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Liebe Leserinnen und Leser,

auch für die Composites-Industrie gilt es, sich den 
verändernden Mobilitätskonzepten der Zukunft zu 
stellen. Mobilität ist komplex und ist eng verbunden 
mit Veränderungen in der Industrie, Veränderungen 
im Alltagsleben und auch mit dem Klimawandel und 
den gestiegenen Anforderungen an den Klimaschutz. 
Störungen in den internationalen Lieferketten und 
stark steigende Rohstoffpreise stehen exemplarisch 
für die neuen Herausforderungen, ebenso wie ge-
forderte neue Energiekonzepte.

Das Thema Mobilität ist ein zentrales gesellschaft-
liches und volkswirtschaftliches Thema, denn Mo-
bilität sowohl im Individual- als auch im öffentlichen 
Verkehr ist ein Eckpfeiler der heutigen Gesellschaft.
Die Composites-Industrie kann helfen, hier zukunfts-
fähige Lösungen anzubieten und zu schaffen. Ob es 
das Thema Leichtbau ist oder es sich um Bauteile für 
Anwendungen in der E-Mobilität handelt: Die Wissen-
schaft und mit ihr die Composites-Industrie zeigen 
sich innovativ und voller guter Ideen auch beim Thema 
Mobilität der Zukunft. Lassen Sie sich mit unserer 
neuen Ausgabe des Composites-Reports inspirieren. 

Ihr 
Dr. Elmar Witten
AVK-Geschäftsführer

Dear reader,

Like other sectors, the composite industry can expect 
to see new challenges posed by changes in the area 
of transport. Transport is highly complex and closely 
associated with changes in industry and everyday life 
and also with climate change and increasing require-
ments on climate protection. These new challenges 
include, for example, disruptions to international supply 
chains, sharp increases in raw material prices and a 
demand for new approaches to energy production.

Transport is a key issue for societies and national 
economies alike. In fact, transport – whether private 
or public – is a major cornerstone of today’s society.
The composite industry can help by offering and 
creating viable, forward-looking solutions. Whether 
in lightweight construction or components for electric 
vehicle applications, both research and – as a result 
– the composite industry are highly innovative and 
full of good ideas that are also relevant for the future 
development of transport. We hope you’ll feel inspired 
as you read this latest issue of the Composite Report. 

Kind regards, 
Dr. Elmar Witten
AVK Managing Director
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FLAMM- 
UND 
BRAND-
SCHUTZ 
FÜR DIE ELEKTROMOBILITÄT – 
MATERIALENTWICKLUNG UND 

BENCH-SCALE-PRÜFMETHODE 

Das Batteriegehäuse von Traktionsbatterien über-

nimmt wichtige sicherheitsrelevante Funktionen. 

Materialanforderungen sind bislang jedoch unklar.

Autoren: Dr. Carl-Christoph Höhne, Dr. Volker Gettwert, Andreas Menrath,  
Fabian Frank, Dr. Michael Abert, Johannes Liebertseder

Elektrofahrzeuge unterscheiden sich im Flamm- und 
Brandverhalten von Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor. Insbesondere die Sicherheit der Traktions-

batterie stellt eine Herausforderung dar. Neben einer 
Beschädigung der Batteriezellen durch ein externes 
Schadereignis, beispielsweise ein Brand, verursacht 
durch einen Unfall mit einem kraftstoffbetriebenen 
Fahrzeug, kann die Batterie selbst durch internes Ver-
sagen zur Gefahrenquelle werden. Eine entsprechend 
wichtige Sicherheitsfunktion übernimmt daher das Bat-
teriegehäuse. Um Gewicht und Kosten zu senken, werden 
Gehäuse aus faserverstärkten Kunststoffen entwickelt.

Vorprüfmethode

Zur Bewertung der Feuerbeständigkeit von Hochvolt-
speichern (UNECE-R100-8E) bei Brandeinwirkung sind 
derzeit Großbrandversuche an Teil- oder Gesamtsystemen 
obligatorisch. Um Batteriegehäuse aus Kunststoff bereits 
bei der Materialentwicklung beurteilen zu können, wird 
am Fraunhofer ICT ein Bench-Scale-Fuel-Fire-Test ent-
wickelt (Abb. 1).

 

Abb.1: Bench-Scale-Fuel-Fire- 
Test-Probenhalterung für 
Prüfkörper von 190 x 190 mm2 
(oben) und Brand des Benzin-
feuers (links). 
 
Fig.1: Bench scale fuel fire test: 
Specimen holder with  
190 x 190 mm2 specimen (ab-
ove) and burning fuel fire (left).

FRAUNHOFER-INSTITUT FÜR CHEMISCHE TECHNOLOGIE – ICT
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Materialuntersuchungen

Im Bench-Scale-Fuel-Fire-Test lassen sich Materialeigen-
schaften von Batteriegehäusen im Vorfeld bewerten. So 
können durch die Messung des Temperaturverlaufs auf 
der flammabgewandten Prüfkörperseite während des 
Benzinbrandes Abschätzungen über die thermische 
Belastung der Batteriezellen während einer äußeren 
Brandeinwirkung getroffen werden. Weiterhin lässt 
sich die Strukturintegrität des Prüfkörpers nach dem 
Brand bestimmen. Zwei Beispiele aus den Bench-Scale-
Messungen sind in Abbildung 2 dargestellt. So erreichen 
Aluminiumhydroxid (ATH)-geschützte kohlenstofffaser-
verstärkte Polyester-Polyurethan-Hybrid-Harz (UPPH-
CF)-Platten aufgrund der guten Wärmeleitfähigkeit der 
enthaltenen Kohlenstofffasern eine maximale Rückseiten-
temperatur von ca. 250 °C. Werden dagegen Glasfasern 
eingesetzt, beträgt die maximale Rückseitentemperatur 
nur ca. 170 °C (Abb. 2). Noch geringere Temperaturen 
von maximal 75–85 °C werden bei Sandwichstrukturen, 
beispielsweise aus glasfaserverstärktem Polypropylen 
(PP-GF) mit PP-Partikelschaumkern (EPP) beobachtet 
(Abb. 3). Um die Batteriezellen zu schützen, sollte die 
Innentemperatur der Batteriezelle nicht über 80 °C 
steigen. Sandwichstrukturen sind in dieser Hinsicht vor-
teilhaft. Jedoch verlieren thermoplastische Sandwich-
strukturen infolge der Brandeinwirkung an Stabilität. 

Im Fall von PP-GF-EPP erreicht das brandzugewandte 
Laminat im Brandtest Temperaturen von 330–450 °C, was 
zu einer vollständigen Pyrolyse der Polymermatrix des 
Laminats sowie des EPP-Schaumkerns führt. Faserver-
stärkte Duromere wie UPPH zeigen dagegen eine deutlich 
höhere Widerstandsfähigkeit gegenüber der Brandbelas-
tung und bleiben stabil. Neben Rückseitentemperatur 
und Stabilität können weitere Materialeigenschaften an 
den Prüfkörpern untersucht werden.

Flamm-, Brand- und Explosionsschutz am 
Fraunhofer ICT

Neben dem Verhalten von Komposit- und Kunststoff-
bauteilen werden am Fraunhofer ICT weitere Flamm-, 
Brand- und Explosionsfragestellungen im Themenfeld 
der Elektromobilität bearbeitet. Diese reichen von der 
Materialentwicklung über die Materialprüfung bis zur 
Simulation und Entwicklung von Schutz- und Löschme-
thoden.

Weitere Information:
https://www.ict.fraunhofer.de/de/komp/Flamm-Brand-
Explosionsschutz

Abb. 2: Temperaturverlauf (Doppelbestimmung) auf der brandabgewand-
ten Prüfkörperseite während des Bench-Scale-Fuel-Fire-Tests. Mit 20 % 
ATH flammgeschützte, faserverstärkte 3-mm-UPPH-Platten, mit 40 % 
Glas- (UPPH-GF_ATH) und 50 % Kohlenstofffasern (UPPH-CF_ATH). PP-
GF-EPP_MDH: Mit Magnesiumhydroxid (MDH) flammgeschützte 12 mm 
PP-GF-EPP Sandwichplatten mit 10 mm EPP-Kern.

Fig. 2: Temperatures (double determination) of the specimen back sides fac-
ing away from the fire during the bench scale fuel fire tests. Flame retarded 
3 mm UPPH plates containing 20 % ATH with 40 % glass (UPPH-GF_ATH) 
or 50 % carbon-fibre reinforcement (UPPH-CF_ATH). PP-GF-EPP_MDH: 
Flame-retarded 12 mm PP-GF-EPP sandwich structures with 10 mm EPP 
foam core containing the flame-retardant magnesium hydroxide (MDH).
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FRAUNHOFER INSTITUTE FOR CHEMICAL TECHNOLOGY ICT

FLAME AND FIRE 
PROTECTION 
FOR EMOBILITY – MATERIAL DEVELOPMENT AND  

BENCH SCALE TEST

The housing of a traction battery fulfils important 
safety-relevant functions. Material requirements, 

however, are unclear so far.

Authors: Dr. Carl-Christoph Höhne, Dr. Volker Gettwert, Andreas 
Menrath,  Fabian Frank, Dr. Michael Abert, Johannes Liebertseder

Electric vehicles differ in flame and fire behaviour 
from vehicles with combustion engines. The safety 
of the traction battery is a particular challenge. In 

addition to damage of the battery cells by an external 
damaging event, such as a fire caused by an accident with 
a fuel-powered vehicle, the battery itself can become a 
source of danger due to an internal failure. The battery 
housing therefore has an important safety function. In 
order to reduce weight and costs, housings made of fi-
bre-reinforced plastics are being developed.

Bench Scale Test

To evaluate the fire resistance of high-voltage storage 
systems in the event of a fire, largescale fire tests on sub-
systems or complete systems are currently mandatory 
(UNECE-R100-8E standard). A bench scale fuel fire test 
is being developed at Fraunhofer ICT to assess plastic 
battery housings during material development (Fig. 1).

Material Investigations

In the bench scale fuel fire test, material properties of 
battery housings can be evaluated in advance. For ex-
ample, by measuring the temperature curve on the back 

side of the test specimen, which faces away from the 
flame during the fuel fire, estimates can be made about 
the thermal load on the battery cells during exposure 
to external fire. Furthermore, the structural integrity 
of the test specimen after the fire can be determined. 
Two examples of bench scale measurements are shown 
in Figure 2. 

Carbon-fibre-reinforced unsaturated polyester-polyu-
rethane hybrid resins (UPPH-CF) plates containing al-
uminium hydroxide (ATH) as flame retardant reach a 
maximum back side temperature of approx. 250 °C due 
to high thermal conductivity of the carbon fibres. If, on 
the other hand, glass fibres are used, the maximum back 
side temperature is only approx. 170 °C (Fig. 2). 

Even lower temperatures of a maximum of 75-85 °C are 
observed with sandwich structures, for example made 
of glass-fibre-reinforced polypropylene (PP-GF) with a 
PP bead foam core (EPP) (Fig.3).

In order to protect the battery cells, the internal tempera-
ture of the battery should not rise above 80 °C. Sandwich 
structures are advantageous in this respect. However, 
thermoplastic sandwich structures lose structural sta-
bility as a result of the fire exposure. In the case of PP-
GF-EPP, the fire-facing laminate reaches temperatures of 
about 330-450 °C in the bench scale fuel fire test, which 
leads to a complete pyrolysis of the polymer matrix of 
the fire-facing laminate as well as a partial pyrolysis of 
the EPP foam core. Fibre-reinforced thermosets such as 
UPPH, on the other hand, show a significantly higher 
structural resistance to the fire and remain stable. 

In addition to the maximum back side temperature and 
stability, other material properties can be investigated 
on the test specimens. 
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LAMILUX ist der europaweit führende Hersteller faserverstärkter Kunststoffe. Die hohe Qualität der Composites 

aus Glas- und Carbonfasern ist unerreicht – dank eines einzigartigen, kontinuierlichen Produktionsverfahrens.

• Stabilität – herausragende Impact-Eigenschaften

• Leichtigkeit – geringes Gewicht

•  Langlebigkeit – hohe UV-, Korrosions und Witterungs-

beständigkeit

•  Optik – edle, hochglänzende Oberflächen und direkt 

eingearbeitete Farbgebung in allen RAL-, NCS- und 

individuellen Farbtönen

•  Verarbeitungskomfort – einfache Verklebung, prob-

lemlose nachträgliche Lackierung, Materialbreiten bis 

zu 3,20 Meter

•  Anwendungsvorteile – höchste Robustheit bei 

geringem Gewicht, geringe Wärmeausdehnung, 

große mechanische Belastbarkeit und chemische 

Resistenz, einfache Reparatur und Reinigung

LAMILUX COMPOSITES GMBH

Zehstraße 2 | 95111 Rehau | Tel +49 (0) 92 83 / 5 95-0 | Fax +49 (0) 92 83 / 5 95-290 | E-Mail: composites@lamilux.de | www.lamilux.de

LEICHTGEWICHTE FÜR TROCKENFRACHTAUFLIEGER
LAMILUX GFK

Flame, Fire and Explosion Protection  
at Fraunhofer ICT

In addition to the behaviour of composite and plastic 
components, Fraunhofer ICT is also working on other 
flame, fire and explosion protection topics in the field of 
electromobility. These range from material development 
and testing to simulation and the development of protec-
tion and extinguishing methods.

Further information: www.ict.fraunhofer.de/en/comp/
Flame-Fire-Explosion-Protection

Abb. 3: Mit Magnesiumhydroxid (MDH) flammgeschützte 12 mm PP-
GF-EPP Sandwichplatten mit 10 mm EPP-Kern. Temperaturverlauf 
zwischen PP-GF Laminat und EPP-Kern (1), zwischen EPP-Kern und 
brandabgewandten PP-GF Laminat (2) und auf der Prüfkörperrücksei-
te (3).

Fig. 3: Flame-retarded 12 mm PP-GF-EPP sandwich structures with 
10 mm EPP foam core containing the flame-retardant magnesium 
hydroxide (MDH). Temperature measured between fire-facing PP-GF 
laminate and EPP core (1), between EPP core and PP-GF laminate 
facing away from the fire (2), and on the back side of the specimen (3). 
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FRAUNHOFER-INSTITUT FÜR PRODUKTIONSTECHNOLOGIE – IPT

THERMOPLASTISCHES 
IN-SITU-AFP 

für Anwendungen in der Elektromobilität

Aufgrund der exzellenten Leichtbaueigenschaften in Kombination mit den Möglichkeiten zur  

Funktionsintegration wächst das Interesse der Automobilindustrie, thermoplastische Composites 

in der E-Mobilität einzusetzen. Das Fraunhofer-Institut für Produktionstechnologie IPT forscht hierzu 

an der Herstellung hochfunktionsintegrierter Bauteile aus thermoplastischen UD-Tapes durch 

das sogenannte „Automated Fiber Placement (AFP)“-Verfahren. Durch den gezielten Einsatz von 

Wärmetechnologien, wie dem Diodenlaser, wird die Konsolidierung der einzelnen Lagen in-situ er-

zeugt. Dies erspart einen nachgelagerten Konsolidierungsprozess.

Autoren: Heiko Baumann, Malena Schulz, Henning Janssen

»fabulous – funktionsintegrierte Antriebs-
bauteile für die Elektromobilität ermöglicht 
durch neuartige Hochleistungs-Verbund-
werkstoffe«

Im Projekt »fabulous« (gefördert vom Bundesministerium 
für Bildung und Forschung (BMBF) unter dem Förder-
kennzeichen 03XP0214D) entwickeln die Projektpartner 
innovative thermoplastische Matrixmaterialien für den Ein-
satz im elektrischen automobilen Antriebsstrang. Hierfür 
forscht das Konsortium an UD-Tapes auf Basis aliphatischer 
teilaromatischer Polyamide (PPA). Dies ermöglicht den 
Einsatz kostenattraktiver PPA-Tapes in Elektromotoren für 
Anwendungen mit hohen Anforderungen an die Tempera-
tur- und Medienbeständigkeit. Das Fraunhofer IPT stellt aus 
den entwickelten PPA Tapes belastungsoptimierte Einleger 
für einen Spritzgießprozess her. Das Hybridbauteil wird 
dann am Fraunhofer IPT in einem laserunterstützten AFP-
Wickelprozess mit Elektroblechpaketen und metallischen 
Verbindungselementen mit den PPA-Tapes umwickelt. So 
entsteht ein funktionsintegrierter Rotor für einen Radna-
benmotor in nur einem Prozessschritt.

»LightMat Battery Housing«

Im Projekt »LightMat Battery Housing« (gefördert durch 
das Förderprogramm EFRE.NRW im Leitmarkt Neue-
Werkstoffe.NRW der Europäischen Union. Förderkennzei-
chen EFRE-0801511) wird ein hochfunktionsintegriertes 
Leichtbaubatteriegehäuse aus Kunststoffen entwickelt. 

Hierfür forscht das Fraunhofer IPT an der automatischen 
Integration metallischer Gitter im in-situ-AFP-Prozess zur 
Erzeugung der notwendigen Funktion der elektromagneti-
schen Verträglichkeit (EMV). Die funktionalisierten Einleger 
formt das Fraunhofer IPT im Thermoformprozess um. Diese 
können dann beispielsweise als Versteifungselemente für 
Unterböden der Batteriegehäuse im Kunststoffformprozess 
integriert werden (Abbildung 1).

Die Anwendungsbeispiele in den Projekten »fabulous« und 
»LightMat Battery Housing« zeigen das große Potenzial 
thermoplastischer FVK für funktionsintegrierte Bauteile in 
der E-Mobilität. Das Fraunhofer IPT stellt dabei die Vorteile 
des in-situ-AFP-Prozesses zur automatisierten Fertigung 
von komplexen hybriden Bauteilen unter Beweis.

Abb. 1: Funktionalisierter Einleger hergestellt mit dem in-situ-AFP 
und nachgelagerten Thermoformprozess am Fraunhofer IPT für das 
Projekt „LightMat Battery Housing“  
Fig. 1: Functionalized inlay produced with the in-situ AFP and subse-
quent thermoforming process at the Fraunhofer IPT for the „LightMat 
Battery Housing“ project
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FRAUNHOFER INSTITUTE FOR PRODUCTION TECHNOLOGY – IPT

THERMOPLASTIC IN-SITU AFP  
for applications in electromobility

Due to the excellent lightweight properties in combi-

nation with the possibilities for function integration, 

the interest of the automotive industry in using 

thermoplastic composites in e-mobility is growing. 

To this end, the Fraunhofer Institute for Production 

Technology IPT is conducting research into the pro-

duction of highly functionally integrated components 

from thermoplastic UD tapes using the socalled „Au-

tomated Fiber Palcement (AFP)“ process. Through 

the targeted use of heating technologies, such as 

the diode laser, the consolidation of the individual 

layers is generated in-situ. This eliminates the need 

for a downstream consolidation process.

Authors: Heiko Baumann, Malena Schulz, Henning Janssen

„fabulous – Function-integrated drive compo- 
nents for electromobility made possible by 
novel high-performance composite materials“

In the „fabulous“ project (funded by the German Federal 
Ministry of Education and Research (BMBF) under grant 
number 03XP0214D), the project partners are developing 
innovative thermoplastic matrix materials for the usage in 
electric automotive power-trains. To this end, the consor-
tium is researching UD tapes based on aliphatic, partially 

aromatic polyamides (PPA). This enables the use of cost at-
tractive PPA tapes in electric motors with high temperature 
and media resistance requirements. The Fraunhofer IPT 
uses the developed PPA tapes to produce load-optimized 
inlays for an injection molding process. The hybrid compo-
nent is then wrapped with the PPA tapes at the Fraunhofer 
IPT in a laser-assisted AFP winding process with electrical 
sheet packages and metallic connecting elements. This 
creates a function-integrated rotor for a wheel hub motor 
in just one process step.

„LightMat Battery Housing“

In the „LightMat Battery Housing“ project (funded by the 
EFRE.NRW funding program in the European Union‘s lead 
market NewMaterials.NRW EFRE-0801511), a highly inte-
grated lightweight battery housing made of plastics is being 
developed. To this end, the Fraunhofer IPT is researching 
the automatic integration of metallic grids in the in-situ 
AFP process to generate the necessary electromagnetic 
compatibility (EMC) function. The functionalized inlays are 
formed by the Fraunhofer IPT in a thermoforming process. 
These can then be integrated, for example, as stiffening 
elements for the underbodies of battery housings in the 
plastic molding process (Fig. 1).

The application examples in the „fabulous“ and „Light-
Mat Battery Housing“ projects show the great potential of 
thermoplastic FRPs for function-integrated components 
in e-mobility. The Fraunhofer IPT is demonstrating the 
advantages of the in-situ AFP process for the automated 
production of complex, hybrid components.
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Abb. 1: Infrarotkamerasystem zur Inline-Überwachung 
des Wickelprozesses | Bild: IKV/Fröls

Fig. 1: Infrared camera system for inline monitoring of 
the winding process | Photo: IKV/Fröls
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Aus diesem Grund erforscht 
das IKV im Verbundprojekt 
DELFIN eine Kosten- und Ge-

wichtsreduktion von Typ IV-Druck-
behältern zur Wasserstoffspei-
cherung, um dadurch letztlich die 
Konkurrenzfähigkeit des Antriebs-
konzepts zu verbessern. Innerhalb 
des Forschungsprojekts werden die 
strukturmechanische Auslegung und 
die Fertigungsprozesse entlang der 
Wertschöpfungskette optimiert.

Als einer der 9 Projektpartner 
entwickelt das IKV eine optische 
Messmethodik und angepasste 
Bildverarbeitungsalgorithmen zur 
Inline- Überwachung des Wickelpro-
zesses. Damit sollen prozessseitige 
Abweichungen der Faserbandablage 
erfasst werden und für die realitäts-
nahe Abbildung der Druckbehälter 
in Form eines digitalen Zwillings 
mit ortsaufgelöster Angabe von 
Qualitätsparametern nutzbar ge-
macht werden. Zur Erweiterung 
des Verständnisses über Einflüsse 
der Prozessparameter auf die Fa-
serbandgeometrie und damit auf 
die Behälterqualität wird die Mess-
methodik auf einer roboterbasierten 
Wickelanlage an einem TypIV-Druck-
behälter validiert. Dabei haben sich 
insbesondere Infrarotkameras, bei 
denen der Kontrast in der Bildauf-

nahme durch den Temperaturun-
terschied zwischen einlaufendem, 
warmen Faserband und dem bereits 
abgekühlten Untergrund erzeugt 
wird, als geeignet erwiesen. Mit der 
Methodik kann die Faserbandbrei-
te erstmals im laufenden Prozess in 
Abhängigkeit von den Prozesspara-
metern und der Beschaffenheit der 
Wickelkörperoberfläche quantitativ 
bestimmt werden. Für den Anwender 
ergibt sich daraus das Potenzial ei-
ner präziseren simulativen Untersu-
chung des Behälterverhaltens durch 
Kenntnis der realen Faserbandgeo-
metrie sowie der Homogenisierung 
des Laminataufbaus und der Materi-
aleigenschaften durch Sicherstellung 
einer Band-an-Band-Ablage in unter-
schiedlichen Prozesssituationen.

Außerdem führte das IKV simulative 
Untersuchungen zum mechanischen 
und thermischen Verhalten der Be-
hältermaterialien unter realitäts-
naher zyklischer Druckbelastung 
durch. Dazu wurde eine physikalisch 
basierte null- und eindimensionale 
Simulationsmethodik zur Berech-
nung der Temperaturentwicklung 
in Typ IV-Druckbehältern mit einer 
optionalen Ein- bzw. Zwei-Wege-
Kopplung mit strukturmechanischen 
FE-Modellen entwickelt, welche auf 
lediglich zwei Modellparametern 

beruht und das Realgasverhalten 
berücksichtigt. Die gemeinsame Un-
tersuchung von mechanischem und 
thermischem Verhalten ist bei Ma-
terialien in Druckbehältern beson-
ders relevant, da es beim Betanken 
in einzelnen Behälterbereichen zu 
deutlichen Temperaturschwankun-
gen von ca. 90 °C kommen kann. Die 
Verifizierung des Modells geschah 
über CFD-Berechnungen und NA-
FEMS-Benchmark-Tests sowie einer 
Validierung mittels experimenteller 
Daten. Insgesamt ist durch die im 
Projekt erlangten Erkenntnisse des 
IKV und des Konsortiums eine Kos-
ten- und Gewichtseinsparung von 
Typ IV-Druckbehältern um jeweils 
15 % als realistisch einzuschätzen.

INSTITUT FÜR KUNSTSTOFFVERARBEITUNG AACHEN – IKV

WASSERSTOFF-
DRUCKSPEICHER 

DAS IKV ERFORSCHT DIE EFFIZIENTE PRODUKTION  

UND AUSLEGUNG VON TYP IV-DRUCKBEHÄLTERN

Den vielfältigen Vorteilen bei der Nutzung von Wasserstoff als Energieträger, wie schnelle Betankungs-

vorgänge oder Emissionsfreiheit, stehen aktuell noch hohe Kosten der am Antriebssystem beteiligten 

Komponenten von Brennstoffzellen-betriebenen Fahrzeugen entgegen. 

Autor: Robert Müller 
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For this reason, the IKV is re-
searching a cost and weight 
reduction of type IV pressure 

vessels for hydrogen storage in the 
joint DELFIN project, in order to ulti-
mately improve the competitiveness 
of the propulsion concept. Within this 
research project, the structural-me-
chanical design and the manufactur-
ing processes along the value chain 
are being optimised.

As one of 9 project partners, the IKV 
has developed a camera-based meas-
uring methodology as well as adapt-
ed image processing algorithms for 
the in-line monitoring of the wind-
ing process. The aim is to document 
process-related deviations in the lay-
ing-down of the fibre band and to uti-
lise them for the realistic simulation 
of the pressure tanks in the form of a 
digital twin with a spatially resolved 
description of quality parameters. 
To increase the understanding about 
influences of the process parameters 
on the fibre band geometry (width, 
position, orientation) and thus on the 
tank quality, the measuring method-
ology is validated on an innovative, 
robot-based winding unit on a Type 
IV pressure tank. For this, infrared 
cameras, in which the contrast in the 
image recording is produced by the 
temperature difference between the 
incoming hot fibre band and the al-

ready cooled substrate, have proved 
particularly suitable. With this meth-
odology, the fibre band width can, 
for the first time, be quantitatively 
determined in the ongoing process as 
a function of the process parameters 
and the nature of the surface of the 
winding mandrel. For the user, this 
results in the potential for a more 
accurate simulative examination of 
the behaviour of the tank through 
a better knowledge of the real fibre 
band geometry and the homogeni-
sation of the laminate structure and 
the material properties by ensuring 
a tape-to-tape deposition in different 
process situations. 

In addition, the IKV carried out simu-
lative investigations on the mechani-
cal and thermal behaviour of the ves-
sel materials under realistic cyclic 
pressure loading. For this purpose, 
a physically based zero- and one-di-
mensional simulation methodology 
was developed for calculating the 
temperature development in Type 
IV pressure vessels with an optional 
one- or two-way coupling with struc-
tural-mechanical FE models, which is 
based on only two model parameters 
and takes the real gas behaviour into 
account. The joint investigation of 
mechanical and thermal behaviour 
is particularly relevant for materi-
als in pressure vessels, as significant 

temperature fluctuations of approx. 
90 °C can occur in individual vessel 
areas during refuelling. The model 
was verified using CFD calculations 
and NAFEMS benchmark tests as well 
as validation using experimental 
data. All in all, the findings of the IKV 
and the consortium obtained in the 
project indicate that cost and weight 
savings of type IV pressure vessels of 
15 % each can be considered realistic. 

INSTITUTE FOR PLASTICS PROCESSING AACHEN – IKV

HYDROGEN PRESSURE 
STORAGE 

THE IKV CONDUCTS RESEARCH INTO THE EFFICIENT 

PRODUCTION AND DESIGN OF TYPE IV PRESSURE VESSELS

The many advantages of using hydrogen as an energy carrier, such as rapid refuelling or zero emissions, 

are at present countered by the very high costs of the components involved in the propulsion system of 

hydrogen-powered vehicles. 

Author: Robert Müller 
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Zum einen wird das Tailored-Fibre-Placement (TFP)- 
Verfahren genutzt, um textile Strukturen entspre-
chend der Lastpfade aufzubauen. Zum anderen 

werden flächige Schalen und Gurte mittels Thermofor-
men umgesetzt. Beide Ansätze eint, dass die Bauteile erst 
durch den anschließenden Spritzgussprozess finalisiert 
werden. Die vorherrschenden Prozessbedingungen er-
fordern stets ein hohes Maß an Innovation seitens Pro-
zessführung, Werkzeugdesign und Bauteilauslegung, 

damit die verfahrensspezifischen Vorteile der jeweiligen 
Technologien effektiv und zielführend eingesetzt werden. 
Im gemeinsamen Forschungsprojekt Kombos setzte das 
FIBRE eine kombinierte Organoblech-Spritzguss-Bau-
weise zur Herstellung komplexer Faserverbundbauteile 
zum Einsatz in der Landmaschinentechnik mit der MER-
KUTEC GmbH & Co. KG um. Die entwickelte Bauweise 

ermöglicht die Ausbildung von Hohlräumen ohne Einsatz 
konventioneller Kerne oder Gasinjektion. Im Rahmen des 
Vorhabens galt es, die thermogeformten Schalen mittels 
Spritzguss zu fügen. Das zu erwartende Kollabieren der 
Box-Struktur konnte durch einen 2-stufigen Spritzguss-
prozess erfolgreich vermieden werden. Dazu wurden die 
Halbschalen zunächst mittels Rippen funktionalisiert 
und im Anschluss samt Lagerbuchse und Gurt gefügt. 
Die Verfahrenskombination führte zu einer Gewichts-

ersparnis um ca. 60 % gegenüber dem metallischen Refe-
renzbauteil bei gleichzeitiger Einhaltung des Bauraums 
sowie Erfüllung der Steifigkeitsanforderungen.

Im HyPaGear-Projekt wurde gemeinsam mit der SEEF-
RIED Verfahrenstechnik GmbH, der Reuth GmbH und dem 
Leibniz-Institut für Werkstofforientierte Technologien 

FASERINSTITUT BREMEN E. V. – FIBRE

KOMBINIERTER 
SPRITZGUSS 
ALS TREIBER FÜR DIE E-MOBILITÄT

Die Kombination etablierter Technologien zur last- und strukturangepassten Fertigung faserverbund-

gerechter Bauweisen und deren Funktionalisierung mittels Spritzguss steht im Mittelpunkt aktueller 

Forschungsfragen am Faserinstitut Bremen e. V.

Autoren: Prof. Dr.-Ing. Axel S. Herrmann, Patrick Schiebel, Michael Petrich, Richard Vocke

Abb. 1: Demonstratorbauteil Kombos 
Fig. 1: Demonstrator part Kombos
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PROFITABILITY IN COMPOSITES 

AND HYBRIDS DESIGN 
Your material and process independent 

support for:
▪ Potential analysis of markets, technologies

▪ Specifications, standards, requirements

▪ Material evaluation, testing, comparisons

▪ Conceptual design and design optimisation for cost,

performance and sustainability

▪ Production layout and prototyping

▪ Product cost- and CO2 footprint analysis and benchmarking

▪ Component testing

Conceptual design and design optimisation for cost,
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www.lightweight-production.com

Book a free session with the Senior Experts of the AZL Engineering Team

(IWT) ein Pkw-Getriebedeckel aus kurzfaserverstärktem 
Thermoplast mit materialhybridem Verstärkungspatch 
entwickelt. Der Verstärkungspatch besteht aus einem 
endlosfaserverstärkten und kraftflussgerechten Element, 
das mithilfe der vollautomatisierten TFP-Technologie 
hergestellt wird. Zusätzlich werden metallische Inserts 
eingebracht, die später als Aufnahme der Wälzlager im 
Getriebedeckel dienen. Die zweiteiligen metallischen 
Buchsen werden während des Konsolidierungsprozesses 
des textilen Patches verpresst und geweitet und spannen 
dadurch die umlaufenden Endlosfasern. Gegenüber dem 
metallischen Referenzbauteil können so Gewichtsein-
sparungen von 30 % erreicht werden.

Die entwickelten Bauweisen ermöglichen neben einem 
hohen Maß an Funktionsintegration durch die erzielten 
Gewichtsvorteile höhere Reichweiten und liefern damit 
ihren Beitrag zur Marktdurchdringung der E-Mobilität.
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FASERINSTITUT BREMEN E. V. – FIBRE

HYBRID INJECTION 
MOULDING  

AS A DRIVER FOR E-MOBILITY

On the one hand, the Tailored Fibre Placement 
(TFP) process is used to build up textile struc-
tures in accordance with load paths, on the oth-

er hand, flat shells and belts are realised by means of 
thermoforming. Both approaches have in common that 
the components are only finalised by the subsequent 
injection moulding process. The prevailing process con-
ditions always require a high degree of innovation on 
the part of process control, tool and component design, 
so that the process-specific advantages of the respective 
technologies are used effectively and purposefully.

In the joint research project Kombos, 
FIBRE is implementing a combined or-
gano-sheet injection moulding method 
for the production of complex fibre com-
posite components for use in agricultural 
machinery with MERKUTEC GmbH & Co. 
KG. The developed construction method 
enables the formation of cavities without 
the use of conventional cores or gas in-
jection. The project involved joining the 
thermoformed shells by means of injec-
tion moulding. The expectable collapse of 
the box structure could be successfully 
avoided by a 2-step injection moulding 
process. For this purpose, the half-shells 
were first functionalised by means of ribs 
and then joined together with the bearing 
eye and belt. The combination of process-
es led to a weight saving of approx. 60 % 
compared to the metallic reference component, while at 
the same time maintaining the design space and meeting 
the stiffness requirements. In the HyPaGear project, a 
passenger car gearbox cover made of short-fibre rein-
forced thermoplastic with a material hybrid reinforce-

ment patch was developed in cooperation with SEEFRIED 
Verfahrenstechnik GmbH, Reuth GmbH and Leibniz-IWT. 
The reinforcement patch consists of a continuous fibre-re-
inforced and load-following element that is produced 
using the fully automated TFP technology. In addition, 
metallic inserts are incorporated, which later serve to 
hold the bearings in the gearbox cover. The two-part, 
metallic bushings are pressed and widened during the 
consolidation process of the textile patch, thereby stretch-
ing the surrounding continuous fibres. Compared to the 
metallic reference component, weight savings of 30 % 

can be achieved in the developed process. In addition 
to a high degree of functional integration, the weight 
advantages achieved by the developed designs allow for 
longer ranges and thus contribute to the market pene-
tration of e-mobility.

Abb. 2: Demonstratorbauteil HyPaGear 

Fig. 2: Demonstrator part HyPaGear

The combination of established technologies for the load- and structure-adapted production of fibre 
composite structures and their functionalisation by means of injection moulding is the focus of current 

research at the Faserinstitut Bremen e. V. 

Authors: Prof. Dr.-Ing. Axel S. Herrmann, Patrick Schiebel, Michael Petrich, Richard Vocke 
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MITSUBISHI CHEMICAL ADVANCED 

MATERIALS COMPOSITES

Ein Megatrend für die Mobilität der Zukunft sind 
E-Fahrzeuge, die die urbane Mobilität durch 
eine deutliche Verbesserung der Luftqualität 
gravierend verändern werden. Um das EU-Ziel 
für einen treibhausgasneutralen Kontinent in 
der nahen Zukunft realisieren zu können, führt 
kein Weg am Einsatz von Leichtbaumaterialien 
für die neue Mobilität vorbei. 

Darüber hinaus werden die derzeit gesetzlichen 
Lärmgrenzwerte für Fahrzeuge zukünftig von 74 
Dezibel europaweit schrittweise reduziert, was 
den verstärkten Einsatz von intelligenten, akus-
tisch wirksameren Materiallösungen erfordert.

Einen wichtigen Beitrag zur Gewichtsreduzie-
rung und für eine gute akustische Performance 
leisten die thermoplastischen Verbundwerk-
stoff e GMT / GMTex® / QTex Organo Sheets / 
SYTex / MTex / SymaLITE® der Mitsubishi Che-
mical Advanced Materials Composites (MCAM 
Composites).

Mit den semistrukturellen und strukturellen 
Materialien GMT / GMTex® / QTex / SYTex / 
MTex können technisch anspruchsvolle Batte-
riegehäuse für die E-Mobilität in einem Schritt 
in großem Maßstab hergestellt werden, mit 
deutlichen Vorteilen gegenüber metallischen 
Lösungen in Bezug auf Gewicht, Kosten, Funk-
tionsintegration sowie elektrische Isolations-
eigenschaften. Diese Composite-Materialien 
können zusätzlich mit einer speziellen Flamm-
schutzausrüstung versehen werden, sind sehr 

leicht zu verarbeiten und ermöglichen die Inte-
gration komplexer Funktionen, die für die Ge-

zielle fl ammhemmende Eigenschaften gezielt 
beeinfl ussen und in eine wirksame Material-

Brennbarkeit von Kunststoff en werden damit 
erfüllt. Darüber hinaus können Temperaturan-

Akustik bei den leichten SymaLITE

Hybrid-/E-Fahrzeuggenerationen sind akus-

Insbesondere im Hinblick auf die Abrollgeräu-
sche können akustisch wirksame SymaLITE

Produktportfolio im Trend der E-Mobilität und 

UBV in akustisch wirksamem SymaLITE® Induktiver Ladehalter in eFR-GMT

Mögliche Anwendungen:

Automobil Bauindustrie Wohnmobile
Sport & 
Freizeit

Verschiedene 

Industrien
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stoff e GMT / GMTex  / QTex Organo Sheets / 
SYTex / MTex / SymaLITE

Materialien GMT / GMTex  / QTex / SYTex / 
MTex können technisch anspruchsvolle Batte-
riegehäuse für die E-Mobilität in einem Schritt 

tionsintegration sowie elektrische Isolations-

leicht zu verarbeiten und ermöglichen die Inte-
gration komplexer Funktionen, die für die Ge-
häuseteile erforderlich sind. Dies resultiert in 
einer geringeren Anzahl von Einzelteilen und 
damit einem vereinfachten Montageprozess.

Mit entsprechenden Additiven lassen sich spe-
zielle fl ammhemmende Eigenschaften gezielt 
beeinfl ussen und in eine wirksame Material-
lösung integrieren. Vorschriften wie UL94 zur 
Brennbarkeit von Kunststoff en werden damit 
erfüllt. Darüber hinaus können Temperaturan-
forderungen bis zu 1200 °C über 30 Minuten im 
Materialdesign eingestellt werden.

Um die neue EU-Verordnung über den Ge-
räuschpegel von Kraftfahrzeugen zu erfüllen, 
sind weitere Maßnahmen zur Verbesserung der 
Akustik bei den leichten SymaLITE®-Composite- 

Materialien erforderlich. Auch bei den neuen 
Hybrid-/E-Fahrzeuggenerationen sind akus-
tisch verbesserte Materialien nötig, um die Ge-
räuschemissionen von Fahrzeugen insgesamt 
weiter zu reduzieren.

Insbesondere im Hinblick auf die Abrollgeräu-
sche können akustisch wirksame SymaLITE®-
Materialien im Unterbodenbereich den Gesamt-
geräuschpegel eines Kraftfahrzeugs reduzieren.

MCAM Composites liegt mit seinem vielfältigen 
Produktportfolio im Trend der E-Mobilität und 
bietet seinen Kunden vielfältige Lösungsansät-
ze für ihre Bedarfe.

www.mcam.com

UBV in akustisch wirksamem SymaLITE Induktiver Ladehalter in eFR-GMT
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NOVA-INSTITUT GMBH

BIO
KOMPOSITE 

bieten Alternativen aus  
erneuerbaren Materialien

Zahlreiche Bioverbundwerkstoffe können heutzutage problemlos in einem breiten Spektrum von An-

wendungen eingesetzt werden und haben als gleichwertige Alternative zu herkömmlichen Kunststof-

fen den Massenmarkt erreicht. 

Autoren: Dr. Asta Partanen und Michael Carus 

Qualifizieren Sie sich weiter
Master (M.Sc.) Kunststofftechnik an der Hochschule Darmstadt (h_da)
Vollzeit/Teilzeit(DUAL)/Nebenberuflich Nächster Start Oktober 2022

Informationen unter: https://fbmk.h-ha.de/
studienangebot/masterstudiengaenge/kunststofftechnik-masterh_daBewerbung  Wintersemester 2022/2023 bis 30.09.2022 & Sommersemester 2023 bis 31.01.2023
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1 www.renewable-carbon.eu/news/
winners-of-the-innovation-award-rene-
wable-material-of-the-year-2021-a-chair-
made-from-hemp-fibres-and-bio-resin-pet-
bottles-made-from-enzymatically-recycled-
textile-waste-and-co2-b/

Das nova-Institut schätzte im Jahr 2020 das jähr-
liche Wachstum der Biokomposit-Granulate für 
die Jahre 2020 bis 2028 auf rund 5 % (CAGR). Ak-

tuelle Daten zeigen, dass es im Jahr 2021 im Vergleich 
zum Vorjahr kein wesentliches Wachstum gab – wie 
allgemein im Materialbereich im Jahr der Corona-Pan-
demie. Auch im Jahr 2021 wurde in Europa 150.000 t Bio-
komposit-Granulat produziert und gehandelt. Die nach-
folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Granulate 
und die Art der eingesetzten Fasern für das Jahr 2021. 

Seit der letzten Erhebung zeigen Cellulosefasern und land-
wirtschaftliche Restfasern Wachstum auf Kosten der Holz- 
und Naturfasern. Auch Kork-basierte Komposite sind wei-
terhin auf dem Wachstumspfad. Mit 50.000–100.000 t/Jahr 
ist der portugiesische Korkhersteller Amorim der größte 
Produzent von Biokompositen in Europa. So kennt nahezu 
jeder Produkte wie Schuhsohlen von Birkenstock, Griffe 
für Sportgeräte oder Fußbodenbeläge. Aber auch Isolie-
rungen für die Raumfahrt gehören zum Produktportfolio. 

Aktuelle Trends und Anwendungsbereiche

Der finnische Möbelhersteller Isku nutzt Aqvacomp-
Granulate für die Produktion finnischer Schulmöbel. 
So werden die Schulstühle „Isku Prima“ bereits seit 2010 
aus unterschiedlichen Biokomposit-Granulaten herge-
stellt. Die Materialien des Sitzes und der Rückenlehne 
bestehen aus einem Zellulosefaser-verstärkten recycelten 
Kunststoff. Der niederländische Möbelhersteller Vepa 
bietet seit 2021 eine Stuhlkollektion mit einer Schale aus 
Hanffasern und biobasiertem Harz der Firma Plantics auf 
dem Markt an. Die innovative Formpresstechnologie mit 
biobasiertem Harz ermöglicht eine Umsetzung gänzlich 

Verteilung der verschiedenen in der Biokomposit-Produktion 
verwendeten Fasertypen in Europa  
Distribution of different fibre types used in biocomposite  
production in Europe

biobasierter Sitzschalen. Im Mai 2021 erhielt das Produkt 
den Preis „Renewable Material of the Year 2021“(1). Das 
wachsende Umweltbewusstsein, die Verbote von Einweg-
Kunststoffprodukten in der Europäischen Union sowie der 
wachsende Wunsch, erneuerbare Materialien einzusetzen, 
motivieren die Suche nach langlebigen und nachhaltigen 
Produkten. Biokomposite zeigen gute Materialeigenschaften 
sowie eine interessante Haptik und Optik.

Die nachstehenden Fotos zeigen aktuelle Biokomposit-An-
wendungen in Massenanwendungen. Messer und Schale 
sind holzbasiert, das Matrixmaterial kann ein fossil- oder 
biobasiertes Polymer sein. Das Bild zeigt ebenso eine Zel-
lulosefaser-biobasierte E-Gitarre, einen Trolley aus PP und 
Hanffasern sowie eine Haarbürste aus PP und Strohfa-
sern aus dem Angebot eines deutschen Discounters. Bei 
den Spielsteinen kommen Holzmehl und das biobasierte 
PLA zum Einsatz. Das nova-Institut veröffentlicht auf der 
nächsten Seite eine aktualisierte Liste aller europäischen 
Hersteller von Biokomposit-Granulaten für das Jahr 2021. 
Die Liste umfasst inzwischen fast 40 Hersteller aus mehr 
als zehn verschiedenen Ländern, aufgeteilt nach größeren 
(größer 500 t/Jahr) und kleineren (kleiner 500 t/Jahr) Produ-
zenten. Das Unternehmen Beologic aus Belgien produziert 
jährlich über 10.000 t Granulate und bietet seit über zwei 
Jahrzehnten Granulate mit zahlreichen Reststoffen wie 
etwa Blue-Jeans-Fasern oder Weinreben an.
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Wichtigste Hersteller und Lieferanten von Biokomposit-Granulaten mit ihren Produktions-
mengen in Europa im Jahr 2021

Major producers and suppliers in biocomposie granulates with their production 
quantities in Europe in 2021
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Unidirectional thermoplastic tape made of

carbon fiber and polypropylene

TAFNEX™ CF-PP UD

Visit us @ www.tafnex.eu

UD tapes
in different widths

Sheets and forming parts
from UD tapes

New appearance design
with chopped UD tapes

Mit UPM (Finnland), Sappi (Südafrika/Niederlande) und 
Stora Enso (Schweden/Finnland) zählen mittlerweile auch 
große Unternehmen aus der Holzwerkstoff- und Zellstoff-
branche zu den aktiven Marktteilnehmern. 

Die neuesten Anwendungen von Stora Enso und auch UPM 
bildet großvolumiger 3-D-Druck für innovative Möbel. Zu 
den größten Herstellern aus Deutschland zählen Advanced 
Compounding und Tecnaro mit jeweils über 5.000 t/Jahr. 
Viele Unternehmen bieten eine breite Palette an Polymeren 
sowie eine große Auswahl an Holz-, Zellulose- und Natur-
fasern und Reststoffen an. Advanced Compounding nutzt 
die natürlichen antibakteriellen Eigenschaften von Kie-
fernholz zur Herstellung antibakterieller Materialien für 
Spielzeug sowie für die Lebensmittel- und Bauindustrie. 

Einer der ältesten Märkte für Biokompositwerkstoffe 
sind leichte Kfz-Innenteile. In drei neuen französischen 
Automobilen werden Hanffasern in den Türinnenver-
kleidungen verwendet, und zwar nicht nur im Form-
pressverfahren, das zu den etablierten Verfahren für 
Kfz-Innenteile gehört, sondern seit Kurzem auch im 
Spritzgussverfahren. Bis 2021 wurde in insgesamt 16 
Fahrzeugtypen die NafiLean-Hanf-Spritzgusstechnologie 
von APM verwenden – insgesamt 13 Millionen Fahrzeu-
gen. So will etwa Faurecia den CO2-Fußabdruck der ver-
wendeten Materialien um 87 % reduzieren, insbesondere 
durch die Ausweitung und Verbesserung von Biokomposit-
Lösungen, die für Strukturteile wie Instrumententafeln 
und Türverkleidungen verwendet werden. 
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In 2020, the nova Institute estimated the annu-
al growth of biocomposite granules for the years  
2020 to 2028 to be around 5% (CAGR), current data 

shows that there was no significant growth in 2021 com-
pared to the previous year - as was generally the case in 
the materials sector in the year of the Corona pandemic. 
Also in 2021, 150,000 t of biocomposite granulates was 
produced and traded in Europe. The figure shows the 
distribution of granulates and the type of fibres used for 
2021. Since the last survey, cellulosic fibres and agricul-
tural residues show growth at the expense of wood and 
natural fibres. Cork-based composites also continue to 
grow. With 50,000–100,000 t/year, the Portuguese cork 
producer Amorim is the largest producer of biocomposites 
in Europe. Almost everyone knows products like shoe 
soles from Birkenstock, handles for sports equipment or 
floor coverings. But the product portfolio also includes 
insulation for space shuttles. 

Current trends and areas of application

The Finnish furniture manufacturer Isku uses Aqva-
comp-granulates for the production of Finnish school 
furniture. For example, the „Isku Prima“ school chairs 
have been made since 2010 from various Biocomposite 
granulates. The materials of the seat and backrest are made 
of a cellulose fibre-reinforced recycled plastic. The Dutch 
furniture manufacturer Vepa has been offering a chair 
collection with a shell made of hemp fibres and bio-based 
resin from the company Plantics on the market since 2021. 

The innovative compression moulding technology with 
bio-based resin makes it possible to implement entirely 
bio-based seat shells. In May 2021, the product received 
the award „Renewable Material of the Year 2021“(1). The 
growing environmental awareness, the bans on single-use 
plastic products in the European Union and the growing 
desire to use renewable materials motivate the search for 
durable and sustainable products. Biocomposites show 
good material properties, interesting haptics and optics.

The pictures show current biocomposite applications in 
mass applications. Knife and bowl are wood-based, the 
matrix material can be a fossil or bio-based polymer. The 
picture also shows a cellulose fibre-based electric guitar, 
a trolley made of PP and hemp fibres, and a hairbrush 
made of PP and straw fibres from the range of a German 
discounter. Wood flour and the bio-based PLA come into 
play for the bricks.

The nova-Institute hereby publishes an updated list of all 
European producers of biocomposite granulates for the 
year 2021. The list now includes almost 40 producers from 
more than ten different countries, divided into larger (larg-
er than 500 t/year) and smaller (smaller than 500 t/year) 
producers. The company Beologic from Belgium produces 
more than 10,000 t of granulates annually and has been 
offering granulates with numerous residual materials such 
as blue jeans fibres or grapevines for more than two dec-
ades. With UPM (Finland), Sappi (South Africa/Netherlands) 
and Stora Enso (Sweden/Finland), large companies from 
the wood-based materials and pulp industry are now 

offer alternatives from renewable materials

Nowadays, numerous biocomposites can easily be used in a wide range of applications and have rea-

ched the mass market as an equivalent alternative to conventional plastics.  

Authors: Dr. Asta Partanen und Michael Carus 
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also among the active market participants. The latest 
application of Stora Enso and also UPM is large-volume 
3D printing for innovative furniture. The largest produc-
ers from Germany include Advanced Compounding and 
Tecnaro, each with over 5,000 t/year. Many companies 
offer a wide range of polymers as well as a wide range of 
wood, cellulose and natural fibres and residues. Advanced 
Compounding uses the natural antibacterial properties 
of pine wood to produce antibacterial materials for toys 
and for the food and construction industries.

One of the oldest markets for biocomposites is automotive 

lightweight interior parts. In three new French automo-
biles, hemp fibres are used in the interior door panels, 
not only in compression moulding, which is one of the 
established processes of automotive interior parts, but 
more recently also in injection moulding. By 2021, a total 
of 16 vehicle types used APM‘s NafiLean hemp injection 
moulding technology, totalling 13 million vehicles. For 
example Faurecia aims to reduce the CO2 footprint of the 
materials used by 87 % in particular through expanding 
and improving biocomposite solutions used for structural 
parts such as instrument panels and door panels. 

Weitere Biokomposite-Granulathersteller und 
Lieferanten in Europa im Jahr 2021

Further biocomposite granulate produces 
and suppliers in Europe in 2021  
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TU DRESDEN – INSTITUT FÜR LEICHTBAU UND KUNSTSTOFFTECHNIK – ILK

HYBRID- 
STRUKTUREN 

im  Minutentak t

Für hochbelastbare und geometrisch komplexe 
Leichtbaustrukturen bieten sich in besonderer 
Weise Mischbauweisen mit faserverstärkten Ver-

bundwerkstoffen, Kunststoffen und Metallen an. Durch 
den Einsatz thermoplastischer Kunststoffe mit Kurz- und 
Endlosfaserverstärkung können dabei Zykluszeiten von 
deutlich unter einer Minute erreicht werden, was der-
artige Lösungen für die Serienfertigung prädestiniert. 
Um jedoch eine hochbelastbare Verbindung der Einzel-
komponenten sicherzustellen, ist in der Regel eine auf-
wändige Vorbehandlung insbesondere der metallischen 
Elemente erforderlich. Daher ist die Produktionstechno-
logie für diese Art der endlosfaserverstärkten Faserver-
bund-Kunststoff-Metall-Hybridbauteile (FKM-Hybrid-
bauteile) bislang kaum wettbewerbsfähig. 

Das BMBF-geförderte Projekt „hypro – ganzheitliche Um-
setzung hybrider Bauweisen in die Serienproduktion“ 
adressiert genau diese Lücke und hilft so, das Verständ-
nis für die seriengerechte Produktion thermoplastischer 
FKM-Hybridstrukturen weiter zu vertiefen. Zu diesem 
Zweck hat das Projektkonsortium unter Koordination der 
Brose Fahrzeugteile SE & Co. KG, Bamberg, eine durch-

gängig automatisierte Prozesskette zur seriengerechten 
Herstellung von FKM-Hybridbauteilen konzipiert. Mit der 
erfolgreichen Inbetriebnahme dieser komplexen Anlage 
wurde im Projekt nun ein wichtiger Meilenstein auf dem 
Weg zur serientauglichen und wettbewerbsfähigen Pro-
duktion der Hybridbauteile erreicht. In mehr als neun 
Monaten intensiver Arbeit entstand im Prozessentwick-
lungszentrum des Instituts für Leichtbau und Kunststoff-
technik (ILK) der TU Dresden eine vollautomatisierte 
Anlage, die erstmals die Herstellung von hochbelastbaren 
FKM-Hybridbauteilen im Minutentakt ermöglicht. 

Der aufgebauten Anlage liegt ein Spritzguss-Kombina-
tionsprozess zugrunde, bei dem tiefgezogene Metallein-
leger mit vorkonfektionierten endlosfaserverstärkten 
Patches kombiniert und anschließend mit kurzfaserver-
stärktem Kunststoff umspritzt werden. Um eine optimale 
Verbindung zwischen den Kunststoffkomponenten und 
dem Metalleinleger zu gewährleisten, wird dieser mittels 
Open-Air-Plasma inline gereinigt und mit einem Precur-
sor beschichtet. Zur Aktivierung der haftvermittelnden 
Plasmabeschichtung wird der Metalleinleger während 
des Transfers in das Spritzgießwerkzeug innerhalb we-

Automatisierte Prozesskette zur Herstellung von Faserverbund-Kunststoff-Metall-Hybridbauteilen am 

ILK in Betrieb genommen – wichtiger Meilenstein im Projekt hypro erreicht.

Autoren: Prof. Dr. habil. Maik Gude, Dr.-Ing. Robert Kupfer

EUROPLAST

Mehr als Kunststoff
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niger Sekunden mittels Induktion erwärmt. Einmal kor-
rekt temperiert eingesetzt, wird er mit dem FKV-Patch 
verpresst und anschließend umspritzt. 

Die Koordination der einzelnen Prozessschritte erfolgt 
über eine zentrale Steuereinheit. Diese überwacht den 
aktuellen Zustand der Komponenten und Werkzeuge, 
regelt die Prozessparameter aktiv nach und reagiert so 
auf Prozessschwankungen, etwa bei veränderten Heiz-
raten. So wird sichergestellt, dass sowohl das FKV-Patch 
als auch der Metalleinleger in klar definierten Zustän-
den und damit hochqualitativ und wiederholbar gefügt 
werden. Gleichzeitig erfasst die übergeordnete Prozess-
steuerung durchgängig mehr als 350 Sensorkanäle für 
alle relevanten Prozess-, Qualitäts- und Umgebungsdaten, 
welche anschließend individuell für jedes einzelne Bau-
teil in einer Datenbank abgelegt werden. Der so entste-
hende umfangreiche Datenbestand (ca. 10.000 Teile wer-
den in den kommenden Wochen hergestellt) ermöglicht 
umfangreiche Prozessstudien und die Herausarbeitung 
relevanter Stellgrößen zur wirtschaftlichen Produktion 
hochbelastbarer Hybridbauteile. So rückt das Ziel des 
Projektkonsortiums in greifbare Nähe: die Überführung 

der thermoplastischen FKM-Hybridbauweise in Großse-
rienprozesse mit Taktzeiten unter einer Minute. 

Das Verbundprojekt hypro, Förderkennzeichen 03XP0284A-J, 
wird im Rahmen der Werkstoffplattform hymat gefördert 
durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung 
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages 
unter der Betreuung des Projektträgers Jülich PTJ.

Projektpartner I Project partner: In Kooperation mit I In cooperation with:

Abb. 1 (S. 24): Generisches hypro-FKM-Hybridbauteil (© TUD ILK)
Fig. 1 (p. 24): Generic hypro TPC metal hybrid component (©TUD ILK)

Abb. 2: Automatisierte hypro-Fertigungsanlage (© TUD ILK)
Fig. 2: Automated hypro production line (© TUD ILK)

KOntaK t

Projektleitung ILK:  
 Prof. Dr. habil. Maik Gude, Professur für Leichtbaudesign  
und Strukturbewertung

Ansprechpartner ILK: 
Dr.-Ing. Robert Kupfer, Fachgruppe Neutralleichtbau  
E-Mail: robert.kupfer@tu-dresden.de, Tel.: +49 351 463-38749



aVK26

TU DRESDEN – INSTITUT FÜR LEICHTBAU UND KUNSTSTOFFTECHNIK – ILK

HYBRID 
STRUCTURES ever y minute

Hybrid parts made of fibre-reinforced composites, 
plastics and metals are particularly suitable for 
highly loadable and geometrically complex light-

weight structures. By using thermoplastics with short and 
continuous fibre reinforcement, cycle times of well under 
one minute can be achieved, which predestines such so-
lutions for high-volume production. However, in order to 
ensure a highly resilient bonding of the substructures, a 
careful pretreatment of the structures - especially of the 
metallic elements – is necessary. Therefore, the production 
technology for this type of thermoplastic composite (TPC) 
metal hybrid components (TPC metal hybrid components) 
is currently barely competitive. 

The BMBF-funded project „hypro - Holistic implemen-
tation of hybrid design methods in series production“ 
addresses precisely this gap and thus helps to further 
deepen the understanding of the production of thermo-
plastic hybrid structures suitable for series production. 
To this end, the project consortium, coordinated by Brose 
Fahrzeugteile SE & Co. KG, Bamberg, designed a fully 
automated process chain for the series production of the 
hybrid components. With the successful ramp-up of this 
complex process chain, an important milestone has now 
been reached in the project on the way to the series-rea-
dy and competitive production of hybrid components. In 
more than nine months of intensive work, a fully auto-
mated system was created in the process development 
centre of the Institute for Lightweight Enginieering and 
Polymer Technology (ILK) of the TU Dresden, which for 
the first time enables the production of TPC metal hybrid 
components in cycle times of less than one minute. 

The set-up system is based on an injection moulding com-
bination process in which preformed metal inserts are 
combined with preconsolidated TPC patches and then 
overmoulded with short-fibre-reinforced plastic. To en-
sure an optimal bond between the polymer components 
and the metal insert, the latter is cleaned and coated 
inline using open-air plasma. To activate the adhesion-
promoting plasma coating, the metal insert is heated by 

induction within a few seconds during transfer into the 
injection mould. Once correctly tempered, it is pressed 
with the TPC patch and then overmoulded. The indivi-
dual process steps are coordinated via a central control 
unit. This monitors the status of the components and 
moulds, actively readjusts the process parameters and 
thus reacts to process fluctuations, such as changes in 
heating rates. This ensures that both the TPC patch and 
the metal insert are joined in clearly defined states and 
thus repeatedly with high quality. At the same time, the 
higher-level process control system continuously records 
more than 350 sensor channels for all relevant process, 
quality and environmental data, which are then stored 
individually for each component in a database. The re-
sulting extensive database (approx. 10,000 parts will be 
produced in the coming weeks) enables comprehensive 
process studies and the elaboration of relevant parameters 
for the economic production of highly resilient hybrid 
components. In this way, the goal of the project consor-
tium is within reach: the transfer of the thermoplastic 
TPC metal hybrid construction method into large-scale 
production processes with cycle times of less than one 
minute.

The joint project hypro, funding code 03XP0284A-J, is 
funded by the Federal Ministry of Education and Research 
on the basis of a resolution of the German Bundestag 
under the supervision of the Project Management Or-
ganisation Jülich PTJ. 

CONTACT
Project management ILK:  
 Prof. Dr. habil. Maik Gude, Chair of Lightweight Design and 
Structural Assessment

ILK contact: 
Dr.-Ing. Robert Kupfer, Research Group Neutral Lightweight 
Engineering, e-mail: robert.kupfer@tu-dresden.de, 
Phone: +49 351 463-38749

Automated process chain for the production of composite -metal hybrid components put into opera-

tion at the ILK- important milestone reached in the hypro project.

Authors: Prof. Dr. habil. Maik Gude, Dr.-Ing. Robert Kupfer
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TU CHEMNITZ – INSTITUT FÜR STRUKTURLEICHTBAU 

ENTWICKLUNG EINES 
MOTORTRÄGERS

FÜR EIN BATTERIEELEKTRISCHES FAHRZEUG AUS ENDLOSFASER- 
VERSTÄRKTEN THERMOPLASTISCHEN WERKSTOFFEN

Ein kostenoptimiertes Leichtbau-Strukturbauteil, 

entwickelt für die Elektromobilität.

Autoren: Sebastian Iwan, Simon Schneider, Tristan Timmel,

Tino Zucker, Wolfgang Nendel, Hartwig Müller

In einem gemeinsamen Projekt wurde von der MAH-
LE Group, der Technischen Universität Chemnitz und 
der thermoPre Engineering GmbH eine ganzheitliche 

Entwicklung eines Strukturbauteils für ein batterieelek-
trisches Fahrzeug durchgeführt. Das Referenzbauteil ist 
ein Stahlträger mit einem Gewicht von 19 kg. Dieser wird 
durch eine optimierte Komponente ersetzt, die in einem 
Warmpressverfahren hergestellt wird und aus lang- und 
endlosfaserverstärktem thermoplastischem Werkstoff 
besteht. Dabei wurden ausgefeilte Entwicklungswerk-
zeuge wie z. B. Topologieoptimierung eingesetzt. Als ein 
wesentliches Ergebnis ist der neu entwickelte Träger 6 kg 

leichter als das Referenzbauteil. Die Herstellung im Warm-
pressverfahren erwies sich als sehr kosteneffektiv und 
mindestens kostenneutral, verglichen zum Basisprozess.

Entwicklung und Konstruktion

Der Träger hält Antriebsstrangkomponenten eines Pkw 
der Kompaktklasse: Hochvolt-Lader, Traktionsmotor-
Wechselrichter, Klimakompressor und Traktionsmotor 
mit Getriebeeinheit. Er dient außerdem zur Anbindung 
an die Karosseriestruktur. Das Gesamtgewicht der An-
bauteile beträgt 120 kg. Zur Entwicklung der Komponente 
wurde der größtmögliche Bauraum um die zu lagernden 
Komponenten herum bereitgestellt, was ein komplett neu-
es integrales konstruktives Konzept ermöglichte. Der Bau-
raum und eines der fünf Realisierungskonzepte werden 
in Abbildung 1 gezeigt. Die Abbildung zeigt den gesamten 
Bauraum (grau) und mögliche Anordnungen der Lang-
faser- (blau) und Endlosfaserverstärkung (rot) innerhalb 
der Trägerstruktur. Die Konzepte unterscheiden sich im 
Wesentlichen durch die Lage der Endlosfaserverstärkung 
innerhalb des Bauteils. Zielrichtung war, die Endlosfasern 

so anzuordnen, dass die Lasteinleitungspunkte direkt 
angebunden wurden, und dabei mittels Langfasern das 
Bauteil auszusteifen und die Herstellbarkeit der Kom-
ponente zu gewährleisten. Die Topologieoptimierung 
strebte ein minimales Bauteilgewicht bei gleichzeitiger 
Erreichung der Steifigkeit der Basiskomponente (Abb. 2) 
an. Dabei waren Herstellungsaspekte wie Rippendicke 
und Rippenanordnung zu berücksichtigen.

Fig. 1: Design space (grey) and possi-
ble long (blue) and continuous (red) 
fibres in the new subframe structure

Abb. 1: Bauraum (grau) und mögliche Lage von Lang- (blau) und 
Endlosfasern (rot) innerhalb der Struktur des Trägers
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Simulation

Die Strukturfestigkeitsrechnung beinhaltete besondere 
Materialmodelle. Das GMT-Material ist isotrop, sodass 
die Festigkeit und das Versagen der Rippen nach dem 
„Van Mises“-Kriterium bewertet werden. Der endlosfa-
serverstärkte thermoplastische Kunststoff ist anisotrop. 
Ein physikalisches Versagenskriterium – das „Versagens-
moduskonzept“ nach Cuntze – wurde verwendet und 
über einen inversen Reservefaktor bewertet. Die hoch 
belasteten Bereiche konzentrieren sich nahe der Last-
einleitungspunkte. Spannungsüberhöhungen wurden 
durch ein geglättetes Design vermieden. Als Ergebnis 
der Simulation erfüllt der Träger die spezifizierten An-
forderungen. Zudem wurde die Steifigkeit des Referenz-
bauteils in den maßgeblichen Lastfällen erreicht.

Herstellprozess

Die Professur Strukturleichtbau und Kunststoffverarbei-
tung der TU Chemnitz führte die Werkzeugkonstruktion 
und das Bemustern der Prototypen durch. Es wurde ein 
Warmpressverfahren angewendet. Durch die Kombina-
tion von Endlosfasern und Langfasern sind so komplex 
geformte Bauteile erreichbar, die eine hohe Steifigkeit, 
Festigkeit und Energieabsorption aufweisen. Die Teile 
wurden auf einer 2.500-t-Presse bemustert. Es wurden 
plattenförmige Halbzeuge aus GMT und Endlosfaser-
verstärkten Thermoplasten eingesetzt. Dies bietet den 
Vorteil einfacher Handhabung. Nach dem Erwärmen 
und Stapeln wird im Werkzeug ein Druck von 150 bis 
250 bar auf den geschmolzenen Werkstoff aufgebracht, 
um die Geometrie der Kavität perfekt im Bauteil auszu-
formen. Metallische Inserts zur Lasteinleitung werden 
genutzt, um die Nachbearbeitung minimal und so die 
Komponentenkosten gering zu halten.

Abb. 2: Ergebnis der Topologieoptimierung –  
Ansicht des Bauteils von unten. 

Fig. 2: Results of the topology optimization - bottom view
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