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Eine dieser erfolgreichen Verknüpfungen 
sind hybride Sandwichstrukturen aus ei-
nem pulvermetallurgischen Schaumkern mit 
hochfesten Deckschichten aus hybriden La-
minaten. Der pulvermetallurgische Alumi-

niumschaukern wird am Fraunhofer IWU in 
Chemnitz hergestellt. Die Deckschichten sind 
hybride Laminate auf thermoplastischer Ba-
sis (Professur Verbundwerkstoffe). Sie be-
stehen aus Schichten von unidirektional fa-

serverstärktem thermoplastischen Kunststoff 
(Polyamid) und einer Aluminiumlegierung 
(EN AW-6082-T4). Die Verstärkungskom-
ponente im Kunststoff kann wahlweise aus 
Glas-, Kohlenstoff- oder Basaltfaser sein. 

HYBRIDE SANDWICHVERBUNDE
Aluminiumschaum mit thermoplastischem Laminat verstärkt

An der Technischen Universität Chemnitz wird im Bundesexzellenzcluster MERGE die Verknüpfung von metall-, kunststoff- und fa-
serintensiven Technologien für multifunktionale Leichtbaustrukturen erforscht.

Bei gezielter Auswahl der Verstärkungs-
struktur und effizienten, maßgeschnei-
derten Fertigungsprozessen ermöglichen 
Faserkunststoffverbunde (FKV) eine wett-
bewerbsfähige Bauteilherstellung mit er-
höhtem Leichtbaugrad. Eine besondere Her-
ausforderung liegt aufgrund der anisotropen 
Eigenschaften der textilen Verstärkungs-
strukturen in den gestalterischen und kon-
struktiven Aspekten der Bauteilauslegung. 
Eine Abweichung der Faser- von der Last-
richtung von 10° bedeutet bereits eine Re-
duktion der Zugfestigkeit um ca. 35 Prozent 
und der Steifigkeit um ca. 20 Prozent. Hand-
habungs- und Drapierprozesse während der 
Bauteilherstellung können zusätzlich unde-
finierte Verschiebungen der Fasern und so-
mit Fehlstellen hervorrufen.
Drapiersimulationen auf Basis der Finiten-
Elemente-Methode (FEM) analysieren die 
während der Umformung von textilen Struk-
turen auftretenden Strukturdeformationen. 
Diese Simulationen ermöglichen die Vorher-
sage von Faserorientierungen, von durch 
Scherung verursachten Zonen mit hohem 
Faservolumengehalt und von Fehlstellen 
(z. B. Gassen, Falten). Weiterhin erlaubt die 
Drapiersimulation Machbarkeitsstudien zur 
Umformung textiler Verstärkungsstrukturen 
zur zielgerichteten Prozess-, Struktur- und 
Werkzeuggeometriegestaltung.
Am Institut für Textilmaschinen und Textile 
Hochleistungswerkstofftechnik (ITM) der TU 
Dresden wurden Materialmodelle für textile 
Verstärkungsstrukturen wie beispielsweise  

Gewebe und Gelege entwickelt und in die 
kommerzielle Software LS-DYNA® imple-
mentiert. Für die zeiteffiziente Simulation 
auf der Makroebene wurde das makrosko-
pische Materialverhalten der Verstärkungs-
strukturen eingehend untersucht und homo-
genisierte Materialgesetze abgeleitet. Die 
nichtlinearen Materialeigenschaften tech-
nischer Textilien aus Hochleistungsfasern 
wie die hohe Zugsteifigkeit und die ver-
gleichsweise sehr geringe Scher- und Biege-
steifigkeit werden bei der Simulation eben-
so berücksichtigt wie die prozessbedingten 
Randbedingungen (Abb. 1). 
Weiterhin wurde die textile Struktur auf ei-
ner geringeren Diskretisierungsstufe, der 
Mesoskala, modelliert (Abb. 2). Dabei steigt 
zwar der Modellierungs- und Rechenauf-
wand, die Aussagekraft dieser höher aufge-
lösten Modelle ist jedoch wesentlich größer. 
Defekte auf der Garnebene können präzise 
vorhergesagt und material- oder prozesssei-
tige Maßnahmen zur Unterdrückung dieser 
Effekte gezielt getroffen werden.

Weitere Informationen:
Dr. Thomas Gereke, 
Forschungsgruppenleiter Struktur- 
und Prozesssimulation, 
Technische Universität Dresden, 
Institut für Textilmaschinen und 
Textile Hochleistungswerkstofftechnik, 
Telefon +49 (0) 3 51/46 33 93 00, 
E-Mail: i.textilmaschinen@tu-dresden.de,
www.tu-dresden.de/mw/itm

Bei der Herstellung und Auslegung von Faserkunststoffverbunden gewinnt die Simulation textiler Verstärkungsstrukturen zuneh-
mend an Bedeutung. Sie unterstützt die Bauteilauslegung und hilft somit, das enorme Leichtbaupotenzial von FKV besser zu nutzen.

VORAUSGEDACHT
Skalenübergreifende Simulation textiler Verstärkungsstrukturen für FKV

Abb. 1: Drapiersimulation einer 
Heckklappe mit einem Makroskalenmodell

Abb. 2: Drapiersimulation eines komplexen 
Automobilbauteils mit einem Leinwand-
gewebemodell (Mesoskala) und 
simulierte Faltenbildung
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Aufbau, Anzahl und Orientierung der Schich-
ten lassen sich beliebig variieren und be-
stimmen die Dicke sowie die Eigenschaften 
des hybriden Laminats. Die Verbindung von 
Kernwerkstoff und Deckschicht erfolgt über 
die thermoplastische Matrix in einem Heiß-
pressvorgang.
Die geringe Dichte des Aluminiumschaums 
in Kombination mit der hohen Festigkeit der 
Laminate ergibt eine hervorragende Leicht-
baukombination. Durch geeignete Oberflä-
chenbehandlung des Schaumkerns kann eine 
optimale Kraftübertragung im Sandwich er-
reicht werden. Die hybriden Sandwiche ha-
ben eine Dicke von 11 mm und eine Dichte 
von 1,0 g/cm³. Die Aluminiumdeckschicht 
sorgt für eine hervorragende Schadensto-
leranz mit elastisch-plastischem Verhalten 
der Sandwiche im Biegeversuch. Die Biege-
steifigkeit konnte um das Achtfache im Ver-
gleich zum Schaumkern gesteigert werden*. 
Auch die Kraft bis zum Versagen des Schaum-
kerns lässt sich deutlich steigern. 
Die hohe Flexibilität in der Schaumkern-
herstellung und die Variabilität bei den hy-
briden Laminaten ermöglicht es, künftig 
maßgeschneiderte Sandwichwerkstoffe zu 
entwickeln. Großes Potenzial liegt in der 
freien Formgebung des Schaumkerns und 
der Deckschichten, wodurch auch komple-

xere Bauteile möglich sind. Erste Anwen-
dungen, die mit dem Material im Rahmen 
des Bundexzellenzcluster MERGE realisiert 
werden sollen, sind Leichtbaufelgen und 
Querlenker für ein Demonstratorfahrzeug.

Weitere Informationen:
Dipl.-Ing. Maik Trautmann, 
Prof. Dr.-Ing. habil. Daisy Nestler, 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Guntram Wagner, 
Professur für Verbundwerkstoffe, 
TU Chemnitz, 
Telefon +49 (0) 3 71/53 13 65 46, 
E-Mail: daisy.nestler@mb.tu-chemnitz.de, 
www.tu-chemnitz.de/mb/lvw, 
www.tu-chemnitz.de/MERGE

Abb. 2: Biegeversuch an hybriden Sandwi-
chen mit Deckschichten aus Metall/FKV-La-
minaten. Biegesteifigkeit und Kraft bis zum 
Versagen kann um mehr als das Achtfache 
gesteigert werden durch Verwendung hybri-
der Laminate als Deckschichten.

Abb. 1: Hybrider Sandwichverbund mit pulvermetallurgischem Al-Schaumkern und Decklagen 
aus faserverstärktem thermoplastischem Hybridlaminat

* Nestler et al.: New Sandwich Structures Consisting of Aluminium Foam and Thermoplastic Hybrid Laminate Top Layers in Edtmaier, C., Ed., 20th Symposium on Composites: 
Selected, peer reviewed papers from the 20th Symposium on Composites, July 1–3, 2015, Vienna, Austria, Materials science forum, Trans Tech Publ, Pfaffikon, 797–805
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