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Neues aus dem Netzwerk

CCeV-Jahresthema Design

Composites-News entlang der Wertschöpfungskette

Mit modernstem Equipment (Leica 

AT960-XR mit T-Probe und T-Scan 

5  sowie API Radian mit vProbe) und  

einem hoch qualifizierten 3D-Messtech-

nik-Team können wir mobil vielfältige 

Messungen sowohl vor Ort bei unseren 

Kunden durchführen, als auch stationär 

in unseren eigenen Prüfhallen an den 

Standorten in Stade und Augsburg (inkl. 

klimatisiertem Messraum).

 Optische Vermessung 
durch 3D-Laserscanning

 Taktile Messtechnik

	Modernste, auf den  
Anwendungsfall  
angepasste Software

• Bauteilvermessung

• Justieren und Einrichten von Maschinen  

und Vorrichtungen

• Flächenhafte Analysen & CAD-Vergleich

• Reverse Engineering

• Überwachungsmessungen

• Erzeugung von Punktwolken und Ausgabe 

in unterschiedlichen 3D-Modell-Formaten

• Verfolgung bewegter Objekte

• Deformationsanalysen & Wiederholungs- 

messungen

• Erstellung Prüfpläne & Messkonzepte

3D-INDUSTRIEMESSTEchNIk

Planung l Fertigung   
Montage l Qualitätsprüfung

GMA-Werkstoffprüfung GmbH  Bürgermeister-Wegele-Str. 12  86167 Augsburg  Dr. Wolfgang Biegel 
T: +49 (0)821 56747-271  E-Mail: w.biegel@gma-group.com  www.gma-group.com
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Der Trend zum serientauglichen Leichtbau mit faserverstärkten Kunststoffen 
belebt die Entwicklung in der Reaktionstechnik spürbar. Neue Anlagen und 
Verfahren zur Herstellung von Hochleistungs-Composites-Bauteilen, lassen die 
Entwicklung nicht stillstehen. 

Einer der Vorreiter des serienreifen Leichtbaus mit carbonfaserverstärkten Bauteilen (CFK) war sicherlich BMW mit der i3- und i8-Se-
rie. Heute geht in Deutschland und Europa der Trend im modernen Leichtbau in der Automobil-Industrie ganz klar hin zu einer hybriden 
Mischbauweise, sprich eine Kombination aus Metallen, klassischen Kunststoffen und faserverstärkten Kunststoffen. Zudem wird Elektro-
mobilität in Deutschland und Europa langsamer angenommen als erwartet. Entsprechend mehr Zeit benötigt hier die Entwicklung und 
Marktdurchdringung von Composites-Lösungen. 

Ganz anders entwickelt sich der Markt in Asien, speziell in China. Hier boomt das Geschäft für Elektroautos, bedingt durch die zuneh-
mende Urbanisierung, strengere Emissionsregularien der Regierung und damit staatlich geförderte Investitionsprogramme. Derzeit ent-
wickelt sich die Nachfrage nach carbonfaserverstärkten Systemen in China sehr dynamisch. Ähnlich positiv gestaltet sich das Geschäft in 
Korea und Japan, und auch in den USA tut sich einiges. Hier sind es vor allem Institute und Forschungseinrichtungen, die den faserver-
stärkten Leichtbau vorantreiben. 

Für KraussMaffei als einem der großen Anbieter von Maschinen und Anlagen zur Herstellung faserverstärkter Leichtbauteile bieten die-
se Entwicklungen ein enormes Potenzial. Grundsätzlich muss man aber unterscheiden: Während in Deutschland oder Europa die Kunden 
meist schon sehr genau wissen, welche Technologie oder welches Verfahren zum Einsatz kommen soll, erwarten Kunden in Asien, spezi-
ell in China, komplette schlüsselfertige Produktionsanlagen, angefangen vom Faserhandling und -schneiden bis hin zur Injektionsanlage 
inklusive Automation. Zudem sind Know-how und Support im Bereich Faser- und Matrixmaterialien oder in der Teilekonstruktion sowie 
eine intensive anwendungstechnische Unterstützung oder passende Werkzeuglösungen gefordert. 

Hier sehen wir eine große Chance für die Mitgliedsunternehmen im CCeV – dank ihres umfangreichen Erfahrungsschatzes und Know-hows 
entlang der gesamten Wertschöpfungskette – diese Potenziale gemeinsam zu nutzen und voranzutreiben. Im CCeV haben wir alle Dis- 
ziplinen versammelt: Rohstoff- und Faserspezialisten, erfahrene Konstruktionsbüros und Institute, führende Anbieter von Maschinen-, 
Werkzeug- und Automationslösungen. Lassen Sie uns gemeinsam die Zukunft des faserverstärkten Leichtbaus gestalten – mit Faserver-
bund-Know-how und Netzwerkerfahrung aus Deutschland in den internationalen Zukunfts- und Wachstumsmärkten. 

Nicolas Beyl
President des Segments Reaktionstechnik der KraussMaffei Gruppe
Geschäftsführer der KraussMaffei Technologies GmbH

GANZ PERSÖNLICH
Nicolas Beyl, KraussMaffei Gruppe
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Der Vorstandsvorsitzende Prof. Dr. Hubert 
Jäger eröffnete mit einem Bericht über die 
erfolgreiche Arbeit des CCeV im vergan-
genen Geschäftsjahr. Ein Meilenstein war 
die „Experience Composites“ im Septem-
ber 2016. Das erstmals vom CCeV mitaus-
gerichtete Multi-Location-Event startete 
fulminant mit 175 Ausstellern und mehr 
als 4.000 Besuchern aus über 30 Ländern. 
Sehr erfreulich auch, dass der CCeV fortan 
als Teil der Arbeitsgemeinschaft industri-
eller Forschungsvereinigungen (AiF) seine 
KMU und Institute durch eigene Programm-
aktivitäten noch besser unterstützen kann. 
Auch international steht der Verein mit in-
zwischen rund 300 Mitgliedern in Deutsch-
land, Österreich und der Schweiz gut da: 
„Wir sind nach zehn Jahren immer noch auf 
einem erfolgreichen Weg“, erklärte Jäger. 
„Der CCeV ist auf Internationalisierungs-
kurs mit Fokus auf Asien und USA und wei-
terer Konsolidierung in Europa.“

Geplante Fusion

Nach dem Bericht des Vorstands beauftrag-
ten die Mitglieder diesen mit großer Mehr-
heit, Verhandlungen über eine Fusion des 
CCeV mit dem CFK Valley e.V. in Stade – 
und damit über den Aufbau einer gesamt-

deutschen Carbon-Composites-Landschaft 
– aufzunehmen. „Wir gehen mit diesem Vo-
tum den eingeschlagenen Pfad weiter“, so 
Jäger, „und wollen bis nächstes Jahr eine 
Entscheidungsvorlage erarbeiten.“ Gro-
ße Aufmerksamkeit fand auch das The-
ma Campus Carbon 4.0 als Weiterführung 
des Spitzenclusters MAI Carbon über 2017 
hinaus. So werden die in MAI Carbon ad-
ressierten Themenfelder aufgegriffen und 
weiter vorangetrieben. Erste Projektideen 
liegen bereits vor, die Umsetzung beginnt 
schnellstmöglich.

Neuer Vorstand

Letzter Tagesordnungspunkt war die Wahl 
des neuen CCeV-Vorstands. Dazu bestimm-
ten die Mitglieder aus zahlreichen Kandida-
ten Günther Deinzer (Audi AG), Prof. Klaus 
Drechsler (TU München), Dr. Tilo Hauke (SGL 
Carbon), Dr. Lars Herbeck (Voith Composi-
tes GmbH & Co KG), Prof. Dr. Hubert Jäger 
(BJS Ceramics GmbH), Monika Kreutzmann 
(ARRK) und Andreas Stöckle (Airbus Helicop-
ters GmbH). Im Anschluss an die Mitglieder-

JUBILÄUM MIT REKORDBETEILIGUNG

Mitglieder bestimmen die strategische Vereinsausrichtung und neuen Vorstand

Die 10. Ordentliche Mitgliederversammlung des Carbon Composites e.V. am 07. März 2017 stand ganz im Zeichen des zehnjähri-
gen Jubiläums des Vereins sowie der turnusmäßigen Neuwahl des Vorstandes. Rund 170 Mitglieder und Gäste waren dazu ins SGL 
Group Forum nach Meitingen gekommen. 

Die engagierten Mitglieder sorgten für ein volles Haus bei der 10. ordentlichen  

Mitgliederversammlung des CCeV Anfang März 2017 in Meitingen

Carbon Composites Magazin  Netzwerk  2/2017
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versammlung wählte der neue Vorstand er-
neut Prof. Dr. Hubert Jäger zum Vorsitzenden 
und kooptierte weitere Vorstandsmitglieder.

Mit 85 anwesenden Stimmberechtigten und 
16 Kandidaten für die sieben Vorstandspos-
ten kam es zu einem Novum in der zehnjäh-
rigen Geschichte des CCeV. „Diese Zahlen 
sind bemerkenswert“, so Jäger. „Das große 
Interesse der Mitglieder an einer aktiven 
Mitarbeit in Mitgliederversammlung und 
Vorstand zeigt, dass der CCeV floriert und 
insbesondere die Industrie zunehmend den 
Mehrwert im Verein sieht.“ Auch die Teil-
nehmer waren von der guten Atmosphäre 
der Veranstaltung begeistert.

Gut gewählt waren auch die Themen der 
beiden prominenten Gastredner. Markus 

Ferber, MdEL, referierte über die Bedeu-
tung des Leichtbaus für die produktions-
orientierte Wirtschaft Europas. Und Mi-
chael Leppek von der IG Metall Augsburg 
sprach über Strukturwandel durch die Ener-
giewende und die Einführung der Elektro-
mobilität. Im Übrigen zeigten sich beide 
stolz, dass ihre Organisationen vor zehn 
Jahren gewissermaßen Geburtshelfer des 
CCeV gewesen waren.

Jubiläumsfeier

Krönender Abschluss der Veranstaltung war 
dann auch eine filmische Reise durch die 
Vergangenheit. Sie ließ die Highlights aus 
zehn Jahren Carbon Composites e.V. Revue 
passieren und verriet Bemerkenswertes. So 

erschloss etwa der CCeV im Laufe der ver-
gangenen zehn Jahre mehr als 50 Mio. € För-
dergelder, die CCeV-Mitglieder selbst brach-
ten dieselbe Summe als Co-Finanzierung für 
Projekte auf. Das sind mehr als 100 Mio. € 
Investitionen in Carbon Composites – gut 
angelegt mit Blick auf die Zukunft.

Der neue CCeV-Vorstand: Günther Deinzer (Audi AG), Prof. Klaus Drechsler (TU München), 

Andreas Stöckle (Airbus Helicopters GmbH), Monika Kreutzmann (ARRK) Dr. Lars Herbeck 

(Voith Composites GmbH & Co KG), Prof. Dr. Hubert Jäger (BJS Ceramics GmbH) und Dr. Tilo 

Hauke (SGL Carbon) (v.l.n.r.)

Spannende und anregende Gespräche 

auch im Foyer

Carbon Composites Magazin  Netzwerk  2/2017
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Um den Produktionsstandort Bayern zu si-
chern, ist es entscheidend, Forschung und 
Entwicklung voranzutreiben. Ideal ist eine 
enge Vernetzung der Forschung von Unter-
nehmen und der angewandten Forschung an 
wissenschaftlichen Einrichtungen.

Campus Carbon 4.0 stärkt die Spitzen-
forschung in Schlüsselthemen im Bereich 
der Carbon Composites. Das Projektnetz-
werk soll Partner aus Wissenschaft und 
Wirtschaft vernetzen und optimierte Wert-
schöpfungsketten garantieren. So wird die 
Entwicklung von MAI Carbon und den Augs-
burger Forschungseinrichtungen zu einem 
international sichtbaren Leuchtturm weiter 
vorangetrieben.

Warum Campus Carbon 4.0?

Die Verknüpfung von Materialwissen, Pro-
duktionstechnologien und Industrie 4.0-The-
men generiert ein Prozessverständnis, das 
die Prozesse entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette hochproduktiv, energie- 
sowie ressourceneffizient gestalten und 
laufend optimieren kann. Die dahinter ste-
henden Ziele reichen von Produktionsar-
beitsplätze schaffen und sichern über Export 
steigern durch zukunftsweisende Spitzen-
technologien und branchenübergreifend 
neue Entwicklungsimpulse setzen bis hin 
zu EU-Fördermittel nach Bayern lenken.

Erfolgreiche Verstetigung

Ökonomische Zusammenhänge erläuter-
te Bayerns Wirtschaftsministerin Ilse Aig-
ner: „Der Spitzencluster MAI Carbon ist 
eine bayerische Erfolgsgeschichte. Er bün-
delt die Kompetenzen von Unternehmen 
entlang der gesamten Wertschöpfungsket-
te und setzt internationale Maßstäbe in der 
CFK-Technologie. Die durch MAl Carbon ent-
wickelte Innovationsdynamik strahlt dabei 

auf ganz Bayern aus und stärkt den Frei-
staat als Wirtschafts- und Wissenschafts-
standort. An diese Entwicklung wollen wir 
anknüpfen: Daher setzen wir uns nach dem 
Auslaufen der Bundesförderung dieses Jahr 
ausdrücklich für das Anschlussprojekt Cam-
pus Carbon 4.0 ein.“

Starke Partner

Dafür investiert das Bayerische Wirtschafts-
ministerium 15 Mio. Euro für fünf Jahre in 
F&E-Verbundprojekte, die Industrie bringt 
die gleiche Summe auf. Die übergeordnete 
Koordination und Vernetzung der Projek-
te übernimmt der Spitzencluster MAI Car-
bon und damit der Carbon Composites e.V.
Die Universität Augsburg steht mit dem In-
stitut für Materials Resource Management 
und dem Institut für Software & Systems 

Engineering für Materialentwicklung und 
-prüfung, Recylingprozesse und Industrie 
4.0-Themen, das Fraunhofer IGCV für den 
Bereich Bauweisen und Modellierung sowie 
für verschiedenste Fertigungsprozesse und 
deren Automatisierung. Die Prozesskette 
wird durch die enge Kooperation zwischen 
den Forschungseinrichtungen und den be-
teiligten Industriepartnern vollständig abge-
deckt. Erste Projektideen liegen bereits vor, 
die Umsetzung beginnt schnellstmöglich.

Weitere Informationen:
Rita Fritsch,  
Leiterin Kommunikation, 
MAI Carbon Cluster Management GmbH, 
Augsburg, 
Telefon +49 (0) 821 / 26 84 11-14, 
rita.fritsch@mai-carbon.de, 
www.carbon-composites.eu

FORSCHUNG BEFLÜGELT WIRTSCHAFT

15 Mio. Euro vom Staatsministerium für das neue Projektnetzwerk Campus Carbon 4.0 

Feierlicher Auftakt zum neuen Projektnetzwerk Campus Carbon 4.0 am 27. März im Technologiezentrum 
Augsburg (TZA). Unter den mehr als 120 Gästen waren die Bayerische Staatsministerin Ilse Aigner, der 
Oberbürgermeister von Augsburg, Dr. Kurt Gribl, und die Präsidentin der Universität Augsburg, Prof. Sa-
bine Doering-Manteuffel. 

Die Gastredner der Auftaktveranstaltung zum Campus Carbon 4.0: in der oberen Reihe  

Joachim Nägele (Premium Aerotec GmbH), Dr. Lars Herbeck (Voith Composites GmbH),  

Dr. Tjark von Reden (Spitzencluster MAI Carbon), Ralph Hufschmied (Hufschmied  

Zerspanungssysteme GmbH) und Dr. Richard Söhnchen (Automation W+R GmbH),  

vordere Reihe Prof. Klaus Drechsler (Fraunhofer IGCV / TU München), Prof. Siegfried Horn 

(Universität Augsburg), Prof. Sabine Doering-Manteuffel (Präsidentin der Universität  

Augsburg), Ilse Aigner (Bay. Staatsministerin für Wirtschaft u.a., stellvertretende  

Ministerpräsidentin), Dr. Kurt Gribl (Oberbürgermeister Augsburg) (jew. v.l.)

Carbon Composites Magazin  Netzwerk  2/2017
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Start war in Knoxville (Tennessee) im 
Headquarter des amerikanischen Clusters 
IACMI, der sich schwerpunktmäßig eben-
falls mit Faserverbund beschäftigt. Nach 
einem Vortrag von Tjark von Reden, Ge-
samtleiter von MAI Carbon, diskutierten 
die Teilnehmer die bisherigen Ergebnissen 
sowie mögliche künftige Kooperationen.  
Firmenführungen boten Local Motors so-
wie das Technikum des Oak Ridge Natio-
nal Laboratory an.

Auch in Columbus (Ohio) wurde erörtert, 
wie MAI Carbon (amerikanische) Cluster 
Unternehmen in ihrer Geschäftsanbahnung 
unterstützen können. In Detroit (Michigan) 
standen Besuche von LIFT (Lightweight In-
novations for Tomorrow) und IACMI mit 
Schwerpunkt Automotive auf dem Pro-
gramm. Den Abschluss der Reise bildete die 
Chicago Autoshow, auf der u.a. die MAI Car-
bon Partner BMW, Daimler und Audi promi-
nent dargestellt waren.

Insgesamt wurden vertiefend Einblicke 
in Projekte sowie Schwerpunkte (Com-
pressed Gas Storage, Automotive und 
Windenergie) gewährt.

Deutsch-Norwegische Freundschaft

Bereits zum zweiten Mal trafen sich Ver-
treter von MAI Carbon und GCE Node, dem 
norwegischen Cluster, in Augsburg. Da-
bei wurde im März 2017 ein Letter of In-
tent unterzeichnet. Die Erklärung legt den 
Grundstein für eine weitere Zusammenar-
beit, für Austausch sowie Cross-Clustering.

„Carbon Composites haben im Offshore 
Bereich ein enormes Potenzial und bieten 

für MAI Carbon und dessen Partnern eine 
ideale Möglichkeit, Zugang zu einem aus-
ländischen, höchst attraktiven Markt zu er-
halten“, fasst Sven Blanck, verantwortlich 
für das Development bei MAI Carbon, zu-
sammen. Zum Abschluss des Treffens führ-
te Mitarbeiter Denny Schüppel die begeis-
terten norwegischen Kollegen durch die 
Sonderausstellung „Harter Stoff – Carbon, 
das Material der Zukunft!“ im TZA.

Weitere Informationen:
Sven Blanck, 
Projektleiter Development, 
MAI Carbon Cluster Management GmbH, 
c/o CCeV, Augsburg, 
Telefon +49 (0) 821 / 26 84 11-15, 
+49 (0) 151 / 64 62 66 08, 
sven.blanck@mai-carbon.de, 
www.carbon-composites.eu

INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT

MAI Carbon pflegt Austausch mit USA und Norwegen zum Faserverbund

An der USA Roadshow im Rahmen der Transatlantischen Cluster Initiative im Februar 2017 nahm der Spit-
zencluster MAI Carbon durch sein Internationalisierungs-Projekt MAI iBIC teil.

In den USA stellt Tjark von Reden, 

Gesamtleiter von MAI Carbon, 

den Spitzencluster des Carbon  

Composites e.V. (CCeV) vor

Die AHK USA-Chicago organisiert die Transatlantische Clusterinitiative. Gefördert wird sie durch 
das Transatlantik-Programm der Bundesregierung Deutschland aus Mitteln des European Recovery 
Program (ERP) des Bundesministeriums für Wirtschaft und Energie (BMWi). Zur Reisedelegation 
gehörten Teilnehmer der Institutionen: U.S. Commercial Service, American Consulate General, TU 
Dresden (ILK), Leichtbau BW, GTAI, AKG Chicago und MAI Carbon.

INTERNATIONALER 
WETTBEWERB

xC Start-up-Award auf Carbon-
Herbstmesse in Orlando/Florida

„Es geht auch leicht“ ist das Motto der 
Unternehmensberatung xC Consultants 
GmbH rund um das Thema Carbon. 
Seit 2016 richtet xC Consultants 
in Partnerschaft mit der JEC Group 
und SAMPE North America auf 
internationalen Carbon-Messen gut 
dotierte Start-up-Awards aus. Dabei 
stellen ausgewählte Start-ups in einem 
10-Minuten-Pitch ihre Innovation im 
Carbon-Bereich und Ihr Unternehmen 
vor. Eine Expertenjury wählt dann 
die drei Sieger. Dieses Jahr richtet xC 
Consultants den xC Start-up-Award 
während der CAMX Composites & 
Advanced Materials Expo in Orlando 
/ Florida vom 12.–14. September aus. 
Es winken Geldpreise von insgesamt 
10.000 US-$ und ein Coaching der 
Firma Starburst Accelerator.

Bewerben können sich junge Unter-
nehmen bis einschließlich 28. August 
2017 online unter: 
www.thecamx.org/xc-start-up-award

Weitere Informationen:
Heidrun Keim, Geschäftsführerin 
xC Consultants GmbH, Taufkirchen,
Telefon +49 (0) 89 / 46 22 80 96,
h.keim@xcconsultants.de,
www.xcconsultants.com

Carbon Composites Magazin  Netzwerk  2/2017
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MAI Job adressiert die Herausforderung 
der klein- und mittelständischen Unter-
nehmen (KMU), sich neben den Großun-
ternehmen auf dem Ausbildungsmarkt zu 
behaupten und ihr spezifisches Kompe-
tenzprofil darzustellen.

Zum einen fehlt den KMU oftmals die Sicht-
barkeit, um aus dem Schatten der Großun-
ternehmen zu treten und sich in der Region 
möglichen Auszubildenden zu präsentieren –  
dieser Problemstellung wird im Projekt mit 
unterschiedlichen Konzepten begegnet. 
Zum anderen bedarf es Anpassungen des 
Ausbildungsportfolios oder von Unterstüt-
zungsleistungen beim Aufbau eines eige-
nen Ausbildungsangebots der KMU. Hierfür 
will MAI Job eine detaillierte Bedarfsana-
lyse durchführen, um KMU-spezifische Lö-
sungskonzepte zu erarbeiten.

Mit „Carbon Connected“ liegt bereits eine 
Internetplattform vor, über die ein mög-
liches Matching zwischen KMU und Aus-
zubildenden stattfinden kann. Außerdem 
ist eine enge Vernetzung und direkte Ein-
bindung von Kammern, Agenturen sowie 
weiteren Bildungsinstitutionen geplant. 
Begleitet wird MAI Job durch eine Marke-
ting-Kampagne, die neben traditionellen 
Kommunikationsmaßnahmen auch Soci-
al Media-Kanäle einbindet. Weiterhin sol-

len das Projekt öffentlichkeitswirksam auf 
Veranstaltungen vorgestellt und den KMU 
eigene Möglichkeiten zur individuellen 
Präsentation eröffnet werden.

Die Maßnahmen sollen nach Projektende 
verstetigt werden, sodass die KMU selbst-
ständig und eigeninitiativ das Thema 

Ausbildung angehen können. Geplant ist 
auch, zusätzliche Multiplikatoren zu nut-
zen und das Projekt MAI Job und geschaf-
fene Strukturen auf weitere Sub-Netzwer-
ke, wie zum Beispiel die Abteilungen des 
CCeV, auszuweiten.

www.mai-bildung.de

AUSBILDUNGSPLÄTZE FÜR DIE REGION

Projekt MAI Job unterstützt KMU bei der Azubi-Suche 

Noch bis 30. Juni 2019 läuft in der Region München-Augsburg-Ingolstadt das Projekt MAI Job. Gefördert 
wird das JOBSTARTER Plus-Projekt aus Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung und 
des Europäischen Sozialfonds, durchgeführt wird MAI Job von der Abteilung MAI Carbon des Carbon Com-
posites e.V. (CCeV).

KARRIERE MACHEN. MIT LEICHTIGKEIT!
 Ausbildungsberufe in der Zukunftsbranche
der Faserverbundwerkstoffe MAI JOB

MAI JOB

Vielfältig und spannend sind die Aus- und Weiterbildungsmöglichkeiten im Bereich 

der Faserverbundtechnologie
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MAI JOB

SUCHEN UND FINDEN

Gewusst wie: Unternehmen und Auszubildende können viel füreinander tun

Ausbildung ist grundsätzlich für jedes Unternehmen ein wichtiges Thema, um für die Zukunft personell gesi-
chert zu sein. Für KMU gilt das in besonderem Maße. Dazu ein Gespräch mit Geschäftsführerin Andrea Kipf, 
die gemeinsam mit ihrem Bruder Oliver Kipf die CG TEC Carbon- und Glasfasertechnik GmbH in Spalt leitet.

MAI Job: Seit wann bilden Sie aus und 
in welchen Bereichen?

Andrea Kipf: Wir bilden bereits seit mehr 
als zehn Jahren aus, von Industriekaufleuten 
über Maschinen- und Anlagenführer bis hin 
zum Verfahrensmechaniker/in Kunststoff-/ 
Kautschuktechnik – Fachrichtung Faser-
verbundtechnologie. Vor allem dieses Be-
rufsbild ist sehr spezialisiert, Auszubilden-
de benötigen deshalb auch drei Lehrjahre.

? Welche Herausforderungen stellt der 
Bereich Ausbildung?

! Übliche Herausforderungen für Auszubil-
dende, deren Eltern und den Ausbildungs-
betrieb sind zum Beispiel Fahrtwege zur Be-
rufsschule und Blockschulung.

Doch um überhaupt Bewerbungen zu er-
halten, um wahrgenommen zu werden, las-
sen wir uns schon im Vorfeld Einiges einfal-
len. Zum Beispiel die Nacht der Ausbildung, 
Schnuppern im Unternehmen, wir gehen 
auf regionale Messen, präsentieren uns an 
Real- und Wirtschaftsschulen und gehen Ko-
operationen mit anderen Unternehmen ein. 
Deshalb können wir auch mit Stolz sagen, 
dass wir für das im September beginnende 
Ausbildungsjahr 2017 bereits besetzt sind.

? Welche Argumente sprechen für die 
Ausbildungsberufe, die Sie anbieten?

! Ich finde alle unsere Ausbildungsberufe 
sehr abwechslungsreich und vielseitig. Der Ma-
schinen- und Anlagenführer ist beispielsweise 
zweijährig angelegt. Ein geeigneter Einstieg, 
um Fertigungsmaschinen einzurichten, zu rüs-
ten, instand zu halten. Und mit einem dritten 
Lehrjahr kann zum Werkzeugmechaniker auf-
gestockt werden. Oder Verfahrensmechani-
ker: er/sie begleitet das Produkt gesamtheit-
lich, also von der Skizze bis zur Auslieferung.

Die Schule ist zudem sehr anspruchsvoll, 
Mathematikkenntnisse sind von Vorteil. Es 
gibt viele Weiterbildungsmöglichkeiten und 
anschließend ist auch ein Studium möglich.

? Mit welchen Voraussetzungen sind Aus-
zubildende erfolgreich?

! An erster Stelle sehe ich die so genannten 
„soft skills“ wie etwa Motivation im Sinne 
einer Begeisterung für die Berufswahl. Da-
bei geht es mir um Durchhaltevermögen, 
Lernbereitschaft und Flexibilität. Nicht un-
wichtig ist auch Kommunikation sowie „hard 
skills“ wie Rechnungswesen, Betriebswirt-
schaftslehre etc.

Die Schüler sind heute jedoch insgesamt 
sehr selbstbewusst und fordernd. Sie wis-
sen, wofür sie sich entschieden haben. Und 
wer sich noch unsicher ist, kann bei uns ein 
Praktikum absolvieren.

? Wie läuft im Allgemeinen eine Bewer-
bung bei CG-TEC ab?

! Ein Praktikum gibt beiden Seiten die Ge-
legenheit, sich kennenzulernen. Wir nehmen 
aber auch ohne dies Bewerbungen per Email 
oder Post an. Nach einer internen Sichtung 
treffen wir eine Vorauswahl. Dabei ist nicht 
nur die Note entscheidend, sondern vielmehr 
das Gesamtbild der Bewerbung.

Der nächste Schritt ist das Vorstellungs-
gespräch. Dabei zeigen wir den Betrieb und 
bieten einen Schnuppertag an. Die poten-
ziellen Azubis müssen Aufgaben erledigen, 
die diejenigen Mitarbeiter bewerten, die 
später mit den Auszubildenden zusammen-
arbeiten. Abschließend erfolgt eine zweite 
Einladung. Es soll schließlich für alle Betei-
ligten passen.

Einen Tipp möchte ich geben: bei uns zählt 
der Gesamteindruck, also auch, wie man sich 
am Telefon gibt oder auf Messen, wenn man 
sich vorher kennenlernt!

? Gibt es Highlights/Meilensteine wäh-
rend der Ausbildung in Ihrem Unternehmen?

! Bei uns beginnt die Ausbildung mit einem 
Event-Tag, zum Beispiel mit Klettern, den äl-
tere Auszubildende organisieren. Während 
der Ausbildungszeit lernen die Neuen auch 
andere Unternehmen kennen, wie RIBE in 
Schwabach, da wir im Werkzeugbau zu we-
nig Möglichkeiten bieten. Und im Bereich 
Kunststoffspritzerei tauschen wir uns mit der 
Firma Gentner aus. Deren Azubis kommen 

dafür zu uns, um den Faserverbund kennen-
zulernen. So ergänzen wir uns gegenseitig 
und die Lehrenden erweitern ihr Spektrum.

Die technischen Auszubildenden erhal-
ten pro Lehrjahr ein eigenständiges Pro-
jekt, das sie durchführen. Darüber hinaus 
bieten wir regelmäßig einmal pro Monat an 
einem Freitagvormittag Weiterbildungen an 
in Konfliktmanagement, Suchtprävention, Er-
nährung, Finanzen, Arbeitssicherheit etc. Es 
sind Pflichtveranstaltungen, doch die Azu-
bis müssen sich dazu selbst organisieren.

Wir helfen auch bei der Prüfungsvorberei-
tung, übernehmen zum Beispiel Kurskosten 
bei der IHK. Gute Noten belohnen wir mit ei-
ner Prämie, sowohl bei der Zwischenprüfung 
wie auch beim Abschluss. Und wir laden je-
des Jahr alle Mitarbeiter zu einem Sommer-
fest und auf ein Hüttenwochenende ein. 

? Werden Auszubildende nach erfolg- 
reichem Abschluss übernommen?

! Wir wollen Fachkräfte erhalten, deshalb 
ist eine Übernahme vor allem im techni-
schen Bereich üblich. Im kaufmännischen 
Bereich konnten bislang ebenfalls alle über-
nommen werden.

? Wie kann Politik Unternehmen in Sa-
chen Ausbildung helfen?

! Die duale Ausbildung muss mehr bewor-

Andrea Kipf, 

Geschäftsführerin, CG TEC

MAI JOB
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ben, ihre Attraktivität gerade im Vergleich 
zu einem Studium und die beruflichen Per-
spektiven müssen deutlicher herausgestellt 
werden. Auch sollten die Rahmenlehrplä-
ne überarbeitet werden und die Lernme-
thoden sich ändern, zum Beispiel online-
basierter sein.

? Was wünschen Sie sich in Bezug auf 
Ausbildung?

! Wir wünschen uns für die Zukunft wei-
terhin genügend motivierte Auszubildende. 
Und der Fachkräftebereich muss dauerhaft 
gesichert werden. Für uns ist Ausbilden kei-
ne Anstrengung, im Gegenteil: es macht Rie-
senspaß! Man muss den Wert an sich sehen 

und auch, dass man damit aktiv die Zukunft 
gestalten kann!

Weitere Informationen:
Andrea Kipf, 
Geschäftsführerin kaufm. Steuerung,
CG TEC Carbon- und 
Glasfasertechnik GmbH, 
Spalt,
Telefon +49 (0) 91 75 / 908 07-25,
andrea.kipf@cg-tec.de,
www.cg-tec.de

CG TEC und Nachwuchs präsentieren 

sich auf Azubimesse

Job-Experten empfehlen Schülern, sich früh-
zeitig bei Unternehmen umzusehen, wenn 
sie im Herbst eine Ausbildung in ihrem 
Wunschberuf beginnen wollen. Kontakte zu 
Firmen knüpfen, den passenden Arbeitgeber 
suchen oder sich allgemein informieren – 
dazu war in der Region Augsburg Gelegen-
heit auf der einmal jährlich stattfindenden 
Ausbildungsmesse Fit for Job.

Im Alter zwischen 13 und 16 ist es oft 
schwierig herauszufinden, was man beruf-
lich machen will. Hilfestellung bietet dabei 
u.a. das Projekt MAI Job; ein Jobstarter plus-
Projekt aus Mitteln des Bundesministeriums 
für Bildung und Forschung und des Europä-
ischen Sozialfonds. Durchgeführt wird MAI 
Job vom Spitzencluster MAI Carbon des Car-
bon Composites e.V. (CCeV).

Fragen und Antworten

Zum Thema Arbeiten mit und für Carbon, also 
zu Ausbildungsberufen wie Fluggerätmecha-
nikerIn, ZerspanungsmechanikerIn oder Ver-
fahrensmechanikerIn Fachrichtung Faserver-
bundtechnologie, gaben Katharina Lechler, 
Lydia Raab sowie Sven Blanck vom Projekt 
MAI Job zahlreichen Interessierten Auskunft. 
Mit ihrem Kollegen Gerd Falk, der sowohl für 
MAI Carbon auch für das Institut für Flug-
zeugbau Stuttgart tätig ist, hatten sie einen 
fachlichen Ratgeber für alle Fragen rund um 
den Werkstoff Carbon an ihrer Seite.

Hands on

Besondere Aufmerksamkeit zog am Stand 
ein Carbon-Rad der Firma Munich Compo-
sites auf sich. Dabei ist es nur ein Beispiel 
dafür, was man mit entsprechender Ausbil-
dung mit dem Werkstoff entwickeln kann. 
Die zukunftsträchtige High-Tech-Branche 
bietet spannende Aufgaben und tolle Job-
Perspektiven in den Bereichen Automobil, 
Luft- und Raumfahrt, Maschinenbau, Sport 
oder Medizin.

Katharina Lechler und Sven Blanck sind sich 
einig: „Die Messe war ein echter Erfolg für 
uns. Wir konnten viele Informationen geben 
und hatten es mit sehr interessierten Schü-
lerinnen und Schülern zu tun. Wir sind uns 
sicher, dass die Technologie der Zukunft sich 
dank des Nachwuchses konsequent weiter-
entwickelt – auch, weil schon heute an die 
Fachkräfte von morgen gedacht wird!“

MAI JOB AUF DER fitforJOB

Schüler interessieren sich sehr für Ausbildungsberufe im Faserverbund

Rund 11.000 Schüler, Eltern und sonstige Interessierte besuchten am 18. März 2017 in den Augsburger 
Messehallen die Fit for Job, die größte Berufsinfomesse in der Region für die Region. Über 150 Aussteller 
aus Handwerk, Industrie, Handel und Dienstleistungen stellten sich in Augsburg vor, darunter auch das 
Team von MAI Job, ein Jobstarter plus-Projekt.

Großes Interesse herrscht an Berufen mit 

Faserverbundwerkstoffen, Informationen 

dazu gab es am MAI Job-Stand

MAI JOB
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Um die Vielfalt der leistungsstarken, auch 
international bekannten Cluster in Deutsch-
land einer breiten Öffentlichkeit zu zeigen, 
riefen das Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie (BMWi) sowie das Bundesminis-
terium für Bildung und Forschung (BMBF) 
zusammen mit den Ländern dieses Jahr die 
erste bundesweite Clusterwoche ins Leben.

Zur Nachahmung empfohlen

Den Auftakt in Augsburg machte der sym-
bolische Startschuss für das Kooperations-
projekt MINT-Region A³ im Technologiezen-
traum Augsburg (TZA). Auf die Begrüßung 
durch Prof. Dr. Siegfried Horn (Universität 

Augsburg, MRM/AMU) und das Grußwort von 
Landrat Martin Sailer (Landkreis Augsburg) 
folgten Interviews mit „Jugend forscht“-Teil-
nehmerinnen und -Teilnehmern sowie Prä-
sentationen von MINT-Projekten aus Schulen 
der Region. In einer moderierten Gesprächs-
runde wurde das MINT-Konzept (Mathema-
tik, Informatik, Naturwissenschaften, Tech-
nik) vorgestellt.

Anschließend bestand Gelegenheit, die Aus-
stellung „Harter Stoff – Carbon, das Materi-
al der Zukunft!“ im TZA zu besichtigen. Die 
Ausstellung ist sonst nur auf Anfrage zu-
gänglich, wurde aber eigens zu diesem An-
lass ganztägig geöffnet. In Fachführungen 
erläuterten Teammitglieder des Spitzenclus-

ters MAI Carbon die Inhalte. Die Gelegenheit 
für einen Besuch nutzten auch Schulklassen, 
Lehrkräfte und Girls’ Day-Teilnehmerinnen.

Von 1 + 1 bis Einstein

Parallel dazu informierten mehrere Akti-
ve an Ständen über Schulen bzw. Schüler-
projekte aus und in Augsburg. Beratend zur 
Seite stand das Team von MAI Job, ein Job-
starter-plus-Projekt. „Durch dieses Engage-
ment entsteht etwas wirklich Großes. Für 
unsere Region bedeutet dies, dass sie wirt-
schaftlich bleibt“, fasste Landrat Martin Sai-
ler zusammen.

ZEIGEN, WAS MAN HAT

MAI Carbon und MAI Job unterstützen Girls’ Day zum Start der MINT-Region A³

Mehr als 170 Veranstaltungen fanden in der ersten deutschlandweiten Clusterwoche vom 20. bis 28. April 
2017 statt. In Augsburg beteiligte sich daran der Spitzencluster MAI Carbon und öffnete zum diesjährigen 
Girls’ Day am 27. April seine Sonderausstellung „Harter Stoff“ im Technologiezentrum Augsburg (TZA). 
Begleitend startete das Kooperationsprojekt MINT-Region A³ im TZA.

Jobstarter wird gefördert aus Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF) und des Europäischen Sozialfonds (ESF). 
Durchgeführt wird das Programm vom Bundesinstitut für Berufsbildung (BIBB).

In der bundesweiten Clusterwoche begeisterte die Carbon-

Sonderausstellung im TZA auch Teilnehmerinnen des Girls’ Day 

MAI JOB

MAI JOB

Weitere Informationen: www.jobstarter.de, www.mai-carbon.de
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Auch Berufsschullehrer müssen kontinuier-
lich Neues in Theorie und Praxis lernen, um 
den Auszubildenden entsprechende Inhalte 
weitergeben zu können. Anfang Mai 2017 
kamen zwölf Berufsschullehrer, überwie-
gend aus dem KFZ-Bereich, am Bildungszen-
trum Augsburg-West zusammen. Nach der 
theoretischen Einführung durch Dr. Iman 
Taha des CCeV übernahm Alois Geierhos 
von der IHK Akademie Schwaben den prak-
tischen Teil.

Im Automobilbereich werden üblicherwei-
se meist Metalle wie Stahl und Aluminium 
verwendet. Vermehrt halten jedoch vor al-
lem im Karosserie-Leichtbau kohlenstoff-
faserverstärkte Kunststoffe (CFK) Einzug. 
Fortbildungsinhalte waren daher Faserhand-
habung, Zuschnitt, Laminataufbau, Einfluss-
faktoren und Hilfsmittel. Danach ging es 

weiter mit dem Aufbau eines VARI-Setups. 
Dabei wird ein CFK-Gewebe durch ein Vaku-
um infiltriert, um eine CFK-Platte zu erhal-
ten – eine willkommene Anregung für ähn-
liche Versuche im Berufsschulunterricht.

„Die Teilnehmer waren begeistert bei der 
Sache und der ausgebuchte Kurs bestätigte 
dieses Projekt“, resümiert Katharina Lech-
ler, Leiterin des Bereichs Aus- und Weiter-
bildung des CCeV.

LERNEN FÜR LEHRER

CCeV schult Berufsschullehrer zum Thema Faserverbundwerkstoffe

Eine Fortbildung zum Thema Faserverbundwerkstoffe bzw. Faserverbundtechnologien organisierte der  
Carbon Composites e.V. (CCeV) im Rahmen des Projekts MAI Bildung gemeinsam mit der IHK Schwaben.

SYMPOSIUM COMPOSITES 2017 
MIT ERGEBNISKONFERENZ MAI CARBON
19. + 20. JULI 2017 • MESSE AUGSBURG

•	 Im 2-Jahresrhythmus am  
Faserverbund-Hotspot Augsburg

•	 Die Composites-Fachtagung für Entscheider  
und Endanwender

•	 5 Themen: Automotive und Transport, Luft-  
und Raumfahrt, Maschinen- und Anlagenbau,  
Wissen, Effizienz und Nachhaltigkeit

•	 2 Konferenztage – powered by Experience Composites

•	 Firmenbesichtigungen als Auftakt des Symposiums

•	 Renommierte Referenten aus allen Bereichen 
der Composites-Industrie, koordiniert durch den 
Spitzencluster MAI Carbon, eine Initiative des Carbon 
Composites e.V. (CCeV)

•	 Ausstellungsbereich mit Möglichkeit zur Präsentation 
und zum fachlichen Austausch

Teilnahmepreise (zzgl. MwSt.): 
Regulär 645,- Euro • CCeV-Mitglieder 395,- Euro • Studenten 200,- Euro • MAI Carbon-Mitglieder kostenfrei

Weitere Informationen, Registrierung und Standbuchung für die Begleitausstellung unter:
www.experience-composites.com/registrierung
oder: Stefan Steinacker, Spitzencluster MAI Carbon im CCeV, Tel. +49 (0) 821 / 26 84 11-13, stefan.steinacker@mai-carbon.de

Berufsschullehrer bilden sich in Sachen Faserverbundwerkstoffe weiter
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Sechs Monate nach dem Kick-off-Meeting 
fand am 29. November 2011 in Augsburg 
schon die erste Sitzung der AG „Faserver-
stärkung im Bauwesen“ des Carbon Compo-
sites e.V. (CCeV) statt. Sie war bereits ge-
stützt von Vortragenden und Teilnehmern 
aus dem Kreis von Tudalit e.V. und den bei-
den Trägeruniversitäten der Textilbeton-
Sonderforschungsbereiche 528 (TU Dres-
den) und 532 (RWTH-Aachen). 

Am 01. Januar 2013 gründeten CCeV und 
Tudalit e.V. die gemeinsame Fachabteilung 
CC Tudalit. Obige AG wurde umbenannt in 
„Modellierung Faserverstärkung im Bau-
wesen“ (MoFiB). Diese AG ging dann auf 
„Deutschlandtour“, knüpfte Kontakte und 
stellte sich in den Zentren faserverstärk-
ter Betonforschung vor, in Dresden und Aa-
chen, Karlsruhe und Innsbruck. Der Besuch 
in Kaiserslautern fand gemeinsam mit der 
Schwester-AG „Textilbeton“ statt. Sie war 
am 26. September 2013 gegründet und am 
28. April 2016 in Dresden aktiviert worden.

Noch im Aufbau begriffen ist zurzeit eine 
dritte CC Tudalit-AG innerhalb des CCeV 
zu „Faserverstärkte Kunststoffe (FVK) im 
Bauwesen“.

Viele Themen stehen an

Die Arbeitsinhalte der AGs ergeben sich 
aus der technischen Entwicklung, die Band-
breite der Themen ist groß: von neuesten 
Forschungsergebnissen über Herstellung, 
Kleben, Verbindungen, Baustoffverhalten, 
Bemessung, baupraktische Aspekte, neue 
additive Fertigungsideen, Zulassungsfra-
gen bis hin zu systemischen Baufragen. 
Auch spezielle Themen wie Faserwellig-
keit, Beschlichtung und Beschichtung, Er-
müdung und Versagensmechanismen von 
Beton, Festigkeitsbedingungen von isotro-
pem Normal-Beton, UHPC und anisotroper 
Lamelle gehören dazu.

Erfolge auf dem Weg

Ein Höhepunkt der von den AGs durchge-
führten Veranstaltungen war die Einführung 
„Carbonfaseranwendung im Bauwesen“ mit 
einem breiten Spektrum an Vorträgen und 
einer baupraktischen Vorführung. Sie fand 
im Anschluss an die 8. Anwendertagung 
des Tudalit e.V. auf der ersten Experience 
Composites-Messe 2016 in Augsburg statt.

Für gemeinsame Ziele arbeiten

Während MoFiB eher theoretische Themen 
verfolgt, kümmert sich Textilbeton eher 
um baupraktische Dinge. Beide AGs ver-
folgen die Ziele:
•	 Wirken in der Bauteil-Prozesskette von 

Auslegung und Durchführung bis zur Zu-
lassung

•	 Plattformschaffung für vorwettbewerbli-

WIR HELFEN IHM AUF DEN WEG

Information und Überzeugungsarbeit: Carbonfaserverstärkter Beton hat viel zu bieten

Zwei Arbeitsgruppen des CCeV arbeiten beharrlich daran, den relativ neuen Baustoff 
carbonfaserverstärkter Beton – kurz: Carbonbeton – und die durch ihn möglichen neu-
en Bauweisen weiter bekannt zu machen und seine Erfolgsgeschichte voranzutreiben.

‚Out of the Box‘ heißt der studentische Entwurf für Carbonbeton-Anwendungen, der auf der 8. 

Tudalit-Anwendertagung mit dem Architekturpreis 2016 ausgezeichnet wurde

Gemeinsamer AG-Erfolg: Einstiegsveranstaltung „Carbonfaseranwendung im Bauwesen“ mit 

einer baupraktischen Vorführung auf der Experience Composites 2016 in Augsburg
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chen Erfahrungsaustausch, Wissensver-
mittlung und Initiierung neuer Projekte 
zwischen Bauingenieuren, Architekten, 
Faserverbundexperten, Zulassungsbehör-
den, Hochschulen, Instituten, Ingenieur-
büros, Baustoffspezialisten und Herstel-
lern von Faser-Halbzeugen und Matrizes

•	 Anwendungsmöglichkeiten präsentieren, 
Handwerksbetriebe einbinden, zusammen 
mit den Kammern einen Ausbildungsbe-
ruf „Carbonbauer“ schaffen

•	 Zusammenstellung vorhandener Grundla-
gen (lieferbare Produkte, Anwendungsbe-
reiche, Zulassungsvoraussetzungen) mit 
vorbereitender Richtlinienarbeit unter 
Einbeziehung „aller interessierten Krei-
se“ als Voraussetzung für die angestreb-
te bauaufsichtliche Einführung.

Auch wenn mittlerweile eine Fülle von For-
schungsergebnissen zu Textil- und Carbon-
beton-Verbundstrukturen vorliegen, bedarf 
es weiterhin gezielter gemeinsamer An-
strengungen, um Unternehmern, Bauherren 

und Behörden die Vorzüge des Werkstoffs 
nahezubringen und Praxisanwendungen 
auf breiter Basis zu ermöglichen. Nur ba-
sierend auf gemeinsamen Anstrengungen 
werden wir – im Einklang mit der Kapazi-
tät der Carbonfaserhersteller – im nächsten 
Jahrzehnt etwa 10 Prozent der Bewehrung 
durch Carbon ersetzen können. Sehr hilf-
reich wäre hier ein Richtlinienausschuss, 
der Blätter zur Bemessung und Ausführung 
von Carbonbeton-Bauteilen erstellt und da-
mit zumindest die Zustimmung im Einzelfall 
(ZiE) erleichtert. Die nun vorliegende Pla-
nermappe war ein erster wertvoller Schritt 
– wir gehen den Weg weiter.

Weitere Informationen:
Ralf Cuntze, 
Leiter AG Modellierung Faserver-
stärkung im Bauwesen“ (MoFiB),
ralf_cuntze@t-online.de Schlanke Lösung: Abstandhalter trennen 

zwei Lagen Carbongitter, dazwischen 

kann der Beton einfließen

   WICHTIGE INFORMATION: 

Magazin-Ausgaben der zweiten Jahreshälfte 2017 verschmelzen zur DEUTSCH-ENGLISCHEN DOPPELNUMMER 03/17!

Rechtzeitig zur Composites Europe erscheint die nächste und für 2017 letzte Ausgabe des Carbon Composites Magazins 
Mitte September als Doppelnummer mit Beiträgen in deutscher und englischer Sprache. Die Mitglieder des CCeV erhalten 
dadurch die Möglichkeit, sich auf der größten europäischen Fachmesse einem internationalen Publikum zu präsentieren.

Beiträge, die der Redaktion auf Deutsch und Englisch zugehen, erscheinen in beiden Sprachen korrespondierend im 
Heft. Ebenso willkommen sind Inhalte in lediglich einer Sprache. Übersetzungen kann der CCeV leider nicht leisten. 

Für dieses Carbon Composites Magazin 03/17 ist Redaktionsschluss der 28. Juli 2017.
Bitte beachten Sie, dass das nächste Heft auf Deutsch und Englisch erscheint –  
Sie können uns daher Ihre Beiträge in deutscher und/oder englischer Sprache schicken!

Gerne können Sie uns auch Ihre Meldungen und Berichte schon vorher zusenden. Besonders anregen möchten wir Bei-
träge zum diesjährigen Jahresthema ‚Design‘. Neueste Meldungen aus den Mitgliedsunternehmen veröffentlichen wir 
auch auf der Website des CCeV unter www.carbon-composites.eu.

Weitere Informationen: 
Elisabeth Schnurrer, 
Telefon +49 (0) 8 21 / 26 84 11-04, mobil +49 (0) 151 / 15 684 685,
redaktion@carbon-composites.eu

Magazin-Ausgaben der zweiten Jahreshälfte 2017 verschmelzen zur DEUTSCH-ENGLISCHEN DOPPELNUMMER 03/17!
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Das große Interesse übertraf die Erwartun-
gen der Veranstalter bei weitem. Zu den fast 
50 Teilnehmern aus dem gesamten Bundes-
gebiet gehörten neben Wissenschaftlern, 
Unternehmern, Architekten und planenden 
Ingenieuren auch Vertreter der Wirtschafts- 
und Forschungsförderung. Eine besondere 
Ehre war es, dass mit Prof. Werner Hufen-
bach der Gründer des weltweit renommier-
ten Instituts zugegen war.

Das Vortragsprogramm umfasste drei The-
menblöcke:
•	 Architektur und Leichtbau im Dialog, 
•	 Feinbetonmatrices von und für  

Architekten und Ingenieure,
•	 Konstruieren mit Faserverbund- 

werkstoffen. 

Zu Beginn der Sitzung formulierte der 
Dresdner Architekt Gerd Priebe ein Leitbild 
für Leichtbauanwendungen in der Archi-
tektur und eröffnete damit den branchen-
übergreifenden Dialog mit dem klassischen 
Leichtbau.

Danach standen mineralische Matrices und 
deren Anwendung für Textilverbundstruk-
turen aus Carbon im Mittelpunkt. Wissen-
schaftler aus dem Institut für Baustoffe der 
TU Dresden und Vertreter aus Bauunterneh-
men trugen hierzu neueste Ergebnisse aus 
den Projektkonsortium C³ – Carbon Concre-
te Composite vor. 

Im dritten thematischen Schwerpunkt ging 
Dr. Michael Krahl vom Institut für Leichtbau 
und Kunststofftechnik der TU Dresden auf 
prozessorientierte Herangehensweisen des 
Leichtbaus ein.

Den Abschluss bildete ein Beispiel für die 
Anwendung von Carbonbeton in der Land-
schaftsarchitektur. Bei der Sanierung eines 
historischen Bachlaufs in einer denkmal-
geschützten Parkanlage in Dresden, erwies 
sich das High-Tech-Material aufgrund sei-

nes hohen Wassereindringwiderstands, sei-
ner Formbarkeit und der dünnen Schicht- 
dicken als optimaler Problemlöser.

Auf regen Zuspruch stießen die in der Mit-
tagszeit angebotenen Führungen durch die 
Labore und Technikumshallen des gastge-
benden Instituts. 

Nicht zuletzt trugen vielfältige Möglichkei-
ten zu Diskussion und gegenseitigem Ken-
nenlernen über Branchengrenzen hinweg 
zum Gelingen der Veranstaltung bei.

Bereits seit zwei Jahren bündeln die Ar-
beitsgruppen „Textilbeton“ und „Modellie-

rung Faserverstärkung im Bauwesen“ in der 
CCeV-Fachabteilung CC TUDALIT als 2er-AG 
ihre Kräfte und gehen gemeinsam auf ihre 
Zielgruppen zu. Zurzeit laufen die Vorbe-
reitungen für die Sitzung der Schwester-AG 
„Modellierung Faserverstärkung im Bauwe-
sen“ am 09. November 2017 im Institut für 
Verbundwerkstoffe der TU Kaiserslautern.

Weitere Informationen:
Dr.-Ing. Ingelore Gaitzsch,  
Leiterin AG Textilbeton, Dresden,
Telefon +49 (0) 351 / 880 41 09,
mobil +49 (0) 178 / 826 77 87,
gaitzsch@textil-beton.net

LEICHTBAU MIT CARBONBETON

CCeV-AG Textilbeton zu Gast beim Institut für Leichtbau und Kunststofftechnik der TU Dresden

Am 11. April 2017 fand im Institut für Leichtbau und Kunststofftechnik der Technischen Univer-
sität Dresden die Frühjahrssitzung der Arbeitsgruppe Textilbeton statt. Die Sitzung stand unter 
dem Motto „Leicht bauen – gestalten und konstruieren mit Carbonbeton“. Sie wandte sich fach-
übergreifend an Vertreter der traditionellen Baubranche und der Leichtbaubranche.

Prof. Peter Offermann, Vorstandsvorsitzender des Tudalit e.V., begrüßt die AG-Teilnehmer 

Die Teilnehmer waren beeindruckt von den großzügigen technischen Einrichtungen des 

Dresdner Leichtbau-Campus
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Das mittelständische Familienunterneh-
men blickt auf 25 Jahre erfolgreiche Ent-
wicklung als Hersteller von Bohr-Fräswerk-
zeugen zurück und setzt heute Maßstäbe: 
Es siegte wiederholt in europaweiten, auf 
wissenschaftlicher Basis durchgeführten 
Benchmark-Tests. Von BMW wurde es für 
den Supplier Innovation Award 2016 no-
miniert und ausgezeichnet. 

Mit Erfolgen wie diesen wuchs Hufschmied 
Zerspanungssysteme GmbH in neue Dimen-
sionen, was sich auch an der modernen Er-
weiterung der Firmenzentrale in Bobingen 
bei Augsburg zeigt. Hier ist das Enginee-
ring Zentrum zuhause. Als Strategiepart-
ner für die wettbewerbsfähige Bearbei-
tung insbesondere neuartiger Materialien 
und Teile bietet es einen attraktiven Kom-
plettservice. Er reicht vom individuellen 

Werkzeugdesign über die Bestimmung der 
Maschine, CAD/CAM-Tools und der CNC-
Steuerung bis zur gesamtheitlichen Pro-
zessoptimierung. Auch damit ist das Un-
ternehmen seinem Firmenslogan gemäß 
„einen Schnitt voraus“.

Weitere Informationen:
Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH,  
Bobingen,
Telefon +49 (0) 82 34 / 96 64-0,
info@hufschmied.net, 
www.hufschmied.net

Carbon und Composites, also Verbundwerk-
stoffe, sind die Themen von CG TEC Carbon- 
und Glasfasertechnik GmbH – und das seit 
mehr als 20 Jahren. Heute kann sich das 
fränkische Unternehmen „Premiumher-
steller“ nennen, „Technologieführer“ und 
„Marktführer“ im Bereich symmetrischer 
Profile aus Carbon, Basalt und Glasfaser 
in Deutschland und Europa. Universitäten 
und Forschungseinrichtungen schätzen CG 
TEC als fachkundigen Partner, ebenso Un-
ternehmen aus Medizin- und Messtechnik, 
Maschinenbau, Kabelindustrie, Robotic-Au-
tomotive-Zulieferindustrie oder den Berei-
chen Verteidigung und Sportartikel.

Neu und einzigartig: „Carbonscout World“

Die Vision des Unternehmens, Composites 
live zu erleben, ist nun durch den Show-

room Carbonscout World Wirklichkeit ge-
worden. Hier können Partner und Kunden 
bewährte Produkte und Neuheiten in reprä-
sentativer Atmosphäre ausführlich kennen-
lernen und sich kompetent beraten lassen. 
Parallel dazu wird das Produktportfolio er-
weitert und die Verbandlogistik erweitert. 
Die Carbonscout World ist donnerstags 
von 10 bis 17 Uhr geöffnet – inklusive Ein-
kaufsmöglichkeit. Darüber hinaus sind Be-

ratungstermine nach telefonischer Verein-
barung jederzeit möglich.

Weitere Informationen:
Oliver Kipf,  
Geschäftsführer,
CG TEC Carbon- und 
Glasfasertechnik GmbH, Spalt,
Telefon +49 (0) 91 75 / 908 07-32,
oliver.kipf@cg-tec.de, www.cg-tec.de

IMMER WEITER

Hufschmied Zerspanungssysteme feiert 25-jähriges Firmenjubiläum 

 

FASZINATION CARBON

Firmenjubiläum und Eröffnung der Carbonscout World bei CG TEC 

 

25 Jahre Hufschmied – das freut auch die Mitarbeiter

Composites live erleben in der Carbonscout World
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Faurecia hat sich dem Spitzencluster MAI 
Carbon des Carbon Composites e.V. an-
geschlossen. Dazu erklärte Christophe 
Schmitt, Executive Vice President von Fau-
recia Clean Mobility: „Wir sind sehr stolz 
darauf, Teil des deutschen „Carbon Netz-
werkes“ zu sein und verfolgen die klare 
Zielsetzung, die Carbonfaser bis Anfang 
der 2020er-Jahre für die Massenproduk-
tion von Fahrzeugen sinnvoll nutzbar zu 
machen. Faurecia hat den Ehrgeiz, der füh-
rende Akteur für nachhaltige Mobilität zu 
werden und setzt dabei auf den Ausbau 
seines Innovationsökosystems mit aka-
demischen, staatlichen und industriellen 
Partnern sowie Start-ups.“

Vorteile im Verbund

Die Nähe zu deutschen Premium-OEMs 
und international anerkannten Partnern 
der Forschung wie dem Institut für Textil-
technik Augsburg, dem Fraunhofer-Institut 
IGCV, dem Deutschen Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt oder der Universität Augsburg 
bietet Faurecia eine hervorragende Gele-
genheit, eine führende Rolle in der Massen-
produktion von strukturellen und halbstruk-
turellen Teilen aus Verbundwerkstoffen für 
die Automobilindustrie zu übernehmen.

Faurecia ist bereits ein führendes Mitglied 
des französischen FORCE-Konsortiums, das 
sich das Ziel gesetzt hat, kostengünstige 
Carbonfasern für die Automobilindustrie 
zu produzieren.

Carbon macht’s möglich

Dass am Werkstoff Carbon kein Weg vor-
bei führt, ist bei Faurecia fraglos: Carbon-
faser ist sowohl leichter als auch stärker als 
Stahl oder auch als andere Leichtbauwerk-
stoffe wie Aluminium. Verbundwerkstoffe 
werden wesentlich zum Ziel der Automobil-
hersteller beitragen, das Fahrzeuggewicht 

zu reduzieren. Durch den Einsatz von Car-
bonfaser-Verbundwerkstoffen werden Ge-
wichtseinsparungen von bis zu 50 Prozent 
gegenüber vergleichbaren Bauteilen aus 
Stahl erzielt. Zehn Kilogramm weniger Ge-
wicht reduzieren die CO

2
-Emissionen um 

1 g/kg. Die Verringerung des Fahrzeugge-
wichts wird sich außerdem positiv auf die 
Autonomie batterieelektrischer Fahrzeu-
ge auswirken.

Weitere Informationen:
Kirsten Lattewitz,  
Leiterin Unternehmenskommunikation,
Faurecia Deutschland, Atzesberg,
Telefon +49 (0) 72 73 / 80 13 66,
kirsten.lattewitz@faurecia.com,
www.faurecia.de

GEMEINSAM ZUM ZIEL

Faurecia schließt sich Carbon Cluster an

Faurecia, einer der weltweit großen Automobilzulieferer, hat sich dem Spitzencluster MAI Carbon des Carbon Composites e.V. (CCeV) 
am Technologiezentrum Augsburg (TZA) angeschlossen. Ziel ist es, Fertigungsprozesse für die Massenproduktion von Verbundbau-
teilen zu entwickeln, welche die in der Automobilindustrie üblichen Zykluszeiten der Massenproduktion erreichen.

Pressekonferenz in Augsburg zum Eintritt von Faurecia in den CCeV: Fragen beantworteten 

u.a. Prof. Dr.-Ing. Klaus Drechsler (Leiter Fraunhofer IGCV Augsburg, Vorstandsvorsitzender 

MAI Carbon), Wolfgang Hehl (Geschäftsführer Augsburg Innovationspark / TZA), Eva Weber 

(zweite Bürgermeisterin Augsburg, Wirtschafts- und Finanzreferentin), Christophe Schmitt 

(Executive Vice President von Faurecia Clean Mobility) und Franz Josef Pschierer (Staats-

sekretär im Bay. Wirtschaftsministerium)
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EIN STARKER VERBUND

Neumitglieder von CC Schweiz im Porträt
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Radiate Engineering & 
Design GmbH

Die Radiate Engineering & Design GmbH ist ein unabhängi-
ger Innovations- und Ingenieursdienstleister an der Schnitt-
stelle zwischen Produktentwicklung und Implementierung/
Produktion. Ein Schwerpunkt von Radiate ist die Produktent-
wicklung mit Faserverbundwerkstoffen, die von der Paten-
tierung, über den Prototypenbau bis hin zu Produktion und 
Vermarktung reicht. Die so entwickelten Produkte und Bau-
teile werden vor allem im Sportartikelbereich und in der Me-
dizintechnik eingesetzt.

www.radiate.ch

SAS Ingenieurbüro AG

Als Spezialist für FE-Analysen sowie Design- und Konzep-
tentwicklung, Machbarkeitsstudien, Festigkeitsberechnun-
gen und die Erstellung von zulassungsrelevanten Doku-
menten hat sich SAS Ingenieurbüro AG speziell auch einen 
Namen im Bereich der Planung und Überwachung von Ma-
terial-, Komponenten- und Systemtests gemacht. Des Wei-
teren offeriert SAS Technologie- und Produktionsberatung 
sowie Prototyping. Zu den Hauptkundensegmenten gehören 
Infrastruktur, Verkehr, Maschinen- und Fahrzeugbau sowie 
Sicherheit, Bau und Medizintechnik.

www.sas-ingenieurbuero.ch

Global Tool Trading AG

Die Global Tool Trading AG wurde 2001 gegründet und ist ei-
ner der führenden Anbieter auf dem Schweizer Tooling- und 
Composites-Markt. Die Firma ist fokussiert auf professionelle  
Anwender im Formenbau, Rapid Prototyping und Composi-
tes. Zum Sortiment gehören Tooling-Platten, Silikone, Poly- 
urethan- und Epoxidharze. Hochwertiges Zubehör für die 
Composites-Industrie, ein breites Klebstoffsortiment sowie 
Dienstleistungen wie Consulting, Schulungen und Projektbe-
gleitung runden das Angebot ab.

www.gttag.ch

RADIATE

MITGLIEDSCHAFT BEI CARBON COMPOSITES e.V. (CCeV)

Carbon Composites e.V. ist offen für alle Unternehmen 
und Forschungseinrichtungen, die auf dem Gebiet der 
Hochleistungs-Faserverbundwerkstoffe aktiv sind.

Den ausgefüllten, unterschriebenen Aufnahmeantrag schi-
cken Sie per Mail an lydia.raab@carbon-composites.eu 
oder als Original an Carbon Composites e.V., 
Am Technologiezentrum 5, 86159 Augsburg, Deutschland

 
WIE KÖNNEN SIE DIE MITGLIEDSCHAFT BEANTRAGEN?

Füllen Sie, je nach Art und Größe Ihrer Organisation, den 
Antrag auf Mitgliedschaft im Carbon Composites e.V. aus.  
Diesen können Sie einfach auf www.carbon-composites.eu 
direkt herunterladen.
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Das Design von Bauteilen richtet sich in 
vielen Fällen nach den Auslegungslasten 
und dem zur Verfügung stehenden Ferti-
gungsverfahren. Diese beiden Anforde-
rungen werden unter dem Begriff „Design 
to Fiber“ bzw. „Design to Manufacturing“ 
zusammengefasst und beziehen sich aus-
schließlich auf die Faserverbundkompo-
nente in einer auszulegenden Struktur.

Effektiver Leichtbau erfordert jedoch in 
vielen Fällen eine Mischbauweise aus ver-
schiedenen Werkstoffen, um den Anforde-
rungen an das mechanische und thermi-
sche Verhalten gerecht zu werden.

Eine häufig vorkommende Materialkom-
bination ist etwa CFK und Metall. Die Me-
tallkomponente dient hierbei meist zur 
Lasteinleitung bzw. -überleitung, wäh-
rend die CFK-Komponente die mechani-
schen und thermischen Lasten als inne-

re Formänderungsarbeit aufnimmt und 
dabei noch eine bestimmte Funktionali-
tät erfüllt. Diese kann zum Beispiel eine 
Ausgleichsfunktion sein (Winkel, Axial-
versatz), die Kompensation von Wärme-
dehnungen oder auch die Integration von 
Sensorik als funktionale Schicht innerhalb 
des Mehrschichtverbundes.

Design to Function

In diesen Fällen richtet sich die Ausle-
gungsphilosophie nach dem „Design to 
Function“ und beinhaltet Gestaltungsricht-
linien, die sich auf alle beteiligten Werk-
stoffe und Funktionselemente beziehen. 
In diesen Gestaltungsrichtlinien werden 
in möglichst einfachen, skalierbaren Be-
rechnungsvorschriften zum Beispiel die 
Variation der Laminatdicke, Form und Lage 
eingeklebter metallischer Interfaces oder 

die Anforderungen an eine Beschichtung 
von Funktionsflächen beschrieben. Wer-
den diese Richtlinien befolgt, entsteht ein 
hybrides Bauteil aus Metallelementen und 
Faserverbundkomponenten, das für den 
Auslegungszustand eine ideale Perfor-
mance bietet.

Im Betrieb des Bauteils kommt es jedoch 
zu unterschiedlichen kumulierten, zum gro-
ßen Teil statistisch ausgeprägten Lastfäl-
len, die eine zeitabhängige Degradation 
der mechanischen Eigenschaften im Lau-
fe des Bauteillebens nach sich ziehen. Hy-
bride Bauteile wie Robotertragarme, Aus-
gleichskupplungen, Werkzeugspannfutter 
oder Hydraulikzylinder, die im industriel-
len Einsatz Stößen, Temperaturänderun-
gen, aggressiven Medien oder Bedienerfeh-
lern ausgesetzt sind, müssen daher auf eine 
andere Weise ausgelegt werden.

DAS LETZTE GEHEIMNIS

Design to Function vs. Robust Design im Maschinen- und Anlagenbau

Faserverbundwerkstoffe ermöglichen aufgrund ihrer Anisotropie konstruktive Freiheiten bei der Gestaltung, die andere Leichtbau-
werkstoffe nicht aufweisen. Bei anforderungs- und materialgerechtem Design entfalten sie ihr enormes Potenzial besonders umfassend 
in Hybridbauweise. Letzte „Zutat“ bei der Gestaltung bestmöglicher Bauteile im Sinne von robustem Design ist jedoch die Erfahrung.

Robustes Design, vielfach funktional: Helm, untere Tragflügelabdeckung, Carbon Core Karrosserie, Spant (li. o., li. u., re. o., re. u.)
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Theoretisch optimal

Diese Designrichtlinien berücksichtigen 
das unterschiedliche Versagensverhalten 
der beteiligten Werkstoffe sowie insbeson-
dere das Gesamtversagen im Werkstoffver-
bund. Die kraft- und formschlüssigen Pin-
Verbindungen zum Beispiel können Metall 
und CFK sicher über eine lange Betriebs-
dauer verbinden und bieten ein abgestuf-
tes Degradationsverhalten, das sich aus 
Faserbruch, Matrixbruch, Interfaceversa-
gen Metall/CFK und aus Pinversagen zu-
sammensetzt.

Beim Pressverband wirkt sich die hohe 
Festigkeit der Kohlenstofffaser positiv auf 
den übertragbaren Fugendruck aus, wäh-
rend ihre Sprödigkeit beim Einpressvor-
gang zu lokalen Schädigungen führt, die 
sich während des Betriebs des Bauteils im-
mer mehr zu kritischen Schadensakkumu-
lationen ausweiten und letztendlich zum 
Gesamtversagen des Bauteils an der Ver-
bindungsstelle führen.

Die Beispiele Pinverbindung und Pressver-
band zeigen die Kritikalität des Übergangs-
bereiches CFK/Metall auf. Der kann zwar si-
mulativ modelliert werden, weist aber in 
der Praxis ein zeitabhängiges Versagens-
verhalten auf, das sich am besten durch 
eine Initialschädigung verbunden mit ei-
nem instationären Schädigungswachstum 
beschreiben lässt.

Tücken der Praxis

Dieses Schädigungswachstum führt meist 
zu lokalen Spannungsüberhöhungen an 
den Verbindungsstellen, die von der Me-
tallkomponente ausgeglichen werden müs-
sen, da die Faserverbundkomponente kaum 
plastisches Fließvermögen besitzt. Abhilfe 
kann hier eine Klebeschicht als Puffer zwi-
schen den Werkstoffen schaffen, die auch 
Fertigungstoleranzen in bestimmten Gren-
zen ausgleichen kann.

Fertigungstechnisch stellen diese scha-
denstoleranten Verbindungsstellen eine He-
rausforderung dar, da nicht nur die Ober-
flächen sehr sorgfältig bearbeitet, sondern 
auch die Form- und Lagetoleranzen einge-
halten werden müssen. Insbesondere bei 
flächenmäßig großen Körpern im Verhältnis 
zu geringer Wandstärke wie zum Beispiel 

Antriebswellen und Schalenstrukturen, ma-
chen Fertigungstoleranzen insbesondere bei 
der Faserverbundkomponente einen erhöh-
ten Nachbearbeitungsaufwand notwendig.

Design to Robustness

Alle diese Aspekte, von der schrittweisen, 
zeitabhängigen Degradation der Steifigkeit 
der Verbindungsstelle bis hin zu den Unge-
nauigkeiten im Fertigungsverfahren, wer-
den zusammengefasst unter dem Begriff 
„Design to Robustness“. Von den vier ge-
nannten Auslegungsphilosophien ist das 
Design to Robustness am schwierigsten 
umzusetzen. Dieser Ansatz ist zu einem 
großen Teil erfahrungsbasiert und lässt 
sich nicht mathematisch herleiten. Viel-
mehr ist die Quantifizierung des vorhan-
denen Wissens in einfach umzusetzende 
Designrichtlinien Voraussetzung für eine 
tragfähige, über lange Jahre einsatzfähige 
hybride Bauteilkomponente. Gelingt der 
Nachweis dieses Prinzips am Demonstra-
tor, eröffnen sich für den Konstrukteur die 
eingangs erwähnten Möglichkeiten der De-
signfreiheit in vollem Umfang.

Weitere Informationen:
Prof. Dr.-Ing. André Baeten, 
Maschinenbau und Verfahrenstechnik, 
HS Augsburg,
Telefon +49 (0) 821 / 55 86-31 76,
andre.baeten@hs-augsburg.de,
www.hs-augsburg.de/fmv

Rotor des hybriden CFK / Metall Werkzeugspannfutters mit integrierter Luftabsaugung 

(BMBF-Forschungsprojekt MAI Span, Spitzencluster MAI Carbon) 

Hybrides CFK/Metall-Werkzeugspann-

futter mit integrierter Luftabsaugung in 

einer CNC Werkzeugmaschine (BMBF-For-

schungsprojekt MAI Span, Spitzencluster 

MAI Carbon)



24 Carbon Composites Magazin  Jahresthema Design  2/2017

Gerichtete Faserstücke unterschiedlicher 
Größe, sogenannte Patches, auf eine 3D-
Form aufzubringen, ermöglicht neue Frei-
heiten in der lastpfadgerechten Faserori-
entierung und -ablage: Da die Patches an 
jeder Stelle im Bauteil frei orientiert plat-
ziert werden können, können sie entspre-
chend der Belastung im Bauteil sehr genau 
auch entlang von gekrümmten Lastpfaden 
abgelegt werden.

Das bringt signifikante Vorteile, etwa in Ge-
staltung und Materialausnutzung (Abb. 1). 
Je nach Belastungsszenario sind mit FFP 
zudem unterschiedliche Wandstärken ein-
fach realisierbar, was das Leichtbaupoten-
zial weiter erhöht.

Effiziente Nutzung

Vor allem aber können hochkomplex ge-
formte Preforms ohne anschließenden Um-
formprozess hergestellt werden. 

Um patchbasierte Hochleistungslamina-
te zu designen, müssen jedoch neben der 
Faserorientierung entlang der Lastrich-
tung insbesondere die Überlappungen der 
Patches optimiert werden. Diese Aufgabe 
übernimmt bei der digitalen Erstellung und 
Planung der Laminate das Software-Modul 
Patch Artist.

Praktische Programmführung

Patch Artist bietet eine einfach zu bedie-
nende Anwendungsoberfläche. Ihre intu-
itiv zu bedienende Top-Down-Logik führt 
Anwender zuverlässig durch den gesam-
ten Konstruktionsprozess – vom Import 
der CAD-Geometrie bis zum fertigen digi-
talen Laminat. 

Im Eigenschaftsfenster können die Para-
meter gesetzt und die vorhandenen Infor-
mationen abgerufen werden. Jede erfolg-
reich durchgeführte Aktion wird farblich 

WIE GEPLANT

Laminatoptimierung mit CAD-CAM Software Modul Patch Artist

Fiber Patch Placement (FPP) ist die innovative Technologie zur automatisierten Herstellung komplex geformter Hochleistungs- 
laminate. In diesem Segment ermöglicht Patch Artist, ein Modul der CAD-CAM Software Suite Artist Studio von Cevotec, das effi-
ziente Designen eines Hochleistungslaminats in wenigen Schritten.

7 EINFACHE SCHRITTE

zum optimierten Design eines Hoch-
leistungslaminats mit Patch Artist: 

1.	Import CAD Geometrie 
alle gängigen Austauschformate 
wie z.B. Step, Iges etc.

2.	Definition Belegungsfläche  
bzw. Patchzone 
Auswahl der mit Patches zu 
belegenden Fläche oder Teilflä-
chen der CAD-Geometrie

3.	Definition Guidecurve 
Auswahl vorkonstruierter Guide-
curves als Teil der importierten 
Geometrie oder komplettes oder 
partielles Erstellen dieser Curves

4.	Definition Tape 
Festlegung der Tape-Breite aus 
dem verfügbaren Breitenspektrum 

5.	Definition Patch 
Festlegung der Patch-Länge aus 
dem verfügbaren Längenspektrum 
sowie der Schnittkanten

6.	Erstellung des optimierten 
Laminats 
Auswahl von Patchzone, Tape-  
und Patchtyp wie folgt: 
•	 automatische, äquidistante 

Verschiebung der Guidecurve, 
sodass die gesamte Patchzone 
mit Patchbahnen abgedeckt ist

•	 automatische Positionierung 
der zuvor berechneten 
Patchbahnen bzw. Patches und 
gleichzeitige Optimierung der 
Überlappungen der einzelnen 
Patches mit einem speziellen 
Cevotec-Algorithmus

7.	Visualisierung des  
Optimierungsergebnisses
Darstellung und Analyse der 
Laminatgüte mit Visualisierungs-
funktionen möglich

Abb. 1: Vergleich der Materialausnutzung unterschiedlicher Laminate bei  

gekrümmtem Lastpfad
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markiert. Im Viewport werden alle Ergeb-
nisse visualisiert. Eine Plotfunktion macht 
zudem die Laminatqualität jedes einzelnen 
Patches farblich kenntlich. 

Sind alle Schritte durchlaufen, liegt das Be-
rechnungsergebnis nach wenigen Minuten 
im Viewport vor (Abb. 2) und kann an das 
nächste Modul innerhalb der Artist Studio 
Suite weitergeben werden.

Überzeugende Ergebnisse

Die Anwendung der CAD-CAM Software Ar-
tist Studio für Entwicklung und Planung 
komplexer Hochleistungslaminate mit FPP 
spart signifikant Zeit beim Laminataufbau 
sowie beim Vorbereiten der Produktion. 
Besonders bei Prototypen-Entwicklungs-
zyklen mit häufigen Iterationen kann das 
Bauteil deutlich schneller in die Serie über-
führt werden. 

Das Ergebnis ist in jeder Hinsicht ein De-
sign, das sich sehen lassen kann. 

Weitere Informationen:
Dr.-Ing. Neven Majic ́,
Executive Vice President 
Software Technology,
Cevotec GmbH, Taufkirchen,
Telefon +49 (0) 89 / 23 14 165-0,
neven.majic@cevotec.com,
www.cevotec.com

Abb. 2: Anwendungsoberfläche von Patch 

Artist mit dem dargestellten Laminat  

eines Kupplungsdeckels
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„One-Shot-Loading“ spart dem Betreiber 
Zeit und Kosten bei der Beladung, da das 
Regalsystem vollständig bestückt in den 
Laderaum geschoben wird. Am Zustel-
lungsort werden die Pakete vollautoma-
tisch entnommen. Dies reduziert die Aus-
lieferungszeit und steigert den Durchsatz 
pro Fahrzeug deutlich.

Tragendes Element

Eine zentrale Rolle für das Gesamtsystem 
spielt das vom Stuttgarter Technologie-
Startup Cikoni entwickelte Leichtbauregal. 
Es sichert die Ladung während der Fahrt, 
gibt die Ladungsträger am Zielort für die 
automatisierte Entnahme frei und ermög-
licht durch integrierte Funktionselemente 
die schnelle Beladung. Das verfügbare La-
devolumen wird hierbei optimal genutzt, 
denn Volumen und Gewicht wirken sich 
direkt auf die Effizienz des Systems aus.
Cikoni brachte dabei seine Expertise für 

Multimaterial Leichtbaulösungen ein – von 
Konzeption, numerischer Optimierung und 
Funktionsabsicherung über Detailkonstruk-
tion und FE-Berechnung bis zur einbaufer-
tigen Lieferung des Regalsystems und der 
Ladungsträger.

Multifunktionale Einheit

Die innovative Gesamtlösung von Cikoni 
erfüllt durch bionisch inspiriertes Design, 
Strukturoptimierung und Funktionsinteg-
ration neben den hohen optischen Ansprü-
chen auch alle technischen Vorgaben. Der 
durchdachte Materialmix aus Carbon, Alu-
minium und Sandwichbauweisen garantiert 
hohe Stabilität bei Bremsmanövern und 
Kurvenfahrten bei gleichzeitig geringem 
Eigengewicht. Integral gefertigte Auflager-
punkte für die Ladungsträger mit integrier-
ten Funktionsflächen zur Minimierung der 
Gleitreibung ermöglichen ein flexibles Bela-
dungskonzept ohne zusätzliche Fügestellen.

Gelungene Kooperation

Die Entwicklung des Vision Van steht bei 
Mercedes-Benz Vans für eine Zeitenwende 
im Umgang mit Innovationen. Der Konzern 
öffnet sich für neue Arbeits- und Denkwei-
sen, die eher einer Startup-Kultur entstam-
men. Dies zeigt sich auch in der Wahl der 
externen Partnerschaften: junge Firmen 
wie Cikoni erhalten die Möglichkeit, ihre 
Kreativität und Expertise unter anspruchs-
vollen Rahmenbedingungen unter Beweis 
zu stellen und bringen im Gegenzug kurze 
Entwicklungszyklen und hohe Dynamik in 
das Projekt ein. Gemeinsam werden Inno-
vationen geschaffen.

Weitere Informationen:
Dr. Farbod Nezami,
CIKONI composites innovation, Stuttgart,
Telefon +49 (0) 711 / 26 37 56 00, 
nezami@cikoni.com,
www.cikoni.com 

LEICHT GREIFBAR

CFK-Leichtbauregal für die moderne Logistik dank Bionik und Hightech-Materialien

Der Vision Van der Mercedes-Benz Vans verbindet wegweisendes Design mit innovativen technischen Lösungen und denkt den Pro-
zess der Paketzustellung neu. Das Herzstück des Fahrzeugs ist das intelligente Laderaummanagement, wodurch sowohl das Bela-
den des Fahrzeugs am Logistikzentrum als auch die Auslieferung der Pakete effizienter werden.

Multimaterialeinsatz und Funktionsintegration im Leichtbauregal

Carbon Composites Magazin  Jahresthema Design  2/2017
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Faserverbundwerkstoffe besitzen häufig 
fertigungsbedingte Fehlstellen. Diese Po-
ren mindern aufgrund ihrer Kerbwirkung 
die statische und zyklische Festigkeit des 
Werkstoffes. Gleichzeitig muss die Ferti-
gung die Bauteilqualität entsprechend den 
mechanischen Belastungen des Bauteils si-
cherstellen. Eine experimentelle Beurteilung 
des Poreneinflusses auf die Festigkeit des 
Werkstoffs ist aufgrund der Probekörper-
herstellung kompliziert. Mithilfe der Geo-
Dict Software lassen sich dazu numerische 
Studien einfach, zerstörungsfrei und auto-
matisiert durchführen. 

Modellierung der Einheitszelle

Zunächst wird mit dem Softwaremodul Fi-
berGeo die Einheitszelle einer unidirekti-
onalen kohlenstofffaserverstärkten Einzel-
schicht mit 50 Prozent Faservolumenanteil 
erzeugt. Der Faserdurchmesser beträgt 7 µm 
und die Einheitszelle setzt sich aus 13,5 Mil-
lionen Elementen zusammen. Anschließend 
werden definierte Porengehalte in die mo-
dellierte Struktur implementiert. Die kugel-
förmigen Poren werden durch das Modul 
GrainGeo stochastisch mit einem mittle-
ren Durchmesser von 5 µm erzeugt und in 
der Struktur verteilt. Der Porengehalt wird 
in 0,5-Prozent-Schritten auf bis zu 5 Pro-
zent gesteigert.

Berechnung der mechanischen  
Eigenschaften

Die mechanischen Eigenschaften berech-
net das Modul ElastoDict-LD. Für die Koh-
lenstofffasern wird ein transversalisotropes 
linear elastisches Materialmodell verwen-
det, ein benutzerdefiniertes Werkstoffge-
setz (UMAT) bildet die Epoxidmatrix ab. 
In diesem isotropen Materialmodell wird 
in einem simulierten Querzugversuch die 
Werkstoffsteifigkeit in Abhängigkeit von 

einer Schädigungsvariablen (unterschiedli-
che Porengehalte) bis zum Bruch reduziert.

Optimale Anpassung

Die Kerbwirkung der Poren zeigt sich dar-
in, dass dort erste Werkstoffschädigungen 
auftreten, die sich mit steigender Belastung 
durch den Werkstoff ausbreiten. Mit steigen-
dem Porengehalt reduziert die Kerbwirkung 
die Querzugfestigkeit um bis zu 30 Prozent. 
Eine Studie wie oben beschrieben kann für 
verschiedenste Mikrostrukturen durchge-
führt und so ein zulässiger Porengehalt de-
finiert werden. Das ermöglicht zum einen, 
den Fertigungsprozess optimal an die Bau-
teilanforderungen anzupassen, und zum an-
deren, Ausschuss zu vermeiden.

Weitere Informationen:
Constantin Bauer,
Math2Market GmbH, Kaiserslautern,
Telefon +49 (0) 631 / 205 605 28,
constantin.bauer@math2market.de,
www.geodict.com

HOHLRÄUME

Einfluss von Poren auf die Querzugfestigkeit einer unidirektionalen Einzelschicht

Lufteinschlüsse lassen sich in Faserverbundwerkstoffen nur schwer vermeiden. Wie sich solche Poren auf die Bauteilfestigkeit aus-
wirken, ist experimentell aber nur schwer zu ermitteln. Mittels der Simulation der Mikromechanik in der Software GeoDict lässt 
sich die reduzierte Festigkeit durch Porenschlüsse schnell und automatisiert berechnen.

Einheitszellen einer unidirektionalen Einzelschicht mit unterschiedlichen Porengehalten

Visualisierung der Matrixschädigung im Querzugversuch

Berechnete Querzugfestigkeit in Abhän-

gigkeit des Porengehaltes
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Glare gilt in der Luftfahrtindustrie als 
Leichtbauwerkstoff mit großem Zukunfts-
potenzial. Es besteht aus mehreren je-
weils nur einige Zehntelmillimeter starken 
Aluminium- und Faserverbundlagen. Ge-
genüber reinen Metallen bietet das neue 
Material neben der Gewichtseinsparung 
auch ein verbessertes Durchbrand- sowie 
Einschlagverhalten und aufgrund der ver-
zögerten Rissausbreitung ein verbessertes 
Ermüdungsverhalten.

In Zusammenarbeit mit weiteren Indust-
rie- und Forschungspartnern arbeiten das 
Fraunhofer IWS Dresden und das IFAM 
Bremen an grundlegenden Technologien 
für die automatisierte GLARE-Fertigung 
dieses bisher noch teuren Halbzeugs.

Bäder vermeiden

Ein Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung 
von Verfahren, mit denen die bisherige 
nass-chemische Oberflächenvorbehandlung 
effizienter und umweltschonender erfolgen 
kann. Allerdings reinigen konventionelle 
Anodisierbäder nicht nur die Oberfläche 
sondern verbessern durch Oberflächenver-
größerung und Aktivierung auch die Adhäsi-
on zum faserverstärkten Klebefilm.

Das Fraunhofer IWS behandelte die Kle-
bestellen nun durch Reinigen und Struk-
turieren mit Laserstrahlung vor. Für den 
Materialabtrag von einigen Quadratzenti-
metern kamen bisher immer gepulste La-

sersysteme zum Einsatz, da nur sie intensiv 
genug waren, das Metall zu verdampfen. Im 
Projekt war jedoch die Strukturierung von 
mehreren Quadratmetern Oberfläche und 
damit ein deutlich effizienteres Lasersys-
tem erforderlich.

Licht aus der Ferne

Die Wissenschaftler des Fraunhofer IWS 
Dresden benutzen für die Vorbehandlung 
einen leistungsstarken kontinuierlich emit-
tierenden Festkörperlaser und Remotetech-
nologie. Durch eine sehr gute Bündelung 
der Laserstrahlung im Kilowatt-Bereich bei 
gleichzeitig schneller Spot-Bewegung (mit 
bis zu 300 m/s linienförmig über die Ober-
fläche) kann Material reproduzierbar abge-
tragen werden. Dabei können Flächenraten 
von aktuell 1 m²/min. erzielt werden. Im 
Vergleich dazu dauert eine nass-chemische 
Vorbehandlung in verschiedenen Bädern 
mindestens 20 Minuten.

Die auf den Aluminiumoberflächen erzeugten 
Strukturtiefen von 10 µm und mehr ermögli-
chen eine optimale Adhäsion zum Klebefilm. 
Die Untersuchungen des Fraunhofer IFAM 
Bremen zeigen auch, dass der Laserprozess 
die native und häufig poröse Oxidschicht 
entfernt und gleichzeitig eine homogene 
Grenzschicht mit deutlich verbesserten Kor-
rosionsschutzeigenschaften entsteht.

Weitere Informationen:
Dr. rer. nat. Ralf Jäckel,
Presse und Öffentlichkeitsarbeit, 
Fraunhofer-Institut für Werkstoff- 
und Strahltechnik IWS, Dresden,
Telefon +49 (0) 351 / 833 91-34 44,
ralf.jaeckel@iws.fraunhofer.de,
www.iws.fraunhofer.de

AUFGERAUT UND ANGEGRIFFEN

Laserstrukturierung verbessert Haftung auf Metall und schont die Umwelt 

Eine Technologie zur effizienten, umweltschonenden, großflächigen Oberflächenvorbehandlung von Glasfaser-Metall-Laminaten 
(GLARE) entwickelten Forscher des Fraunhofer IWS Dresden und des Fraunhofer IFAM in Bremen. So geklebte Mehrlagenverbün-
de haben sehr gute Adhäsions- und Korrosionseigenschaften, sodass auf eine chemische Vorbehandlung mit Anodisierbädern ver-
zichtet werden kann. 

Laserstrukturierungsanlage am Fraunhofer IWS Dresden 

Prüfgeometrie zur Analyse der  

Adhäsionseigenschaften an GLARE

REM-Aufnahme einer mit cw-Lasern 

behandelten Oberfläche

Die Entwicklung geschah im Rahmen 
des Luftfahrtforschungsprojektes 
„AUTOGLARE – Fortschrittliche 
Metallrumpfbauweise – glasfaserver-
stärktes Aluminium und automatisierte 
Fertigungsprozesse für hohe Produkti-
onsraten im Flugzeugbau; Teilvorhaben: 
NFM-GLARE“. Das im September 2015 
gestartete Projekt (FKZ: 20W1517D) 
steht unter Projektführerschaft von 
Airbus und wird gefördert durch das 
Bundesministerium für Wirtschaft und 
Technologie aufgrund eines Beschlusses 
des Deutschen Bundestages.
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Das Zentrum bündelt die Kompetenzen 
auf dem Gebiet der faser- und textilba-
sierten Hochleistungswerkstoffe am For-
schungsstandort Dresden. Hier haben sich 
das Institut für Textilmaschinen und Tex-
tile Hochleistungswerkstofftechnik (ITM) 
und das Institut für Leichtbau und Kunst-
stofftechnik (ILK) der TU Dresden sowie 
das Leibniz-Institut für Polymerforschung 
Dresden e. V. (IPF), das Fraunhofer-Insti-
tut für Werkstoff- und Strahltechnik Dres-
den (IWS) und das Fraunhofer-Institut für  
Keramische Technologien und Systeme 
(IKTS) zusammengeschlossen.

Technologie-Wegbereiter

HP-Fibre-Structures fungiert als Technolo-
gie-Wegbereiter für Erforschung, Entwick-
lung und Ergebnistransfer auf den Gebieten 
Materialwissenschaft, Multi-Material-De-
sign, Leichtbau, Sensor- und Aktortechnik 
sowie Maschinenbau. In den nächsten Jah-
ren wollen die Wissenschaftler komplette 
Forschungsketten – von der Grundlagenfor-
schung über angewandte Forschung bis hin 
zur Umsetzung in wettbewerbsfähige Pro-
dukte – vorantreiben.

Das Potenzial faserbasierter Materialien und 
Strukturen ist groß. Es sind Anwendungen 
in der Mobilitäts- oder Energiebranche, im 
Leichtbau, Gesundheitswesen, Architektur, 
Baugewerbe und digitaler Kommunikation 
denkbar. Die Arbeiten im neuen Forschungs-
zentrum sind auf höchste Ressourceneffizi-
enz und Nachhaltigkeit ausgerichtet.

Faserbasierte Materialsysteme

Mit dem Zusammenschluss zum Dresdner 
Forschungszentrum HP-Fibre-Structures 
wird die weltweit größte Plattform für die 
Erforschung neuartiger faserbasierter Ma-
terialsysteme für High-Tech-Anwendungen 
etabliert. So sehen Professorin Brigitte Voit 

und die Professoren Chokri Cherif, Hubert Jä-
ger, Eckhard Beyer und Alexander Michaelis 
künftigen gemeinsamen Großforschungsin-
itiativen mit großer Begeisterung entgegen.

Das Leistungs-Portfolio der beteiligten For-
schungseinrichtungen reicht von der Projek-
tierung über die Konstruktion, Antriebs- und 
Steuerungstechnik, Materialentwicklung, 
Struktur- und Prozess-Simulation, Techno-
logieentwicklung, Messtechnik, Materialcha-
rakterisierung, Prototypenherstellung bis hin 
zur Entwicklung robuster Prozesse, Durch-
führung von Strukturtests sowie Recycling.

Weitere Informationen: 
Prof. Dr. rer. nat. Hubert Jäger,
Institut für Leichtbau und 
Kunststofftechnik (ILK), 
Technische Universität Dresden,
Telefon +49 (0) 351 / 463-379 00,
hubert.jaeger@tu-dresden.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Wirt. Ing. 
Chokri Cherif,
Institut für Textilmaschinen und Textile 
Hochleistungswerkstofftechnik (ITM), 
Technische Universität Dresden,
Telefon +49 (0) 351 / 463-393 00,
i.textilmaschinen@tu-dresden.de

EIN STARKES TEAM

Weltweit größte Forschungsplattform für faserbasierte High-Tech-Materialien gegründet

Ein interdisziplinäres Team aus 500 Wissenschaftlern, Ingenieuren und Technikern aus fünf Dresdner Forschungseinrichtungen ar-
beitet am neuen Forschungszentrum für Hochleistungsfasern und -strukturen sowie Textilmaschinenentwicklung – kurz HP-Fibre-
Structures – gemeinsam zu aktuellen Fragen der Faserforschung und Textiltechnologie. 
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Unterzeichnung der Gründungsurkunde: Prof. Chokri Cherif (ITM), Prof. Hubert Jäger (ILK), 

Prof. Brigitte Voit (IPF), Prof. Alexander Michaelis (IKTS) und Prof. Eckhard Beyer (IWS) (v.l.)

Struktur des 

HP-Fibre-Structures
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Tatsächlich überzeugt Ultraschallschnei-
den bei der zerspanenden Bearbeitung von 
Faserverbundstoffen gegenüber anderen 
Verfahren durch Präzision und Sauberkeit. 
Im Vergleich zum Fräsen zum Beispiel 
entstehen weder Späne noch Lärm, und 
im Vergleich zum Laserschneiden gibt es 
keine verbrannten Kanten oder Verbren-
nungsgase.

Auch an harten Materialien wie ausgehär-
tetem Carbon lassen sich mit den Ultra-
schallschneidgeräten von Sonotec glatte 
und saubere Schnitte anfertigen.

Funktionsprinzip

Die Klinge wird bei einer Amplitude von 10 
bis 100 μm mit einer Frequenz von über 
20.000/Sek. hin- und zurückgeführt. Den 
zuverlässigen Betrieb stellen die Steuerung 
und eine selbst entwickelte patentierte 
Klingenhaltevorrichtung sicher.

Einsatzbereiche

Ob Roboterzerspanung oder CNC-Maschi-
ne, die Ultraschallschneidgeräte lassen 
sich einfach in automatisierte Prozesse 
integrieren. Entsprechend häufig sind sie 
in den Bereichen Luftfahrt und Automotive 
bereits im Einsatz.

Verwendbare Materialien

Ultraschallschneiden eignet sich für die 
Bearbeitung von
•	 Carbon (CFK)
•	 zahlreichen Prepregs (Bor-, Kevlar-, 

Polyethylenfasern usw.) mit einer  
Dicke von bis zu 15 Millimeter

•	 Gummi (vulkanisiertes und nicht- 
vulkanisiertes Latex, zu Platten  
gezogenes Dichtmaterial)

•	 Leder (echtes und Kunstleder)
•	 Thermoplaste (Platten, Filme,  

laminiertes und Fußbodenmaterial)
•	 Gewebematerial, Faserverbundstoffe 

und Papier (speziell behandelt und 
beschichtet)

Weitere Informationen:
Karin Koczulla,
DJK Europe GmbH, 
Eschborn / bei Frankfurt am Main,
Telefon +49 (0) 61 96 / 77 61 415,
karin.koczulla@dkjeurope.com,
www.djkeurope.com

ULTRASCHALLSCHNEIDEN

Neue hochmoderne Bearbeitungstechnologie für Leichtbauwerkstoffe 

Die Zerspanungstechnologie der Zukunft für die Bearbeitung von Faserverbundstoffen sehen viele Fachleute im Ultraschallschnei-
den. Seit bereits mehr als vier Jahren vertreibt die DJK Europe GmbH als Tochterunternehmen der japanischen Handelsfirma Daii-
chi Jitsugyo Co. Ltd. erfolgreich die patentierte Ultraschall-Schneid-Technologie des japanischen Herstellers Sonotec Co. Ltd. 

Auch schwierige Stoffe schneidet 

Ultraschall exakt

Die vielfältigen Herausforderungen für 

deutsche Luftfahrt-Zulieferer erfordern 

modernste industrielle Prozesse.
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Leichter, leistungsfähiger und kostengüns-
tiger. So lautet die absolute Kurzformel für 
das Ergebnis dieser Forschungsarbeit. Ein 
Kernstück der vorliegenden Projektarbeit ist 
der weiterentwickelte 3D-Drucker im Kopf-
teil der Anlage. Der Drucker ist an einem Ro-
boterarm befestigt und druckt kontinuierlich 
faserverstärktes Material aus. 

„Entscheidender Vorteil ist bei diesem Ver-
fahren das direktionale Ablegen des Extru-
dats in alle Raumrichtungen ohne Zuhilfe-
nahme von Stützstrukturen“, erklärt dazu 
Simon Schönenberger, einer der vier betei-
ligten Maschinenbau-Studenten am CMAS-
Lab Laboratory of Composite Materials and 
Adaptive Structures der ETH Zürich. 

Früh formbar

Im Kopfteil werden mehrere Hybridgarne, 
welche aus einer Mischung von Thermo-
plast- und Carbonfasern bestehen, unter Hit-
ze und Druck zu einem Stab verarbeitet (Pul-
trusionsprozess). Direkt anschließend lässt 
sich der Stab in einem weiteren, ebenfalls 
in den Kopfteil integrierten Arbeitsschritt in 
die gewünschte Richtung formen. Dadurch 
lassen sich freistehende Freiformstruktu-
ren realisieren. 

Beispielsweise können zwei parallele Plat-
ten mit freistehenden Stäben bedruckt und 
dann miteinander verbunden werden. Das 
Ergebnis sind ultraleichte Sandwichpanele, 
wie sie mittels konventioneller Fertigungs-
verfahren kaum realisierbar sind. 

„Es handelt sich um eine offene Struktur, 
was die Panele nicht nur extrem leicht und 
trotzdem hoch belastbar macht, sondern 
darüber hinaus auch die Integration von 
weiteren Funktionen in ein Strukturbauteil 
zulässt. So kann der verfügbare Raum zum 
Beispiel im Flugzeugbau für Kabelstränge 
oder Treibstofftanks genutzt werden“, führt 
Schönenberger aus.

Viel versprechend

Die vier Studenten fügten die einzelnen In-
novationsschritte zu einem einzigen Ver-
fahren zusammen, sodass sich daraus ein 
komplett überarbeitetes Fertigungssystem 
ergibt. Es ermöglicht größere Designfreiheit 
für Leichtbaustrukturen und präsentiert sich 
als eine kostengünstige und vielseitig ein-
setzbare Alternative zu konventionellen Ver-

fahren. Dabei sollen die vom System gefer-
tigten Komponenten den Anforderungen aus 
Luft- und Raumfahrt genügen.

Weitere Informationen:
Simon Schönberger,
CLA E 32.2, ETH Zürich, 
Telefon +41 (0) 44 / 633 24 22,
schsimo@ethz.ch,
www.3dcarb.ethz.ch

IMMER WEITER

3DCarb – Freiformstrukturen aus dem 3D-Drucker

Im Rahmen eines Fokusprojektes entwickelten vier Studenten der ETH Zürich ein neuartiges Verfahren zur additiven Fertigung von 
faserverstärkten Kunststoffen (FVK) weiter. Jeder einzelne Entwicklungsschritt ist eine hochinnovative Leistung, was bei der ers-
ten öffentlichen Projektpräsentation Ende Mai 2017 auf großes Interesse stieß. 

3D-Drucker in Aktion

Im Sandwich-Panel sind Zusatzfunktionen möglich (Kabelkanal, Treibstofftank)

Der Öffentlichkeit präsentierten die vier Studenten ihr Projekt am 31. Mai 2017 an der ETH Zürich. 
Bei ihrer Arbeit wurden die jungen Leute u.a. unterstützt vom Laboratory of Composite Materials 
and Adaptive Structures von ETH-Professor Paolo Ermanni. Zur letztlichen Realisierung ihres 
Projekts waren sie zusätzlich auf starke Partner aus Industrie und Wirtschaft angewiesen. 



34

Die FiberForm-Technologie ermöglicht Zy-
kluszeiten, die mit dem Standard-Spritz-
gießprozess vergleichbar sind. Darüber hi-
naus können die große Gestaltungsfreiheit 
für Spritzgussbauteile und die Implemen-
tierung von metallischen Inserts vorteilhaft 
mit dieser Technologie kombiniert werden. 
Nicht zuletzt werden durch die Endlosfaser-
Halbzeuge hohe mechanische Eigenschaf-
ten erreicht.

Wirtschaftlicher Prozess

Eine erfolgreiche Serien-Produktionszelle 
zur Verarbeitung von faserverstärkten Or-
ganobleche der Größe ≤ 350 mm x 350 mm 
zeigt Abb. 2 am Beispiel eines Prototyps 
für einen Halter. Die kompakte Automati-
sierungszelle benötigt lediglich eine Auf-
stellfläche von ca. 18 m² und beinhaltet
•	 eine Spritzgießmaschine der CX-Baureihe,
•	 einen Linearroboter LRX 250 der TwinZ 

Baureihe mit zwei mechanisch entkop-
pelten X-Achsen auf einer gemeinsamen 
Z-Achse, 

•	 eine Infrarot-Heizstation sowie
•	 eine QR-Code Druckereinheit.

Charakteristisch für die KraussMaffei Fi-
berForm-Technologie ist die Positionierung 
der Infrarot-Heizstation oberhalb der festen 
Werkzeugaufspannplatte. Dadurch sind die 
Transferwege und -zeiten zum Einlegen des 
aufgeheizten Organoblechs in das Werkzeug 
sehr kurz, Bedingung für eine prozesssiche-
re Serienfertigung von Bauteilen.

Je nach Halbzeugdicke erfolgt das Aufheizen 
einseitig oder beidseitig. Durch die Integra-
tion mehrerer Kinematiken in kleinem Bau-
raum (TwinZ) lassen sich die Prozesse Auf-
heizen und Entnahme zeitlich entkoppeln. 
Auch die Integration von Materialbereitstel-
lungseinheit, QR-Code Drucker und Trans-
portband in der Spritzgießzelle verkürzt die 
Bewegungsabläufe und bringt eine weitere 
Zykluszeiteinsparung mit sich. Und schließ-
lich wird keine zusätzliche Schutzeinhau-

sung benötigt, positiv bezüglich Platzbedarf 
und Transport. 

Lückenlos und transparent

Immer bedeutender wird die intelligente 
Verknüpfung von Produktionszellen und 
lückenloser Dokumentation (Industrie 4.0 
bzw. Plastics 4.0 bei KraussMaffei) über den 
gesamten Herstellungsprozess. Daher wer-
den Qualitätsgrößen und produktspezifi-
sche Prozessdaten jedes einzelnen Bauteils 
im Prozess mithilfe des DataXplorer erfasst, 

in Echtzeit im System (Produktgedächtnis) 
abgelegt und ausgewertet. 

Auf die produktspezifischen Prozessdaten 
kann letztlich über einen QR-Code am Bau-
teil zugegriffen werden (Abb. 3). Dass sind 
neben der Aufheizkurve und dem Druck-
Zeit-Verlauf des Spritzgießprozesses weite-
re Bauteildaten (zum Beispiel Anwendung 
[-], Material [-]) sowie Prozessdaten (zum 
Beispiel Aufheizrate [°C/s], Aufheizzeit 
[s], Transferzeit [s], Schmelztemperatur 
des Halbzeugs [°C], Plastifizierstrom [g/s], 
max. Spritzdruck [bar]). 

KOMPAKT, SCHNELL UND KOMMUNIKATIV

Fertigungszelle für faserverstärkte Thermoplast-Komponenten in Großserie

Die Verarbeitung thermoplastischer Halbzeuge wird für Bauteilhersteller immer attraktiver. Nun kombiniert die von KraussMaffei 
entwickelte FiberForm-Technologie das Thermoformen von Organoblechen und das Spritzgießen in einem Prozess. 

Abb. 1: Schematischer Prozessablauf der KraussMaffei FiberForm-Technologie

Abb. 2: FiberForm-Anlagentechnologie zur Verarbeitung von Organoblechen  

der Größe ≤ 350 mm x 350 mm (b x h)
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Automation aus der Schublade

KraussMaffei ist zuversichtlich, dass mit 
standardisierten Produktionslösungen, ei-
nem hohen Automatisierungsgrad, vernetz-
ten Systemen sowie intelligenten Aufheiz-
technologien die FiberForm Technologie in 
den nächsten Jahren einen großen Markt-
anteil in der Faserverbundbranche einneh-
men wird. 

Weitere Informationen:
Dr.-Ing. Mesut Cetin,
Produkt- und Projektmanager Leichtbau,
KraussMaffei Automation GmbH, 
Oberding-Schwaig,
Telefon +49 (0) 81 22 / 97 82-317,
Mesut.Cetin@kraussmaffei.com,
www.krausmaffei.com
(mit Christian Herrmann, KraussMaffei Au-
tomation GmbH, Stefan Fenske und Stefan 
Schierl, KraussMaffei Technologies GmbH)

Abb. 3: Rückverfolgung produktspezifischer Prozessdaten anhand eines QR-Codes am Fertigteil

Carbon Composites Magazin  Fertigung & Bearbeitung  2/2017
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Ihr enormes Leichtbaupotenzial macht fa-
serverstärkte Kunststoffe zu möglichen 
Schlüsselelementen zukünftiger Mobili-
tätskonzepte. Werden dann die gewöhn-
lich genutzten Glas- oder Kohlenstoff- 
fasern durch Naturfasern wie etwa Hanf 
ersetzt, kann die Ökobilanz nochmals 
deutlich verbessert werden. Darüber hi-
naus haben Naturfasern im Vergleich zu 
anderen Materialien eine äußerst geringe 
Dichte sowie herausragende mechanische 
Eigenschaften.

Natürlich nach vorn

Der Einsatz von naturfaserverstärkten 
Kunststoffen in automobilen Produk-
ten bietet daher große Chancen hinsicht-
lich Leistungsfähigkeit, Umweltverträg-
lichkeit und Wirtschaftlichkeit. Dies gilt 
umso mehr, wenn auch der zu verstärken-
de Kunststoff durch einen biobasierten 
Kunststoff ersetzt wird. Bisher wurde aller-
dings noch keine Studie durchgeführt, die 
schlüssig nachweist, dass zu 100 Prozent 
biobasierte Kunststoffe gegenüber kon-
ventionellen faserverstärkten Kunststoffen 
vorteilhafter sind. 

Speziell für die Industrie entwickelten da-
her die Projektteilnehmer von System-
4Green eine Methode, um die Materialien 
derzeit existierender Produkte aus faser-
verstärkten Kunststoffen durch bis zu 100 
Prozent erneuerbare Werkstoffe zu erset-
zen. Wichtig dabei war, dass beim Wechsel 
auf die neuen, regenerativen Materialien 
bestehende Anlagen unverändert verwen-
det werden können, um hohe Investitionen 
zu vermeiden.

Die Utopie ist machbar

Dass die System4Green-Methode funktio-
niert, konnten das IVW aus Kaiserslautern 
und seine Forschungspartner ITA an der 
RWTH Aachen sowie Centexbel aus Belgi-
en zeigen. Sie entwickelten einen hanffa-
serverstärkten Biokunststoff, der in einem 
konventionellen Pressverfahren zu einer 
Türverkleidung verarbeitet wurde.

Die so hergestellten Türverkleidungen 
wurden auf Herz und Nieren geprüft, um 
nachzuweisen, dass alle automobilen Si-
cherheitsstandards eingehalten werden. 
Tatsächlich galt die größte Sorge der Mar-

kenstrategen einem möglichen stören-
den Geruch, der Biomaterialien oft nach-
gesagt wird. Doch genormte Geruchstests 
belegten, dass die neuen Bio-Verbund-
werkstoffe keinen für Insassen störenden 
Geruch aufweisen.

Die System4Green-Methode wird noch in 
diesem Jahr der Industrie kostenlos zur 
Verfügung gestellt, damit alle von bioba-
sierten Materialien profitieren können. 
Das ist ein erster großer Schritt in Rich-
tung Nachhaltigkeit.

Weitere Informationen:
M.Sc., Dipl.-Ing. (FH) Florian Gortner,
Institut für Verbundwerkstoffe GmbH, 
Kaiserslautern,
Telefon +49 (0) 631 / 2017-439,
florian.gortner@ivw.uni-kl.de,
www.ivw.uni-kl.de

FAHRZEUGTEILE PFLANZEN UND ERNTEN

Hanffaserverstärkter Biokunststoff steht für den Automobilbau zur Verfügung

Eine vollständig biobasierte und zudem kompostierbare Türverkleidung für den Einsatz in der Automobilindustrie entwickel-
te das Institut für Verbundwerkstoffe GmbH (IVW) gemeinsam mit zwei Forschungspartnern im Rahmen des CORNET-Projek-
tes „System4Green“. 

AUTOMOBIL

Türverkleidung aus Hanffasern und Biokunststoff

Gefördert durch das Bundesministerium 
für Wirtschaft und Energie aufgrund 
eines Beschlusses des Deutschen 
Bundestags.



38 Carbon Composites Magazin  Branchen & Querschnitt  2/2017

Auf dem Tisch liegt eine lang gezoge-
ne, solide Carbon-Platte. „Das ist ein 
Schieber für eine Vakuumpumpe“, er-
klärt Ahmet Muderris, Geschäftsführer 
der Composites Busch SA, ein Tochter-
unternehmen der Busch-Unternehmens-
gruppe mit Sitz im jurassischen Porren-
truy. Mit Pumpenkomponenten begann 
die Produktion und der innovative Unter-
nehmergeist zeigte sich hier von Anfang 
an. So verfügte beispielsweise der loka-
le Eishockeyclub HC Ajoie weltweit über 
die ersten Hockeystöcke, die vollständig 
aus Carbon Composites gefertigt waren.

Immer in Bewegung

Heute ist Composites Busch SA Spezia-
list für die Verarbeitung von Hochleis-
tungs-Kohlefaserverbundwerkstoffen, 
u.a. durch RTM-Technologie (Resin Trans-
fer Moulding), Pressforming- sowie addi-
tives Manufacturing-Verfahren. Zu den 
wichtigsten Segmenten, für die rund 50 
Fachleute entwickeln und produzieren, 
gehören die Luftfahrtindustrie, Medizin-
technologie und medizinische Geräte so-
wie die mechanische Industrie. Wichtig 
sind auch der Luxus- und Life-Style-Be-
reich sowie der Sport. 

Leicht im Einsatz

Ein besonders wichtiges Standbein von 
Composites Busch ist die Medizintech-
nik. Hier gewinnen neue Mischtechniken 
von Materialien und hybride Anwendun-
gen rasch an Bedeutung.

Ein Beispiel ist der so genannte Handle 
Reamer, der bei chirurgischen Hüftein-
griffen eingesetzt wird. Ursprünglich be-
stand der Hauptkörper dieser Handfräse 
aus Metall. Composites Busch hat dieses 
Teil komplett umgestaltet und in hybri-
der Form aus Hochleistungs-Kohlefaser-
verbundwerkstoff und Einzelteilen aus 
Metall neu gefertigt.

Die Anzahl aller Komponenten wurde da-
bei auf die Hälfte reduziert, was nicht 
nur zu einer 40-prozentigen Gewichts-
einsparung führt, sondern auch einen er-
heblichen Präzisionsfortschritt mit sich 
bringt. Das ist bei filigranen Operatio-
nen wie etwa am Hüftgelenk besonders 
bedeutsam. „Die klinischen Tests sind 
äußerst erfolgreich verlaufen“, hält Ge-
schäftsführer Muderris fest. Die betei-
ligten Chirurgen und OP-Teams machten 
durchwegs positive Erfahrungen.

Weitere Informationen:
Ahmet Muderris, 
Managing Director,
Composites Busch SA, Porrentruy,
Telefon +41 (0) 32 / 465 70 30,
ahmet.muderris@busch.ch,
www.compositesbusch.ch

DIE ZUKUNFT IST SCHWARZ

Hybride Materialien beflügeln innovationsfreudige Hersteller und Anwender

Die Schweizer Firma Composites Busch SA entwickelt und produziert CFK-Bauteile und -Komponenten für unterschiedlichste Be-
reiche, darunter Industrie und Luxusgütersegment, Medizintechnik, Luftfahrt und Sport. Das Portfolio reicht von Hockey-Schlä-
gern bis zu chirurgischem Gerät.

MEDIZIN

leichte externe Fixierung aus Carbon statt 

schweres Gipsbein 

Handfräse für chirurgische Hüfteingriffe
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Impressionen der letzten Carbonbetontagung im vergangenen Jahr. Manfred Curbach begrüßt 

die zahlreichen Teilnehmer

Betonwüste, Betonkopf, Betonschädel – 
das assoziieren viele Menschen mit dem 
Werkstoff. Bob Marley widmete dem Be-
ton sogar einen Song. „Concrete Jungle“ 
– ein Dschungel aus Beton, wo das Leben 
schwerer ist, so sang der Reggaekünstler – 
vor 45 Jahren.

Neues Image

Doch seit einiger Zeit jedoch beobachten 
wir eine Wende in der Baubranche. Das 
„Schmuddelkind“ Beton erlebt eine Re-
naissance, die dem Carbon- und Textilbe-
ton zu verdanken ist.

Bereits Anfang der 1990er-Jahre entwickel-
ten Textilmaschinenkonstrukteure und Bau-
ingenieure der TU Dresden und der RWTH 
Aachen gemeinsam die Idee des Textilbe-
tons. Und je weiter die Möglichkeiten der 
textilen Faserstoffe in Verbindung mit Be-
ton gesponnen wurde, desto überzeugter 
waren beide Parteien. 

Gut durchdacht

Etwa 20 Jahre lang dauerte dieser Prozess, 
bis es zum entscheidenden Durchbruch 
kam. Heute sind Carbon- und Textilbe-
ton die korrosionsbeständigen Alternati-
ven zum Stahlbeton. Am Voranbringen des 
Carbonbetons arbeiten derzeit im weltweit 

größten Bauforschungsprojekt C³ – Car-
bon Concrete Composite über 160 Partner.

Das preisgekrönte Material ist in den Fach-
kreisen bekannt. Doch viele Interessenten 
fragen sich, welche Qualitäten das inno-
vative Material ermöglicht, wie und wo es 
eingesetzt werden kann, wo die benötig-
ten Komponenten eingekauft werden kön-
nen und wo die Expertise angesiedelt ist. 

Bereit zum Einsatz

Ein großes Veranstaltungsformat, das die 
zahlreichen Kompetenzen bündelt, war 
nur noch eine Frage der Zeit. Am 26. und 
27. September 2017 bieten nun die 9. Car-
bon- und Textilbetontage (vormals Tudalit-
Anwendertagung und C³-Konferenz) eine 
einzigartige Plattform für interdisziplinä-

re Diskussionen über die Forschungsergeb-
nisse und Anwendungen der Baustoffe. Die 
Teilnehmer erhalten Einblicke in die Praxis-
bereiche der Sanierung und des Neubaus 
und sehen die neusten Forschungsergebnis-
se. Ob Baufachleute, Maschinenbauer, Che-
miker oder interessierte Privatpersonen – 
wer am Puls der Bauwirtschaft bleiben will, 
sollte diese Veranstaltung besuchen. 

Anmeldung und Programm unter 
www.carbon-textilbetontage.de 

Weitere Informationen:
Sandra Kranich,
Presse- und Öffentlichkeitsarbeit,
C³ – Carbon Concrete Composite e. V., 
Dresden,
Telefon +49 (0) 351 / 484 567 17,
sandra.kranich@tu-dresden.de

CONCRETE JUNGLE

Einladung zu den 9. Carbon- und Textilbetontagen in Dresden

Am 26. und 27. September 2017 in Dresden: 50 angesehene Referenten, 30 Posterpräsentationen, zahlreiche Aussteller und ein Ziel: 
ein umfassender Überblick über die neuesten Erkenntnisse in der Carbon- und Textilbetonbranche. 

BAUWESEN
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Die Zugfestigkeit von Beton ist sehr gering 
und kann bemessungstechnisch nicht an-
gesetzt werden. Daher nehmen im Bauwe-
sen Betonbewehrungen die Zugspannungen 
auf. Bei Carbonbeton bestehen diese Be-
wehrungselemente aus Kohlefaser-Textilien 
oder -Stäben. Dafür gelten hohe Anforderun-
gen, da ein unkalkulierbares Versagen ein 
großes Sicherheitsrisiko darstellen würde.

Für die Marktreife von Carbonbeton ist da-
her die Qualitätssicherung – also die Sicher-
stellung ausgewählter Materialeigenschaf-
ten durch die Einhaltung, Überprüfung und 
Dokumentation relevanter Herstellgrößen – 
ein zentrales Forschungsthema.

Um ein Qualitätssicherungssystem für Ver-
bundmaterialien zu erstellen ist es nicht nur 
notwendig, die Eigenschaften der Kompo-
nenten, sondern auch die sehr komplexen 
Interaktionen im Materialverbund (Kompo-
sitmaterial) zu identifizieren und zu charak-
terisieren. Für den Herstellprozess gilt dies 
ebenso. Die Herstellprozesse der Kompo-
nenten interagieren und können nicht un-
abhängig voneinander analysiert werden. 

Aufbau der Plattform

Ausgangspunkt des Qualitätssicherungs-
systems war die intensive Analyse aller 
Herstell- und Prüfprozesse, die im Projekt 
„C³ – Carbon Concrete Composite“ an-
gewandt wurden. Aus diesen Daten ent-
stand eine digitale, modular aufgebaute 
und kombinierbare Modell-Prozessstruk-
tur. Sie beschreibt jeden Prozessschritt 
mit bekannten und potenziell qualitätsre-
levanten Parametern. So sind verschiede-
ne Varianten der Herstellung und Prüfung 
von Carbonbeton zum einen gesamtheitlich 
protokollierbar und zum anderen über Pro-
zessschritte hinweg analysierbar.

Der modulare Aufbau der Struktur macht 
Qualitätssicherung weniger komplex. Die 

einheitliche Struktur erlaubt den Vergleich 
vieler Versuchsergebnisse und lässt somit 
gegebenenfalls Rückschlüsse auf qualitäts-
relevante Einflussgrößen zu.

Nutzung und Fortschritt

Das System soll allen Mitgliedern des C³-
Konsortiums online zugänglich sein. Durch-
geführte Materialversuche werden entspre-
chend der vorgegebenen Form dokumentiert 
und können – unter den geltenden Vertrau-
lichkeitsrichtlinien – ausgetauscht und ver-
öffentlicht werden. Werden künftige For-
schungsergebnisse fortlaufend eingespeist, 
passt sich die Modellierung der Herstellpro-
zesse kontinuierlich an. So dient die bestän-
dig weitermodellierte Prozessstruktur als 
Basis der Qualitätssicherung.

Weitere Informationen:
Jan Panzer,
Presse- und Öffentlichkeitsarbeit,
C³ – Carbon Concrete Composite e. V., 
Dresden,
Telefon +49 (0) 351 / 46 34 26 31,
jan_christoph.panzer@tu-dresden.de 

BELASTBARE DATEN

Forschungsprojekt zur Qualitätssicherung von Carbonbeton

Gefragt ist ein Qualitätssicherungssystem für Verbundmaterialien im Bauwesen. Eine intensive Analyse der im Projekt „C³ – Car-
bon Concrete Composite“ angewendeten Herstell- und Prüfprozesse ermöglichte es, eine digitale, modular aufgebaute und im Bau-
kastenprinzip kombinierbare Prozessstruktur zu modellieren.

Etappe bei der Herstellung von Carbonbeton

Kohlefaserrovings werden zu textilen 

Gelegen verarbeitet

BAUWESEN
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BAUWESEN

Kohlenstofffaserverstärkte Kunststoffe 
(CFK) sind aufgrund ihrer gewichtsspe-
zifisch hervorragenden mechanischen 
Eigenschaften in Luftfahrtanwendungen 
weit verbreitet. Ihr sprödes Versagens-
verhalten limitiert allerdings die Struk-
turintegrität und Schadenstoleranz ge-
genüber Schlagbeanspruchungen und im 
Versagensfall.

Ausreichende Robustheit wird durch eine 
gewisse Mindestwandstärke für die Pri-
märstruktur erreicht, die an einigen Stel-
len strukturelle Anforderungen an Festig-
keit und Steifigkeit übertrifft. Darüber hi-
naus weist CFK gegenüber Leichtmetallen 
eine vergleichsweise geringe elektrische 
Leitfähigkeit auf. Zusätzliche Metallkom-
ponenten sind für bestimmte elektrische 
Funktionen (Blitzschutz, Signaltransfer, 
elektromagnetische Abschirmung, Erdung 
u.a.) erforderlich. Die damit einhergehen-
den Zusatzmassen schmälern freilich den 
Gewichtsvorteil, den CFK als Struktur-
werkstoff eigentlich bietet.

Aus zwei mach eins

Ein neuartiger Ansatz, um diesen Heraus-
forderungen zu begegnen ist die Integra-
tion von besonders leitfähigen, duktilen 
metallischen Endlosfasern in CFK. Die 
Idee dieses Hybridkonzepts ist, sowohl 
elektrische als auch mechanische Eigen-
schaften der Metallfasern zu adressieren. 
Die im Vergleich zu CFK höhere Dichte 
kompensiert der Werkstoff durch die ein-
gesparten elektrischen Zusatzelemente 
und verbesserte mechanische Eigenschaf-
ten. Das faserbasierte Konzept ermöglicht 
dabei eine lastgerechte Laminatgestal-
tung, faltenfreies Drapieren komplex ge-
krümmter Strukturen und die Anwendung 
von voll automatisierten, etablierten Ver-
arbeitungstechnologien.

Da ist noch Luft drin

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich 
mit der Untersuchung und Optimierung 
der strukturellen und elektrischen Ei-
genschaften solcher hybriden Faserver-
bundwerkstoffe. Ihr Metallfaservolumen-
anteil beträgt bis etwa 20 Prozent, der 
Filamentdurchmesser der Faserbündel 
etwa 60 µm.

Unterstützt von analytischen und numeri-
schen Modellen werden in dieser Projekt-
arbeit Fasern sowie uni- und multiaxiale 
(Hybrid-) Laminate grundlegend unter-
sucht. Dabei können gleichzeitig Verbes-

LEITFÄHIGER VERBUND

Multifunktionale Faser-Hybrid-Werkstoffe für Rumpfanwendungen in der Luftfahrt

Das Projekt „Multifunktionale Metall-C-Faser-Kunststoff-Verbunde für schadenstolerante und elektrisch leitfähige Leichtbaustruk-
turen“ erforscht und verbessert institutsübergreifend ein faserbasierte Hybridkonzept. Es ermöglicht eine lastgerechte Laminat-
gestaltung, faltenfreies Drapieren komplex gekrümmter Strukturen und Anwendung von voll automatisierten, etablierten Ver- 
arbeitungstechnologien.

LUFTFAHRT

Querschliff von Edelstahlfaserbündel 

(oben) und kupferbeschichteten niedrig-

legierten Stahlfaserbündel (unten)
Querschliff von uniaxial verstärkten CFK, 

SFK und Hybridlaminaten mit unter-

schiedlichem Faservolumengehalt

Veränderung der magnetischen Eigenschaften der metastabilen, austenitischen Stahlfasern 

an der Oberfläche von impaktierten Hybridprobekörpern in Abhängigkeit der Impaktenergie
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Ein Beispiel für einen solchen Transfer ist 
das Center Hinge Fitting, ein Luftfahrtbau-
teil, das im Bereich der Spoiler an den Flü-
geln zum Einsatz kommt.

Ausgangssituation

Aktuell wird dieses Bauteil in einem Werk-
zeug mit 29 separaten Einlegern gefertigt. 
Diese Einleger werden jeweils einzeln, ma-

nuell und unter großem Aufwand positio-
niert. Durch diese Positionierung und der 
ungeregelten thermischen Expansion der 
Einleger entstehen Geometrieschwankun-
gen im Produktionsprozess. 

Verbesserungen

Um diese Nachteile des aktuellen Werk-
zeugs zu beheben, entwickelte Alpex 
Technologies ein Advanced Resin Trans-
fer Molding (ARTM) Schieberwerkzeug. Es 
kombiniert die Automatisierung der Faser-
verbundherstellung in der Automobilindu-
strie mit einer hydraulikfreien Positionie-
rung des Werkzeugschiebers.

Vorteile des neuartigen Werkzeugs:
•	 sehr hohe Positioniergenauigkeit durch 

gesteuerten Schieber mit einstellbarer 
Endlage

•	 beträchtliche Reduzierung des manuel-
len Arbeitsaufwands

•	 kein hydraulisches Medium und somit 
kein zusätzlicher Qualitätssicherungs-
aufwand

•	 Regelung der thermischen Expansion der 
Kavität mittels eigenbeheiztem Werkzeug 

•	 weniger Geometrieschwankungen des 
Bauteils im Produktionsprozess

Umfeld und Austausch

Möglich wurde diese Entwicklung durch das 
Projekt MoVeTech – Model basierte Verar-
beitungstechnik zur Herstellung von hoch-
wertigen FKV-Strukturbauteilen für die Luft-
fahrtindustrie. Es läuft unter Führung der 
Montanuniversität Leoben mit dem Lehr-
stuhl für Verarbeitung von Verbundwerkstof-
fen und dem Lehrstuhl für Automation sowie 
mit den Partnern Alpex Technologies, Facc 
Operations GmbH und Langzauner GmbH. 

Weitere Informationen:
Romed Ladstätter,
Technischer Vertrieb,
ALPEX Technologies GmbH, Mils,
Telefon +43(0) 52 23 / 466 64-546,
mobil +43(0) 664 / 88 68 84 76,
Romed.ladstaetter@alpex-tec.com,
alpex-tec.com

serungen der elektrischen Leitfähigkeit, 
des Impakt- und Durchstoßverhaltens, 
der Nieteignung wie auch des Zugver-
haltens nachgewiesen werden. 

Zusätzlich ermöglicht die Verwendung 
von metastabilen, austenitischen Stahl-
fasern eine zerstörungsfreie Detektion 
und Analyse von Schädigungen im Hyb-
ridlaminat. Hierzu werden Veränderun-
gen des magnetischen Verhaltens der 
Stahlfasern aufgrund von verformungsin-
duzierten Gefügeveränderungen erfasst.

Weitere Informationen: 
Institut für Verbundwerkstoffe GmbH, 
Kaiserslautern,
www.thefutureiscomposite.com

Prof. Dr.-Ing. Ulf Breuer,
Telefon +49 (0) 631 / 2017-101,
ulf.breuer@ivw.uni-kl.de,

Dr.-Ing. Sebastian Schmeer,
Telefon +49 (0) 631 / 20 17-322,
sebastian.schmeer@ivw.uni-kl.de,

Dipl.-Ing. Benedikt Hannemann,
Telefon +49 (0) 631 / 20 17-140,
benedikt.hannemann@ivw.uni-kl.de 

INTEGRIERT, AUTOMATISIERT

RTM-Werkzeuge für komplexe Bauteile am Beispiel des Center Hinge Fittings 

Als Werkzeugsystemlieferant für die Luftfahrt- und Automobilindustrie kann Alpex Technologies die intern entwickelten Automatisie-
rungslösungen für die Faserverbundherstellung in der Automobilbranche anforderungsspezifisch in das Luftfahrtumfeld transferieren.

LUFTFAHRT

Das Projekt „Multifunktionale Metall-
C-Faser-Kunststoff-Verbunde für scha-
denstolerante und elektrisch leitfähige 
Leichtbaustrukturen“ wird durch die 
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG, 
BR 4262/2-1) gefördert und gemeinsam 
von der Institut für Verbundwerkstoffe 
GmbH und dem Lehrstuhl für Werkstoff-
kunde der TU Kaiserslautern bearbeitet.

MoVeTech wird gefördert durch das öster- 
reichische Bundesministerium für Ver- 
kehr, Innovation und Technologie im 
Rahmen des Programmes „Take Off“, das 
von der österreichischen Forschungsför-
derungsgesellschaft (FFG) verwaltet wird.

Neuentwickeltes ARTM Schieberwerkzeug
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Qualität wird von Menschen gemacht: 

Vorbereitung einer Zugprüfung an CFK

CFK hebt in der Luftfahrtindustrie gerade-
zu ab und wird mehr denn je eingesetzt. 
Damit CFK in Flugzeugteilen verwendet 
wird, müssen aber die bekannt hohen Qua-
litätsanforderungen der Luftfahrt an Ma-
terial- und Prozesssicherheit erfüllt sein. 
Dies gilt nicht nur für die Produktion von 
Flugzeugbauteilen, sondern ebenso für die 
Qualitätssicherung dieser Bauteile. Anteile 
eben dieser Qualitätssicherung werden oft 
von Dienstleistungsunternehmen übernom-
men, die komplizierte und sicherheitsrele-
vante Prüfleistungen erbringen.

Wer als Dienstleister im Qualitätsbereich 
für Unternehmen wie die Airbus-Group, 
zum Beispiel für die in Augsburg ansäs-
sige Premium Aerotec GmbH und die in 
Donauwörth ansässige Airbus Helicopters 
Deutschland GmbH, tätig werden will, 
muss eine Zertifizierung nach „Nadcap“ 
nachweisen. Erst dann dürfen zum Beispiel 
Prüfdienstleistungen für Luftfahrtunter-
nehmen überhaupt erst angeboten werden.

Augsburg erhält Zertifizierung

Die deutschlandweit 13. Niederlassung 
der GMA-Werkstoffprüfung nahm 2013 

in Augsburg-Lechhausen den Betrieb mit 
dem Ziel auf, für die ortsansässigen Luft-
fahrtunternehmen Qualitätsdienstleistun-
gen zu erbringen. Knapp vier Jahre spä-
ter waren alle Voraussetzungen für den 
Zertifizierungsprozess nach Nadcap AC 
7112 im Bereich „Zerstörende Prüfungen 
von faserverstärkten Kunststoffen“ erfüllt. 
Entsprechend freuten sich die Mitarbeiter, 
hatten aber auch „Hummeln im Bauch“, 
als im März 2017 unter Federführung des 
GMA-Qualitätsmanagementbeauftragen 
Manfred Stramka das erste Nadcap-Audit 
anstand. Nach zwei intensiven Audittagen 
konnte die GMA-Niederlassung in Augs-
burg die Zertifizierung nach Nadcap in 
Empfang nehmen.

"Eine Nadcap-Zertifizierung zu erreichen, 
ist nicht einfach, denn die Luftfahrtindus-
trie identifiziert damit diejenigen Partner, 
die sich bei der Herstellung und Prüfung 
qualitativ hochwertiger Produkte und Ma-
terialien durch sichere Prozesse auszeich-
nen", erklärt Dr. Wolfgang Biegel, Techni-
scher Leiter der Niederlassung Augsburg. 
Für ihn ist die erfolgreiche Zertifizierung 
„aus dem Stand“ ein erfreulicher „Beleg 
für die hohe Qualität unserer Prozesse 
und gute Ausbildung unserer Mitarbeiter!“

Weitere Informationen:
Dr. Wolfgang Biegel,
GMA-Werkstoffprüfung GmbH, Augsburg,
Telefon +49 (0)821 / 567 47-271,
w.biegel@gma-group.com,
www.gma-group.com

GEPRÜFTE QUALITÄT

Laborgewinn: Nadcap-Zertifizierung gestattet Tests für Luftfahrtanwendungen 

GMA Werkstoffprüfung in Augsburg erweitert ihre Qualitätsstandards für die Luftfahrtindustrie durch Nadcap-Zertifizierung – 
National Aerospace and Defense Contractors Accreditation Program. Ziel des internationalen Programms, das 1990 in den USA 
seinen Anfang nahm, ist es, einheitlich hohe Qualitätsstandards aller Zuliefererbetriebe für die Branchen Verteidigung sowie 
Luft- und Raumfahrt zu gewährleisten.

LUFTFAHRT
LUFTFAHRT
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Die Projektpartner wollen die im Netzwerk 
entwickelten Methoden der Industrie be-
reits frühzeitig bereitstellen. Ziel ist ein 
umfassender Aufbau von Kompetenzen 
im Bereich der Simulation, Werkstoffwis-
senschaft und Fertigungstechnik in der 
anwendenden Wirtschaft.

Smart Material

Das Projekt gliedert sich in drei Teilprojekte. 
Wissenschaftler der TU Bergakademie Frei-
berg arbeiten an hochfesten metallischen 
Werkstoffen und an Hartstoffschichten zur 
Bearbeitung von hochfesten Werkstoffen / 
von Mehrkomponentenwerkstoffen. 

„Die Werkstoffe müssen gewünschte fina-
le Eigenschaften für die jeweilige Anwen-
dung haben, aber auch bearbeitbar und 
recycelbar sein. Die Lösung eines solchen 
Anforderungskomplexes ist nur durch ei-
nen direkten und intensiven Austausch 
zwischen Spezialisten aus komplemen-
tären Wissenschafts- und Technologie-
bereichen möglich“, erklärt dazu Prof. 
David Rafaja vom Institut für Werkstoff-
wissenschaft.

Smart Design

Die Forscher der TU Dresden entwickeln 
Mehrkomponentenwerkstoffe und mög-
liche Fertigungstechnologien. „Die hier 
verfolgte durchgängige Digitalisierung 
komplexer Entwicklungsprozesse im Hoch-
technologiebereich und der frühzeitig ge-
plante Know-how-Transfer sind Schlüssel-
elemente bei der Stärkung insbesondere 
regionaler kleiner und mittelständischer 
Unternehmen zur Teilhabe an der gesam-
ten Wertschöpfungskette“, bestätigt Prof. 
Maik Gude vom Institut für Leichtbau und 
Kunststofftechnik (ILK) den Ansatz.

Smart Production

Fachleute der TU Chemnitz und des Fraun-
hofer IWU befassen sich anhand von Visu-
alisierungen und Simulationen mit daten-
getriebenen Produktionsprozessen. Die 
Forscher entwickeln eine auf Selbstopti-
mierung ausgelegte, intelligente Produk-
tionstechnik. Gemeinsam mit Kollegen aus 
Freiberg und Dresden bauen sie eine Si-
mulationsbasis auf, die eine Übernahme 
von Ergebnissen unterschiedlicher Diszi-
plinen ermöglicht. 

„Alle relevanten Daten werden in einem 
übergreifenden Modell verknüpft, das pa-
rallel zum realen Bauteil entsteht und als 
virtueller Zwilling zur Verfügung steht“, 
fasst Prof. Matthias Putz vom Institut für 
Werkzeugmaschinen und Produktionspro-
zesse der TU Chemnitz und Institutsleiter 
des Fraunhofer IWU zusammen.

Weitere Informationen: 
Dr. Günter E. Burkart,
Koordinator AMARETO-Dresden, Institut 
für Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK), 
Technische Universität Dresden,
Telefon +49 (0)351 / 463-384 83,
guenter.burkart@tu-dresden.de,
www.tu-dresden.de/mw/ilk

Dr.-Ing. Christina Wüstefeld,
Institut für Werkstoffwissenschaft, 
TU Bergakademie Freiberg,
Telefon +49 (0) 3731 / 39 20 95,
wuestefeld@ww.tu-freiberg.de,
http://tu-freiberg.de/fakult5/iww

Dr.-Ing. Philipp Klimant,
Professur für Werkzeugmaschinen und 
Umformtechnik, 
Technische Universität Chemnitz,
Telefon +49 (0) 371 / 531-369 11,
philipp.klimant@mb.tu-chemnitz.de, 
www.tu-chemnitz.de/mb/WerkzMasch

GEDACHT, GETAN

Intelligente Prozessverknüpfung vom Werkstoff bis zur Produktion

Im Projekt AMARETO – Sächsische Allianz für Material- und Ressourceneffiziente Technologien – haben sich Institute der TU 
Dresden, TU Bergakademie Freiberg, TU Chemnitz sowie das Fraunhofer-Institut für Werkzeugmaschinen und Umformtechnik 
IWU zusammengeschlossen. Gemeinsam wollen sie eine durchgängige und intelligente Prozessverknüpfung vom Werkstoff über 
das Design bis hin zur Produktion für die Entwicklung innovativer energie- und ressourceneffizienter Produkte entwickeln. 

Fördermittelübergabe am ILK: Prof. Matthias Putz, TU Chemnitz, für das Sächsische Staats-

ministerium Dr. Eva-Maria Stange, Prof. Maik Gude, TU Dresden, und Prof. David Rafaja, 

TU Bergakademie Freiberg (v.l.)

QUERSCHNITT
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Lignin als Abfallprodukt aus der Zellstoff- 
und Papiererzeugung soll das bisher in der 
Faserverbundherstellung gängige Ausgangs-
material Polyacrylnitril (PAN) ersetzen, das 
aus fossilen Rohstoffen gewonnen wird. So 
wird der steigenden Nachfrage nach Car-
bonfasern auf ressourcenschonende Wei-
se begegnet. 

Ran an den Kohlenstoff

Aus technischer Sicht eignet sich Lignin be-
sonders als Ausgangsstoff für die Produktion 
von Carbonfasern, da sein Kohlenstoffanteil 
hoch ist – eine gute Voraussetzung für die 
Gewinnung hochqualitativer Carbonfasern.

Die Umwandlung der sog. Präkursorfasern, 
also der Fasern aus dem Ausgangsmaterial, 
in Carbonfasern geschieht über einen ener-
gie- und kostenintensiven thermischen Pro-
zess. Dieser soll im Rahmen des Projekts 
durch den Einsatz von Mikrowellen und 
Hochfrequenzstrahlung optimiert werden. 
Dadurch könnten ligninbasierte Carbonfa-
sern wesentlich kostengünstiger und wett-
bewerbsfähiger werden.

Ein weiteres Forschungsziel ist die Ober-
flächenfunktionalisierung der Carbonfa-
sern mittels eines Plasmas. Gegenüber der 
etablierten nasschemischen Behandlung ist 
dieser Prozess energiesparender und um-
weltverträglicher. Die Oberflächenfunktiona-
lisierung verbessert die Haftung der Fasern 
an der Matrix von Faserverbundwerkstoffen. 
Resultat sind Werkstoffe mit hohen spezi-
fischen Festigkeiten, wie sie für viele An-
wendungen im Leichtbau erforderlich sind. 

Beitrag aus Bayern

Die DITF Denkendorf verantworten inner-
halb des Gemeinschaftsprojektes in Koope-
ration mit anderen Partnern die Präkursor-
Entwicklung. Dabei gilt es, aus dem Rohstoff 

Lignin durch chemische Funktionalisierung 
in Kombination mit weiteren Polymeren eine 
mechanisch stabile Präkursorfaser zu entwi-
ckeln. Hierzu wird ein in Denkendorf entwi-
ckeltes, kostengünstiges Schmelzspinnverfah-
rens angewendet. In weiteren Schritten wird 
die Präkursorfaser im Endlosverfahren stabi-
lisiert und karbonisiert.

Industriepartner verarbeiten dann die so er-
zeugten Carbonfasern zu Prototypen für die 
Industriebereiche Automotive und Windkraft-
Anlagenbau weiter.

Weitere Informationen:
Dr. Erik Frank, 
Deutsche Institute für Textil- und 
Faserforschung (DITF), 
Neue Materialien und 
Hochleistungsfasern, Denkendorf,
Telefon +49 (0) 711 / 93 40-133,
erik.frank@itcf-denkendorf.de,
www.itcf-denkendorf.de

CARBONFASERN AUS LIGNIN

Ein europäisches Forschungsprojekt erschließt umweltfreundliche Produktionsverfahren

Die Entwicklung neuer, biobasierter Kompositmaterialien steht im Mittelpunkt eines vor Kurzem gestarteten europäischen 
Forschungprojektes. Unter dem Projektnamen ‚Libre‘ (Lignin Based Carbon Fibres for Composites) entwickeln die europäischen 
Projektpartner ligninbasierte Carbonfasern zum Einsatz in Faserverbundwerkstoffen.

Unter dem Investitionsprogramm ‚Horizon 2020‘ fördert die EU europaweite Forschungs- und 
Innovationsprojekte, darunter das LIBRE-Projekt. Das Projekt wird über eine Laufzeit von vier 
Jahren mit einem Volumen von 4,9 Mio. Euro gefördert. Beteiligt sind zwölf Projektpartner.

QUERSCHNITT

Fadenführung vor dem Karbonisierungsofen

Stabilisierungsanlage DITF
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Thermoplastische Halbzeuge ermögli-
chen schnelle Bearbeitungszeiten bei 
hoher mechanischer Leistung. Tenax®-E 
ThermoPlastic Consolidated Laminates 
(TPCL) sind konsolidierte Laminate aus 
mehreren Lagen ThermoPlastic Woven 
Fabric (TPWF). Sie sind für den Einsatz 
in „Clips und Klammern“ im neuen Airbus 
A350XWB qualifiziert.

Das Closed-Loop-Konzept

Bedingt durch steigende Produktionsra-
ten des A350XWB und zunehmenden Ma-
terialverbrauch mussten Recyclinglösun-
gen entwickelt werden. Das Ziel ist ein 
geschlossener Kreislauf für die thermo-
plastischen Materialien, um so die außer-
gewöhnlichen Eigenschaften dieser Ma-
terialien bestmöglich zu erhalten. Toho 
Tenax entwickelt verschiedene Recycling-
produkte für unterschiedliche Produkti-
onsprozesse und Anwendungsfelder.

Chips

Tenax® Chips besteht aus Kohlenstofffaser 
und dem Kunststoff PEEK (Poly-Ether-Ether-
Keton). Beiprodukte aus dem Herstellungs-
prozess werden durch einen Schnittprozess 
in Tenax® Chips umgearbeitet und in ver-
schiedenen Größen angeboten, zum Beispiel 
5 x 5 Millimeter oder 50 x 50 Millimeter. 
Letztlich wird die Größe der Chips durch die 
jeweiligen Marktanforderungen bestimmt, 
welche sich wiederum durch die Verarbeit-
barkeit und die Anforderungen der Endkom-
ponenten bestimmen.

Crushed

Tenax® Crushed ist ein aufbereitetes Ma-
terial aus Verschnittmengen von Tenax® 
TPCL. Durch nachgeschaltete Siebstufen 
wird ein homogenes Recyclingprodukt in 
verschiedenen Korngrößen arrangiert, das 

sich ideal für Compression Moulding oder 
zum Compoundieren eignet.

Compression Molding

Compression Molding ist eines der mög-
lichen Herstellungsverfahren für Bauteile 
aus Tenax® Chips und Tenax® Crushed. Bei-
de Materialien können in kurzen Zyklen und 
ohne zusätzlichen Bearbeitungsschritt zu 
komplexen Bauteilen umgeformt werden. 
Die Untersuchungen europäischer Part-
ner bestätigten die hervorragenden Ver-
arbeitungseigenschaften der Materialien.

Compound

Tenax®-E Compound rPEEK CF30 ist eine 
verstärkte Materialkombination aus recy-
celten Kohlenstofffasern mit 30 Gewichts-
prozent sowie recyceltem PEEK-Polymer. 
Das Compound bietet in Spritzgussanwen-

„GRÜNE“ INNOVATIONEN

Ein Muss und ein Plus: CFRTP-Recycling macht den Unterschied

Carbon-Bauteile machen Fahrzeuge und Flugzeuge leichter. Toho Tenax entwickelt dafür Halbzeuge aus kohlenstofffaserver-
stärkten Thermoplasten (CFRTP) sowie innovative Recyclinglösungen. Die Recyclierbarkeit dieser wertvollen Materialien ist ein 
wettbewerbsentscheidender Faktor für die allgemeine Materialauswahl in der Luft- und Raumfahrtindustrie und bereits heute 
Standard im Automobilbereich.

QUERSCHNITT
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dungen nahezu identische Eigenschaften 
zu nicht recyceltem Standardmaterial in 
Bezug auf Zugfestigkeit und Steifigkeit. 
Ähnliches gilt für Eigenschaften wie Dehn-
barkeit, Viskosität, chemische Beständig-
keit, Abriebfestigkeit sowie die geringe 
Feuchtigkeitsaufnahme. Dabei ist dieses 
nachhaltig eingesetzte Hochleistungsma-
terial etwa 40–60 Prozent günstiger als 
originäre Materialien. 

Zusammen mit Partnern, einem OEM im 
Bereich Luftfahrt und der Sintex NP Group, 
stellte Toho Tenax, ein serienmäßiges Bau-
teil (Wing Access Panel) aus diesen Werk-
stoffen her. Nachweislich kann Tenax®-E 
Compound rPEEK CF30 unter gleichen Pro-
zessbedingungen wie Standardmaterialien 
verarbeitet werden und trägt somit zu einer 
erheblichen Reduzierung der Kosten bei.

Der Kreis schließt sich

Das Closed-Loop-Konzept, von Produk-
tionsresten über Tenax®-E Compound 
rPEEK CF30 bis zum fertigen Bauteil, wur-
de auf der der JEC Asia 2016 in der Ka-
tegorie „Recycling“ mit einem Innovati-

onspreis ausgezeichnet. Die recycelten 
Materialien bieten hohe Eigenschaften zu 
deutlich niedrigeren Kosten als originäre 
Werkstoffe. Somit eignen sie sich ideal für 
Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt 
oder andere Märkte mit hohen Leistungs-
ansprüchen an die Werkstoffe.

Weitere Informationen: 
Falk Ansorge,
Sales Manager Aerospace,
Toho Tenax Europe GmbH, Wuppertal,
Telefon +49 (0)202 / 32-2340,
aerospace@tohotenax-eu.com, 
www.tohotenax.com

QUERSCHNITT
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   WICHTIGE INFORMATION:

Magazin-Ausgaben der zweiten Jahreshälfte 2017 verschmelzen zur DEUTSCH-ENGLISCHEN DOPPELNUMMER 03/17!

Rechtzeitig zur Composites Europe erscheint die nächste und für 2017 letzte Ausgabe des Carbon Composites Magazins 
Mitte September als Doppelnummer mit Beiträgen in deutscher und englischer Sprache. Die Mitglieder des CCeV erhalten 
dadurch die Möglichkeit, sich auf der größten europäischen Fachmesse einem internationalen Publikum zu präsentieren.

Beiträge, die der Redaktion auf Deutsch und Englisch zugehen, erscheinen in beiden Sprachen korrespondierend im 
Heft. Ebenso willkommen sind Inhalte in lediglich einer Sprache. Übersetzungen kann der CCeV leider nicht leisten. 

Für dieses Carbon Composites Magazin 03/17 ist Redaktionsschluss der 28. Juli 2017.

Bitte beachten Sie, dass das nächste Heft auf Deutsch und Englisch erscheint –  
Sie können uns daher Ihre Beiträge in deutscher und/oder englischer Sprache schicken!

Gerne können Sie uns auch Ihre Meldungen und Berichte schon vorher zusenden. Besonders anregen möchten wir Bei-
träge zum diesjährigen Jahresthema ‚Design‘. Neueste Meldungen aus den Mitgliedsunternehmen veröffentlichen wir 
auch auf der Website des CCeV unter www.carbon-composites.eu.

Weitere Informationen: 
Elisabeth Schnurrer, 
Telefon +49 (0) 8 21 / 26 84 11-04, mobil +49 (0) 151 / 15 684 685,
redaktion@carbon-composites.eu

Magazin-Ausgaben der zweiten Jahreshälfte 2017 verschmelzen zur DEUTSCH-ENGLISCHEN DOPPELNUMMER 03/17!
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Anlässlich der Erscheinung zur Composites Europe, der 12. Europäi-
schen Fachmesse & Forum für Verbundwerkstoffe, Technologie und An-
wendungen, erscheint die kommende Ausgabe des Carbon Composites 

Magazins größtenteils zweisprachig, englisch und deutsch. 

Gestalten Sie Ihre Anzeige entsprechend und erreichen Sie Kunden, Part-
ner sowie das interessierte Fachpublikum aus ganz Europa. Nutzen Sie die 
Möglichkeit, mit der Sie über die gedruckte Version hinaus auch in der On-
line-Ausgabe präsent sind. Seien Sie in der kommenden Ausgabe dabei 
und profitieren Sie von dem fachlich optimalen redaktionellen Umfeld so-
wie der interessierten Zielgruppe des CARBON COMPOSITES MAGAZINS. 

Übrigens: Das Jahresthema 2017 beschäftigt sich mit Design. 

PRÄSENTIEREN SIE SICH IM 
CARBON COMPOSITES MAGAZIN
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Neues aus dem Netzwerk

CCeV-Jahresthema Design

Composites-News entlang der Wertschöpfungskette

Mit modernstem Equipment (Leica 

AT960-XR mit T-Probe und T-Scan 

5  sowie API Radian mit vProbe) und  

einem hoch qualifizierten 3D-Messtech-

nik-Team können wir mobil vielfältige 

Messungen sowohl vor Ort bei unseren 

Kunden durchführen, als auch stationär 

in unseren eigenen Prüfhallen an den 

Standorten in Stade und Augsburg (inkl. 

klimatisiertem Messraum).

 Optische Vermessung 
durch 3D-Laserscanning

 Taktile Messtechnik

	Modernste, auf den  
Anwendungsfall  
angepasste Software

• Bauteilvermessung

• Justieren und Einrichten von Maschinen  

und Vorrichtungen

• Flächenhafte Analysen & CAD-Vergleich

• Reverse Engineering

• Überwachungsmessungen

• Erzeugung von Punktwolken und Ausgabe 

in unterschiedlichen 3D-Modell-Formaten

• Verfolgung bewegter Objekte

• Deformationsanalysen & Wiederholungs- 

messungen

• Erstellung Prüfpläne & Messkonzepte

3D-INDUSTRIEMESSTEchNIk

Planung l Fertigung   
Montage l Qualitätsprüfung

GMA-Werkstoffprüfung GmbH  Bürgermeister-Wegele-Str. 12  86167 Augsburg  Dr. Wolfgang Biegel 
T: +49 (0)821 56747-271  E-Mail: w.biegel@gma-group.com  www.gma-group.com


