die Fasern aus einer Edelme-
talldiise gesponnen. Die Herstellung von ei-
ner Tonne Basaltfasern verursacht etwa eine
Tonne weniger CO,-Emissionen als Glasfa-
ser und 20 Tonnen weniger als Karbonfaser.

Voraussetzung: alkalische Bestindigkeit

Fiir den industriellen Einsatz von Basaltfa-
ser in Beton muss die Bewehrung alkalisch
bestandig sein. Ein Bewehrungsmaterial im
Beton ist besonders im Anfangsstadium ei-
nem hohen alkalischen Milieu (pH » 12) aus-
gesetzt. Ahnlich wie bei der Glasfaser ist der
Hauptbestandteil der Basaltfaser Silizium-

Alkalinngre B
TREE BE 1
¢ oo Y ¢ o ¥
sieGias D = \F-Cotas

Abb. 1: Vergleich der tex-bezogenen Zugbruchkraft vor und nach Alkaliangriff

(1 mol NaOH, 40 °C, 28 Tage)

Massovoriusi]]

dioxid (Si03). Mit einem Anteil von mehr
als 50 Prozent in der chemischen Zusam-
mensetzung bildet Si0, ein unregelmali-
ges Netzwerk. Es entsteht eine Nahordnung
der Si0,-Tetraeder, die liber Sauerstoffbrii-
cken verkniipft werden. Netzwerkstruktu-
ren dieser Art werden in alkalischer Umge-
bung geschwacht.

Das Potenzial der Basaltfaser im Beton
kommt mit alkali-resistenter (AR) Schlich-
te und Beschichtung zur Geltung. Die Deut-
sche Basalt Faser GmbH untersuchte in die-
sem Zusammenhang gemeinsam mit der TU
Chemnitz verschiedene Beschichtungsvari-
anten. Abb. 1 zeigt die Zugbruchkréafte der
geschnittenen Basaltfaser (IBF) vor und nach
der alkalischen Behandlung. Basaltfaser-Pro-
ben wurden nach 28 Tagen mit denen von
AR-Glasproben verglichen. Die Zugbruch-
krafte der beschichteten Basaltfaser lagen
deutlich tber denen von AR-Glasfasern, je-
doch war der Kraftverlust nach dem Alkali-
bad bei den Basaltfasern héher. Der Masse-

Filamentabzug aus der Diisenwanne

verlust (Abb. 2) liegt nach 21 und 28 Tagen
fir IBF_100 und AR-Glas_CEM jeweils zwi-
schen 1 und 1,5 Prozent.

Anwendungsmoglichkeiten in der Praxis

Mit alkali-resistenter Beschichtung kénnen
geschnittene Basaltfasern und Bewehrungs-
gitter hergestellt werden. Geschnittene Ba-
saltfasern eignen sich je nach Beschichtung
fur unterschiedliche zementtse Matrizen.
Und unter Verwendung von Pultrusion-Tech-
nologie kommen auch Bewehrungsstabe
(Rebars) fiir die Betonbewehrung infrage.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Georgi Gogoladze,

DBF - Deutsche Basalt Faser GmbH,
Sangerhausen,

Telefon +49 (0) 3464/27 67 69-0,

E-Mail:
georgi.gogoladze@deutsche-basalt-faser.de,
www.deutsche-basalt-faser.de

¥orglelch des Massever|ustes Infolge Alkaliangritf

= AH-Glas CER = |BF _100 AR-Glas_iret BF_ 121

Zeit [d]

Abb. 2: Vergleich des Masseverlustes infolge Alkaliangriff der

verschiedenen Proben (IBF-Basaltfaser, AR-Glas)
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Effiziente und verankerungsgerechte Gestaltung von Textilbetonbewehrungen

Der Trend zu groBeren Garnquerschnitten bei Textilbeton riickt den Verbund zwischen Textil und Beton in den verankerungsrele-
vanten Bereichen weiter in den Fokus. Um die einzuleitenden Krdfte auf moglichst kurzen Ldngen zu iibertragen, werden speziell
entwickelte Verankerungsgeometrien in die Textilstruktur integriert.

Eine Schliisselrolle fiir hoch effektive Textil-
bewehrungen kommt Carbon Fiber Heavy
Tows (CFHT) zu, die aus tiblicherweise ca.
50.000 Einzelfilamenten (50K) bestehen.
Mit Feinheiten von = 3300 tex und groRen
Querschnittsflachen erlauben diese Rovings
die Ubertragung hoher Zugkréfte.

Jedoch erfordern dickere Garnquerschnitte
aufgrund der glatten Oberflachen von Multi-
filamentgarnen auch eine groBere verbund-
tibertragende Oberflache. Das wird vor allem
bei den Verankerungslangen in den Lastein-
leitungsbereichen und den Ubergreifungs-
ldngen bei StoBen sichtbar. Neue Ansatze
sollen Verankerungslangen von unter 20
cm ermoglichen.

Geschlossene Wirkkreise

An der TU Dresden wurden dazu Losungs-
konzepte entwickelt, die Garne an den Rén-
dern der Bewehrungstextilien in schlaufen-
formiger Anordnung wieder in das Textil
zuriickzufiihren. So werden die im Garn wir-
kenden Zugkréafte innerhalb der Schlaufen-
geometrie in Druckkrafte des Betons tber-
fihrt (Abb. 1). Greifen zwei Textilien in
dieser Art iibereinander (BewehrungsstoRB),
zeigen handgefertigte Musterstrukturen
(Abb. 2), dass sich die Bewehrungszugkraf-
te innerhalb der Schlaufenldnge von einem
Textil in das andere tbertragen lassen.

Am ITM der TU Dresden wird dieses Konzept
derzeit in die maschinelle Fertigung tber-
fuhrt und hierftr die Multiaxialkettenwirk-
technologie gezielt weiterentwickelt. Dazu
muss u. a. die Transportkette fiir die aufge-
spannten Verstarkungsgarne so umgestal-
tet werden, dass sie mit definierten Radien
umgelenkt werden kann und gleichzeitig ein
kontinuierlich gleichbleibendes Schlaufen-
bild an beiden Réndern generiert. Anschlie-
Bend wird das mit integrierten Schlaufen

gefertigte Textil onlinegesteuert tiber neu
entwickelte Garnaufnahme- und Umlenkele-
mente der Beschichtungsapplikation zuge-
fiihrt (Abb. 3). Anpassungen an der Garnzu-
flihrung erlauben das scharenweise Ablegen
der schlaufenbildenden Garne mit definier-
tem Fadenverlauf und Rundungsradius.

Die derzeit in der Entwicklung befindliche
neue Generation verankerungsgerecht ge-
stalteter gitterformiger Carbonbewehrungen
hat durchaus das Potenzial, das Preis-Leis-
tungs-Verhaltnis und damit die 6kologische
und wirtschaftliche Bilanz textiler Betonbe-
wehrungen durch héhere Materialeffizienz
deutlich zu steigern.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. André Seidel,

Dipl.-Ing. Steffen Rittner,

Co-Autoren Chokri Cherif, Kerstin Speck
(Institut fiir Massivbau, ITM),

Institut fur Textilmaschinen und Textile
Hochleistungswerkstofftechnik (ITM),
TU Dresden,

Telefon +49 (0) 351/463-34869

und -39183

E-Mail: andre.seidel@tu-dresden.de,
steffen.rittner@tu-dresden.de,
www.tu-dresden.de/mw/itm

Transportkette zur Aufnahme
der Verstirkungsfiden —
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Abb. 1: Konzept der gelegeintegrierten
Schlaufenstruktur

Abb. 2: Manuell gefertigte Musterstruktur

mit gegeniiberliegenden Schlaufen
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Abb. 3: Weiterentwicklung der Transportkette (hier mit exemplarischen Probeféden)



IMMER BESTENS ORIENTIERT

CERAMIC COMPOSITES

Dreidimensionale Kurzfaser-Preformen und Keramisierung im Fliissigsilizierverfahren

Das Ziel des IGF-Forschungsprojektes 18001 BG (01/2014 - 06/2016) war, endkonturnahe Kurzfaser-Preformen, die dafiir notwen-
dige Technologie sowie auf den Preformen basierende C/C-SiC-Verbundkeramiken zu entwickeln. Wissenschaftler der Universitat
Bayreuth und der Technischen Universitdt Dresden konnten dieses Ziel gemeinsam erreichen.

Der Erfolg: Verschnittfrei konnen endkontur-
nahe Kurzfaser-Preformen aus Kohlenstoff-
faserbiindeln gefertigt werden. Die Preform
wird generativ durch schichtweises Ablegen
von 6-15 mm langen, mit Phenolharz vorim-
pragnierten Kurzfasersticks aufgebaut (Abb.
1), die mit einer Phenolharzlésung fixiert
werden. Diese Technologie basiert auf dem
Net-Shape-Nonwoven-Verfahren und wurde
fur Multifilamente wie Kohlenstofffaserbiin-
del weiterentwickelt. Sie erméglicht die Fer-
tigung von Preformen (Abb. 2) mit variabler
Geometrie, einstellbarer Faserldnge und de-
finiertem Faservolumengehalt.

Abb. 1: Topografie der schichtweise
aufgebauten, generativ gefertigten
Kurzfaser-Preformen

Abb. 2: Modul zur Preformfertigung

Das 1GF-Vorhaben 18001 BG der Forschungsvereinigung Forschungskuratorium Textil e.V., Reinhardtstrale
12-14, 10117 Berlin, wurde iiber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der industriellen Gemein-

Ausgerichtet und fest

Ein Forschungsschwerpunkt war die anfor-
derungsgerechte Ausrichtung der Faserbiin-
delinnerhalb der Preformen durch aero- und
fluiddynamische, akustische, gravimetrische,
rotatorische und magnetische Prinzipien.
Die Wahl der Methode hangt von den Anfor-
derungen ab, die an die Preformen (Faserori-
entierungsgrad, Preformdicke und Faserlan-
ge) und an das Verfahren (Investitionskosten
und Prozesszeiten) gestellt werden. Die ent-
wickelten Verfahren erméglichen nicht nur
Preformen mit isotroper Faserorientierung,
sondern auch mit Faservorzugsorientierung
(Abb. 3). Durch den hoheren Orientierungs-
grad der Fasern steigen die Faservolumen-
gehalte deutlich und die Festigkeitswerte
der Composites kdnnten um Gber 50 Pro-
zent gesteigert werden.

Abb. 3: Quaderférmige Kurzfaser-Preform
(ca. 100 x 100 x 5 mm3) mit
Faservorzugsorientierung

Die Mischung macht’s

Die Prozessierung der Preformen zu C/C-
SiC-Verbundkeramiken erfolgte im Flis-
sigsilizierverfahren. Daflir wurden die
einzelnen Prozessschritte (Formgebung
im Warmpress- und Harzinjektionsverfah-
ren, Pyrolyse und Silizierung) angepasst.
Der exemplarische Einsatz von Fiillstoffen
wie Petrolkoks und Bornitrid zeigt, dass
die mechanischen, thermischen und tri-
bologischen Eigenschaften der Composi-
tes flexibel sind und gezielt angepasst wer-
den kénnen.

Dank der Entwicklungen im Forschungs-
projekt lassen sich C/C-SiC-Werkstoffe mit
komplexer Geometrie, anforderungsgerech-
ter Faserarchitektur und verbesserten Ei-
genschaften nun endkonturnah und wirt-
schaftlich herstellen.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Nicole Fleischmann,

Prof. Dr.-Ing. Walter Krenkel,

Lehrstuhl Keramische Werkstoffe,
Universitat Bayreuth,

Telefon +49 (0) 921/ 55-55 30,

E-Mail: nicole.fleischmann@uni-bayreuth.de,
www.cme-keramik.uni-bayreuth.de

Dipl.-Wirt. Ing. Daniel Weise,

Institut fir Textilmaschinen und Textile
Hochleistungswerkstofftechnik,

TU Dresden,

Telefon +49 (0) 351/ 463-346 93,
E-Mail: daniel. weise@tu-dresden.de,
www.tu-dresden.de/mw/itm

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

schaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des

Deutschen Bundestages gefordert.
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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CCeV-Mitglieder im Heft

ARRK|P+Z Engineering, S. 32
baier & michels GmbH & Co. KG, S. 43
Connova AG, S. 55

Dekumed Kunststoff und Maschinen-
vertrieb GmbH & Co. KG, S. 39

Deurowood Produktions GmbH, S. 18

Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt eV. (DLR), S. 36

Eckert Schulen, S. 13
ELG Carbon Fibre, S. 29
FH Nordwestschweiz, S. 55

Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff-
und Strahltechnik (IWS), S. 38

Fraunhofer-Institut fir zerstérungs-
freie Priifverfahren (IZFP), S. 44
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FTA Forschungsgesellschaft fir
Textiltechnik Albstadt mbH, S. 52

Glhring KG, S. 49

Gustav Gerster GmbH & Co. KG, S. 46

Haufler Composites GmbH &
Co. KG, S.19

Hufschmied Zerspanungssysteme
GmbH, S. 56

Icotec AG, S. 18, 52

Institut fir Flugzeugbau (IFB),
Uni Stuttgart, S. 57

Institut fiir Leichtbau und Kunst-
stofftechnik (ILK), TU Dresden,
S.10, 34, 54

Institut fiir Textilchemie und Che-
miefasern (ITCF) Denkendorf, S. 26

eriibersicht | 2/2016

Institut fiir Textilmaschinen und
Textile Hochleistungswerkstoff-
technik (ITM), S. 10, 22, 59, 60

Institut fir Verbundwerkstoffe
GmbH (IVW), S. 9, 28, 51

Jetcam Composite GmbH, S. 42
KTM Technologies GmbH, S. 40
KraussMaffei, S. 37

Lehrstuhl fir Carbon Composites
(LCC), TU Miinchen, S. 39

Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH
(LZS), S. 45

Neue Materialien Bayreuth (NMB), S. 47
next composites GmbH, S. 18

PFAFF Industriesysteme und
Maschinen GmbH, S. 48

Séchsisches Textilforschungsinstitut
eV. (STFI), S. 24,27

Schmuhl Faserverbundtechnik
GmbH & Co. KG, S. 52

SILTEX Flecht- und Isoliertechnolo-
gie Holzmiller GmbH & Co KG, S. 18

SWMS Systemtechnik GmbH, S. 4, 34
Topocrom, S. 12

TUDAG - TU Dresden Aktien-
gesellschaft, S. 58

Universitat Bayreuth, S. 60
Universitat Paderborn, S. 23
Voith Composites GmbH & Co. KG, S. 31
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W Maschinen- und Anlagenbau Faserverbund erleben!

Medizintechnik Erleben Sie Composites-Produkte, -Anwendungen und -Innovationen

. bis 23. 161 :
¥ Luft- und Raumfahrt vom 21. bis 23. September 2016 in Augsburg

Gestalten Sie die Zukunft der Composites-Industrie mit und werden Sie als neuer
Anwender Teil von ihr. Im Rahmen eines eindrucksvollen Event-Formates,
W Bau und Infrastruktur in dem auch Unternehmen und wissenschaftliche Einrichtungen ihre Tlren 6ffnen.

W Automotive und Transport

¥ windenergie Fiir eine zukunftsstarke Composites-Industrie. Seien Sie Teil der Premiere.

W wissenschaft und Bildung
Ansprechpartner:
Philip HauBler | T +49 (0)821-2572-106 | philip.haeussler@messeaugsburg.de

N JEC FNo> @i
\\\\\\ WWW.experience-composites.com



