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REPARATURKONZEPTE FÜR 
FASERVERBUNDSTRUKTUREN
Induktiv erwärmte Metallbleche für eine flexible, schnelle und effiziente Reparatur

Ein wichtiger Prozessschritt in der Repa-
ratur von Faserverbundstrukturen ist die 
Integration des Reparaturstücks, des sog. 
Patches. Auf Basis eines durch das Mate-
rial vorgegebenen Druck- und Temperatur-
zyklus, verbindet sich der Patch mit dem 
umliegenden Material. Um diesen Prozess-
schritt flexibler, schneller und effizienter zu 
gestalten, wurde am Institut für Bauweisen 
und Strukturtechnologie des DLR in Stutt-
gart ein Reparaturverfahren entwickelt, das 
induktiv erwärmte Metallbleche zur Erzeu-
gung der benötigten Prozesstemperaturen 
verwendet (Abb. 1).

Nach dem Entfernen des beschädigten Ma-
terials werden die einzelnen Lagen des Pat-
ches oder ein bereits ausgehärteter Patch 
im vorgesehenen Reparaturbereich posi-
tioniert. Dann wird passend zur Geome-
trie des Patches das Metallblech entspre-
chend zugeschnitten und auf dem Patch 
platziert. Ein Vakuumaufbau direkt über 
dem Metallblech gewährleistet den für die 
Kompaktierung benötigten Druck. Über 
das Vakuum wird das Metallblech auf den 
Patch gepresst. Das Verfahren kann also 
auch auf gekrümmten Strukturen zum Ein-
satz kommen. 
Der erste Vorteil dieser Technologie im Ver-
gleich zum derzeitigen Stand der Technik 
ist die lokale Erwärmung. Durch den prä-
zisen Zuschnitt des Metallblechs wird die 
Wärme nur da erzeugt, wo sie benötigt 
wird. Die Möglichkeit, zwischen das sich 
erwärmende Metallblech und die Indukti-

onsspule eine Isolationsschicht (bspw. aus 
Glaswolle) einzubringen, stellt einen weite-
ren Vorteil dar. Zum einen werden Wärme-
verluste minimiert und die Wärmeleitung 
in den Patch verbessert, zum anderen kön-
nen dadurch höhere Temperaturen erzielt 
werden. Momentaner Stand der Technik 
sind Heizmatten, bei denen üblicherweise 
Heizdrähte in glasfaserverstärktes Silikon-
kautschuk eingebettet werden. Das Silikon 
ist aber wärmebeständig, sodass die Tem-
peratur bei einer direkten Erwärmung der 
Heizdrähte auf ca. 230 °C beschränkt ist. 
Das reicht für die meisten duromeren Sys-
teme. Die Schmelz- beziehungsweise Ver-
arbeitungstemperatur bei Hochleistungs-
themoplasten liegt jedoch zwischen 300 °C  
und 400 °C. Das neue Verfahren soll es er-
möglichen, faserverstärkte Hochleistungs-
thermoplaststrukturen zu reparieren und 
auch höhere Heizraten zu erreichen. 
Zur Demonstration des neuen Reparatur-
konzeptes wurde ein mobiler Reparatur-
koffer entwickelt. Er enthält die nötige 
Hardware, um sowohl den Temperatur- als 
auch den Druckzyklus zu erzeugen und zu 
regeln (Abb. 2, 3). 

Auf der internationalen Verbundwerk-
stoffmesse JEC Americas 2015 in Hous-
ton (USA) erhielt das DLR-Reparaturkon-
zept den JEC-Award in der Kategorie MRO.
Der Preis zeichnet die besten Innovatio-
nen im Bereich der Faserverbundwerkstof-
fe aus (Abb. 4).

Weitere Informationen:
Dipl.-Ing. Markus Kaden, 
Deutsches Zentrum für Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR), Institut für Bauweisen 
und Strukturtechnologie, Stuttgart, 
Telefon +49 (0) 7 11/68 62-782,
E-Mail: markus.kaden@dlr.de, 
www.dlr.de

Aufgrund des stark wachsenden Anteils an Bauteilen aus Faserverbundmaterialien wird es sowohl für Hersteller als auch OEMs im-
mer wichtiger, sich mit der Thematik MRO (Maintenance, Repair & Overhaul bzw. Wartung, Reparatur & Überholung) auseinander-
zusetzen. Wissenschaftliche Einrichtungen haben die Aufgabe, Grundlagen in diesem Bereich zu erarbeiten und diese in neue Ent-
wicklungen, Konzepte und Verfahren zu überführen.

Abb. 1: Skizzierter genereller Verfahrens-
aufbau – Reparatur mithilfe eines induktiv 
erwärmten Metallblechs

Abb. 2: Mobiler Reparaturkoffer zur 
Erzeugung des benötigten 
Prozessdrucks und der Temperatur

Abb. 3: Anwendungsbeispiel des 
mobilen Reparaturkoffers

Abb. 4: JEC-Award 2015 in der Kategorie 
MRO auf der JEC Americas
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