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Neue Wege des Faserlegens

Kompakte Anlage verarbeitet pulverimprägnierte Faserbänder effizient zu Preforms

Viele Composite-Anlagen kommen für kleine und mittelständische Unternehmen nicht in Frage, weil sie aufwen-

dig, teuer und komplex sind. Eine neu entwickelte Anlagenkombination deckt die gesamte Prozesskette von der 

Roving-Herstellung bis zur angepassten Preform ab. Sie ist einfach zu bedienen, wirtschaftlich  erschwinglich, 

passt auf die Fläche eines Wohncontainers und feiert auf der JEC ihre Premiere.

Auch wenn Schlagworte wie Indus
trie 4.0, Digitalisierung und Automati

sierung in aller Munde sind, gibt es bei 
der Herstellung von CompositeBauteilen 
noch Hürden. Großunternehmen haben 
sich mit der Verarbeitung von Faserver
bundwerkstoffen (FVK) zwar vertraut ge
macht, für mittelständische Firmen ist die 
Auslegung und Verarbeitung jedoch 
komplex, teuer und schwierig. Drei Part
ner entwickelten daher eine Anlagen
kombination mit einfacher Bedienbarkeit 
und soliden Prozessen. Zusätzlich wird 
ProzessKnowhow entlang der Wert
schöpfungskette angeboten, um die ers

ten Schritte gemeinsam mit den Anwen
dern zu bestreiten.

Auf einer Fachmesse für Faserver
bundtechnologie trafen sich vor unge
fähr drei Jahren die Verantwortlichen des 
Sondermaschinenbauers M&A Dieterle 
GmbH, Ottenbach, und des Herstellers 
von Stickmaschinen Tajima GmbH, Win
terlingen, mit Vertretern des Instituts für 
Flugzeugbau (IFB) der Universität Stutt
gart. Gemeinsam wollten sie verschiede
ne Ideen kombinieren und daraus ein 
 gemeinsames Herstellungsverfahren für 
CompositeBauteile entwickeln. Josef Gai
ser, Geschäftsführer der Tajima GmbH, 

berichtete von Problemen mit den sehr 
anspruchsvollen Ablegeverfahren in der 
Luftfahrt und dem Bedarf an möglichst 
„frugalen“ Anlagen (frugal: f = functional; r 
= robust (maintenance friendly); u = user 
friendly; g = growing; a = affordable; l = 
local), angepasst an die vielfältigen und 
oftmals abweichenden Anforderungen 
unterschiedlicher Industrieanwendungen. 
Dies war der Startschuss für die Entwick
lung der CrosslayerAnlage. 

Das neue Verarbeitungsprinzip sieht 
vor, die einzelnen Schritte durch ver
gleichsweise einfache Einzelanlagen von
einander zu trennen und durch Mo
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niert wird. Die Binderpulver sind entwe
der auf thermoplastischer Basis oder reak
tiv. Die reaktiven Binderpulver verhalten 
sich unterhalb von 100 °C thermoplas
tisch. Bei Erwärmung über 120 °C beginnt 
die Vernetzung. Dieses Faserband wird als 
„fixedTow“ bezeichnet (Bild 2). 

Das fixedTow behält einen textilen 
Charakter und bleibt somit für Folgepro
zesse gut drapierbar. Neben dem Flä
chengewicht können Bindergehalt (be
trägt zwischen 6–10 Gew.%) und Faser
typ verändert werden. Das Fasermaterial 
oder der Binder sind leicht und schnell 
wechselbar. Beispielsweise kann ein 24k 
Roving aus Kohlenstofffasern konstant 
auf 20 mm gespreizt werden. So wird ein 
niedriges Flächengewicht von nur 80 g/m² 
erreicht, was u. a. die Festigkeit im Bauteil 
steigert. Zudem wird durch diesen Pro
zessschritt die schwankende Qualität des 
Eingangsmaterials kompensiert. „Wir als 
Metallverarbeiter sind es gewohnt, dass 
das Eingangsmaterial die gleiche Qualität 
hat“, führt Dietmar Dieterle, Geschäfts

dule flexibel zu handhaben. Das Prozess
konzept sieht vor, den Faseraufbau sowie 
die Grundmaterialien für das Bauteil vor
ab digital auszulegen und zu gestalten. 
Den Anforderungen entsprechend wird 
die Verstärkungsfaser aus Kohlenstoff 
oder Glasfaser aufbereitet, um im An
schluss in einem automatisierten Prozess 
gezielt abgelegt zu werden. Das entstan
dene Halbzeug (Preform) wird anschlie
ßend mit der TailoredFiberPlacement 
Technik (TFP) kombiniert, um zusätzliche 
Funktionalitäten zu integrieren. Resultat 
ist eine hinsichtlich Umform und Imprä
gnierverhalten optimal beschaffe Pre
form.

Aufbereitung der Verstärkungsfaser

Ausgangspunkt des neuen Anlagen und 
Produktionskonzepts ist eine reprodu
zierbare Faseraufbereitung (Bild 1). Das Be
sondere daran ist, dass ein Faserbündel 
(Roving) konstant gespreizt und mit einer 
definierten Menge Pulverbinder impräg

Bild 1. Die Produktionsanlage, mit der ein Roving in gleichbleibender Qualität gespreizt und mit 

Pulverbinder imprägniert wird. Dadurch entsteht das textile und stabilisierte UD-Faserband 

„fixedTow“ (© M&A Dieterle)

führer von M&A Dieterle Maschinen und 
Apparatebau, aus. „Um die gleiche Mate
rialqualität und somit Prozesssicherheit 
zu haben, stellen wir unser Ausgangs
material für den Ablegeprozess selbst 
her; mit dem Flächengewicht, und der 
Bebinderung wie wir oder der Kunde es 
benötigen.“ 

Auslegung von Prozess und Bauteil

Aus diesem fixedTowMaterial werden im 
zweiten Schritt optimierte 2DPreforms 
gelegt, die vorab vom IFB berechnet wer
den. Das Institut entwickelt Simulations
methoden, um sowohl den Fertigungs
prozess als auch das Materialverhalten 
vorab virtuell abzubilden und zu verbes
sern. FVKBauteile sind zu komplex, um 
dies rein durch umfangreiche Versuche 
zu ermitteln. Das IFB hat hierzu eine Be
rechnungs und Optimierungsmethodik 
entwickelt, mit der man anhand kritischer 
Spannungen und Dehnungen, Position 
und Verlauf der Faserbänder im Bauteil er
mittelt. Ziel ist es, die erforderliche Steifig
keit der Struktur bei minimal eingebrach
tem Material zu erreichen. Die so berech
neten Faserbahnen bilden das 2DAble
gemuster, das in einer weiteren Berech
nungsschleife mittels Umformsimulation 
angepasst wird. Hier wird die 3DBauteil
geometrie berücksichtigt, die die fixed
TowPreform annehmen muss. Dabei ver
schieben sich die fixedTows und gleiten 
voneinander ab. Durch eine Umformsi
mulation lässt sich dieses Verhalten nach
bilden und auf den 2D Ablegepfad über
tragen.

Diese Methodik von kombinierter 
Struktur und Prozesssimulation wendete 
das IFB bereits in der Vergangenheit auf 
andere Fertigungsprozesse, wie die 
TFPTechnik, an. Der TFPProzess ist ein 
etablierter und automatisierter Ablage
prozess, bei dem eine trockene Verstär
kungsfaser mittels einer Mehrkopfstick
anlage variabel axial auf einem Grundma
terial mithilfe eines Nähfadens fixiert wird. 
Dadurch werden die Fasern ressourcenef
fizient entlang berechneter Belastungs
pfade abgelegt. Es fällt kein Faserver
schnitt an und die Maschinenbedienung 
sowie die Maschinenprogrammerzeu
gung über eine CAD/CAMSchnittstelle 
sind schnell erlernbar. Die TFPTechnik 
eignet sich besonders für gezielte Ver
stärkungen, wie zum Beispiel von Aus
schnitten oder Krafteinleitungspunkten 

Eigenschaften der fixedTow-Legemaschine
 W Funktionaler Aufbau, einfache Wartung
 W Einfache Bedienbarkeit durch moderne Steuerungstechnik
 W Vollautomatisiertes Fixieren von Fasertapes
 W Ablage in vordefinierter Richtung und Länge in beliebiger Lagenanzahl
 W Positionierung der fixedTows laut CAD-Daten/Berechnungsprogramm
 W Kompatibel zur Stickmaschine durch Rahmentauschoption
 W Bedarfsgerechte Maschinengrößen erhältlich
 W Geringer Anfangsinvest und geringe Folgekosten
 W Kleine Abmaße und Gewicht (z. B. kein Betonfundament erforderlich)
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vielversprechend, dass der Prototyp zur 
kundenreifen Maschine weiterentwickelt 
wurde (siehe Infokasten). Preforms mit Ab
maßen von bis zu 1000 mm x 500 mm 
werden auf einem Ablegerahmen abge
legt, der in xyRichtung verfährt. Der Le
gekopf verfügt über die Funktionen Ab
wickeln, Aufheizen, Schneiden, Anpres
sen und ist um 360° drehbar. Er kann 
pneumatisch abgesenkt und angehoben 
werden, um mehrere Lagen übereinan
der zu platzieren. 

Jede Legeeinheit ist für einen schnel
len Komponentenaustausch ausgelegt 
und besteht aus den Elementen:

 W Spulenaufnahme für die fixedTows,
 W Vorschub und Anpresswalzen für die 

Zuführung der Faserbänder,
 W Abschneidevorrichtung für definierte 

fixedTowLänge laut Legemuster,
 W Infrarotstrahler zum Anschmelzen 

des Binders und Fixierung der Faser
bän der.

Die Maschine ist auf robuste Funktionalität 
sowie einfache Bedienbarkeit nach dem 
Motto „Plug and Lay“ ausgelegt: Aufstel
len, einschalten und sofort Preforms her
stellen. Rudimentäre Preforms, wie etwa 
quadratische UDMuster, können über 
Templates einfach in der Maschinensteue
rung erstellt werden. „Unsere Studenten 
sind in der Lage nach zwei Tagen Einarbei
tung, wie bei der TFPTechnologie, selbst
ständig Maschinenprogramme zu erzeu
gen und die Maschine zu bedienen“, merkt 
Dr. Stefan Carosella vom IFB an. 

Andere Methoden der Preformher
stellung sind entweder das händische 
Ablegen von PregpregGelegen oder die 
Faserablage mit hochautomatisierten Ta
pelegeanlagen. Das manuelle Ablegen 
verursacht einen hohen Verschnitt, die 
Tapelegeanlagen sind kostenintensiv in 
der Anschaffung. „Wir haben bewusst 
eine Legeanlage entwickelt, die auch für 
KMUs erschwinglich ist. Um den Ein »

Bild 2. Die kompakte Drapieranlage (links) mit 

Detailansicht des Stickrahmens (Mitte) und 

des Legekopfs (rechts) (© M&A Dieterle)

oder der Erzeugung anderer anisotroper 
Materialeigenschaften, wie Steifigkeit 
oder Wärmeleitfähigkeit. Die Tajima 
GmbH liefert weltweit entsprechende 
Anlagen für den Einsatz in unterschiedli
che Branchen und wird künftig auch die 
Vermarktung der CrosslayerLegetechno
logie übernehmen.

Flexibles Preformen  
durch fixedTow-Legen

Die CrosslayerAnlage (Bild 3) wurde mit 
dem Ziel entwickelt, fixedTows mit flexib
ler Orientierung und effizienten Ablage
raten zu Preforms zu verarbeiten. Die er
zeugte Preform besteht aus unterschied
lichen Schichten. Feinere Schichten mit 
geringem Flächengewicht erhöhen nicht 
nur die Festigkeit der Bauteile, sondern 
verbessern auch die Infiltrierbarkeit der 
Preforms. Nach Versuchen auf einem An
lagenprototyp waren die Ergebnisse so 
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Spreizen und fixedTow-Produktion Umspulanlage
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stieg zu erleichtern, ist das fixedTowMa
terial von uns erhältlich. Alternativ verkau
fen wir auch Anlagen zur eigenen fixed
TowHerstellung“, so Dieterle. 

Lastgerechte und verschnittfreie 
 Faserhalbzeuge

Analog zur TFPTechnik hat die Crosslay
erMaschine einen variablen und wechsel
baren Rahmen. Man nimmt den Rahmen 
mit dem Preform aus der Crosslayer 
Anlage heraus, schiebt ihn in die Stick
maschine und kann im nächsten Schritt 

 lokale Verstärkungselemente sticken. Bei
spielsweise können so Lochverstärkungen 
oder Lastpfade gezielt ausgebildet wer
den (Titelbild). Zudem erzeugen beide 
Techniken endkonturnahe und damit ver
schnittfreie Preforms, was besonders bei 
teuren Kohlenstofffasern wichtig ist. Der 
Nähpfad erhöht parallel die Infiltrierbarkeit 
und ermöglicht durch effizientes Flächen
legen aus der CrosslayerTechnologie und 
engen Radien mit der TFP Methode neue 
PreformGestaltungen (Titelbild). 

Die gesamte Prozesskette vom Ro
ving bis zur lastpfadgerechten Preform 
passt auf die Fläche eines Wohncon
tainers (circa 32 qm). Sie ist außerdem mit 
weniger als 500 000 EUR Anschaffungs
kosten realisierbar. Die meisten Tapelege
anlagen kosten weit mehr als 1 Mio. EUR. 
Für neue Marktteilnehmer wie Startups 
oder potenzielle KMUs ist dies ein zu ho
hes Startinvestment. Um die Komplexität 
von Beginn an so gering wie möglich zu 
halten, bieten die drei Partner technische 
Unterstützung und Schulungen für Kun
den an. „Die ersten Anlagen werden 
wahrscheinlich in den Bereich Sportarti

kelherstellung, aber auch den Fahrzeug
bau verkauft werden. Beide Industrien 
sind sehr kostensensitiv und haben im
mer wieder junge, aufstrebende Unter
nehmen in ihren Reihen“, glaubt Josef 
Gaiser, der die Anlagen vermarktet, „spä
ter, wenn das Potenzial des Systems er
kannt ist, werden dann andere Industrie
zweige folgen.“

Fazit

Dieterle, IFB und Tajima wagen mit ihrer 
Kooperation und den Entwicklungen 
eine neue Herangehensweise an die Fa
serlegetechnik. Statt auf immer schnel
lere, aufwendigere und teurere Anla
gen zu setzen, versuchen sie Komplexi
tät und Kosten so gering wie möglich 
zu halten. Damit soll die Composi
teTechnologie auch für Kunden zu
gänglich sein, die entweder Berüh
rungsängste oder starken Kostendruck 
haben. Die neue Kombina tion aus fi
xedTowLegen und Tailored Fiber Pla
cement feiert ihre Weltpremiere auf der 
JEC 2019 in Paris. W

Bild 3. Die vier verschiedenen Stationen der neuen Preformprozesskette passen auf kleinen 

Raum (© M&A Dieterle)
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