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Die lokal variable Faserorientierung und 
Bauteildicke ermöglichen einen extrem ho-
hen Materialnutzungsgrad. Mechanische 
Kennwerte von CFK-Produkten lassen sich so 
erheblich steigern, während sich der Materi-
alverschnitt gleichzeitig deutlich reduziert. 
Die FPP Anlage kann Preforms mit sehr kom-
plexen 3D-Geometrien vollautomatisiert fer-
tigen (s. Abb. 4). Drei Kamerasysteme über-
prüfen dabei kontinuierlich die Qualität der 
verarbeiteten Faserpatches.
Das hohe wirtschaftliche Potenzial der patch-
basierten CFK-Fertigung hat auch ein For-
scherteam am LCC erkannt. Im Rahmen eines 
BMWi-geförderten EXIST-Forschungstrans-
ferprojekts wurde Anfang 2015 die Cevotec 
GmbH gegründet, um die FPP Technologie in 
die industrielle Nutzung zu überführen. Ce-
votec bietet Produzenten und Markenherstel-
lern maßgeschneiderte Produktionslösungen 
an. Dies umfasst einerseits Bauteilentwick-
lung und Auftragsproduktion, andererseits 
auch kundenspezifische FPP Produktions-
systeme und Software zur Produktoptimie-

rung. Cevotec ist ebenfalls am Ludwig Böl-
kow Campus angesiedelt und verstärkt als 
industrieller Anwender die Aktivitäten des 
Fiber Placement Centers des LCC.

Aktuelle und zukünftige Projekte

Das Fiber Placement Center soll in den kom-
menden Jahren zu einem Zentrum für die 
Weiterentwicklung automatisierter CFK-Fer-
tigungstechnologien ausgebaut werden. Ak-
tuell laufen bereits Forschungsprojekte im 

Rahmen nationaler und internationaler För-
derprogramme wie MAI Carbon, CleanSky 
oder LuFo sowie bilaterale Kooperationen 
mit verschiedenen Firmenpartnern. Die For-
schungsumgebung am Ludwig Bölkow Cam-
pus mit starken Partnern wie Airbus oder 
Siemens aus Luftfahrt und Industrie sowie 
einer lebendigen Start-up-Szene trägt viel 
zur erfolgreichen Umsetzung bei.

Weitere Informationen:
Dipl.-Ing. Christoph Ebel, 
Lehrstuhl für Carbon Composites (LCC), 
Technische Universität München (TUM),
Garching bei München, 
Telefon +49 (0) 89/289-1 50 70, 
E-Mail: ebel@lcc.mw.tum.de, 
www.lcc.mw.tum.de
Dipl.-Ing. Felix Michl, 
Cevotec GmbH, 
Garching bei München,
Telefon +49 (0) 89/289-1 50 67,
E-Mail: felix.michl@cevotec.com, 
www.cevotec.com

Abb. 4: Adaptiver Ablagekopf für 3D-Geometrien

ZUG UND DRUCK
Dehnratenabhängige Materialcharakterisierung von Composites am LCC

Das mechanische Spannungs-Dehnungs-Verhalten von Faserverbundkunststoffen (FVK) ist abhängig von der Belastungsgeschwin-
digkeit. Bei Impact oder Crashbelastung treten je nach Composite-Typ teils signifikant höhere Festigkeiten auf. Es ist daher not-
wendig, das dehnratenabhängige Materialverhalten von FVK zu kennen und bei der Auslegung zu berücksichtigen.

Composites werden in zunehmendem Maße 
in der Luftfahrt und im Automobilbau verwen-
det und können dabei hohen dynamischen 
Lasten (Impact, Crash) ausgesetzt sein. Zur 
Charakterisierung der dynamischen Eigen-
schaften wird am LCC die Split-Hopkinson-
Bar (SHB)-Methode eingesetzt. Es stehen An-
lagen für Zug-, Druck- und Torsionsversuche 
zur Verfügung.
Die SHB-Methode eignet sich hervorragend 
für die Bestimmung des dynamischen Werk-
stoffverhaltens von FVK im Dehnratenbereich 
von ca. 50 – 2000 s-1. Dazu wird eine Probe 
zwischen zwei Stäben eingespannt und durch 
eine in die Stäbe eingebrachte Dehnungswel-
le schlagartig belastet. Den physikalischen 
Gesetzen der Wellenausbreitung folgend, wird 
die initiale Dehnungswelle beim Auftreffen 
auf die Probe teilweise in den einen Stab re-
flektiert und teilweise in den anderen Stab 
transmittiert. An der Probe erzeugt dies eine 
Relativbewegung der Bar-Endflächen und die 
Probe wird schließlich bis zum Versagen ver-
formt. Aus den in den Stäben gemessenen 

Dehnungswellen lässt sich dann die dyna-
mische Spannungs-Dehnungs-Kurve ermit-
teln. Bei servohydraulischen Prüfmaschinen 
treten ab einer bestimmten Geschwindigkeit 
die Kraftmessung störende Wellen auf. Die-
se werden bei der SHB-Methode gezielt zur 
Kraftmessung genutzt.
Jeder dynamische Versuch wird mit einer 
Hochgeschwindigkeitskamera aufgezeich-
net. Diese liefert neben Informationen 
über das Versagensverhalten der Probe 
die für die optische Dehnungsmessung be-
nötigten Bilder. Die berührungsfreie voll-
flächige Dehnungsmessung ermöglicht es, 
dynamische Spannungs-Dehnungs-Kurven 
auch bei hohen Dehnraten zuverlässig zu 
ermitteln. Daraus lässt sich die Dehnra-
tenabhängigkeit mechanischer Kennwer-
te wie E-Modul, Festigkeit und Versagens-
dehnung ableiten.
Am LCC wurden bereits verschiedene uni-
direktionale und textile carbon- und glasfa-
serverstärkte Thermoset- und Thermoplast- 
Composites unter hochdynamischer Zug- und 

Druckbelastung charakterisiert. Aktuell wird 
das Materialverhalten von hybriden FVK-Me-
tall-Laminaten untersucht.

Weitere Informationen: 
Dr. Hannes Körber, 
Lehrstuhl für Carbon Composites (LCC), 
Technische Universität München (TUM),
Garching bei München, 
Telefon +49 (0) 89/289-1 50 42,
E-Mail: koerber@lcc.mw.tum.de, 
www.lcc.mw.tum.de

Split-Hopkinson-Bar-Anlagen am LCC


