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Aus einem anderen Blickwinkel

ORW-Verfahren ermöglicht multiaxiale lokale Verstärkung für RTM-Strukturbauteile

Bei der Herstellung von RTM-Strukturbauteilen können die textilen Halbzeuge mit einem speziellen Webverfah-

ren lokal in unterschiedlichen Verlegewinkeln verstärkt werden. Auf diese Weise lassen sich die mechanischen 

Eigenschaften entlang hoch beanspruchter Bereiche verbessern.

Das Anforderungsprofil textilverstärk­
ter Strukturbauteile bezüglich kraft­

flussgerechter Faserverläufe, angepass­
ter Verbindungstechniken und funktio­
naler Formgestaltung wird zunehmend 
komplexer. Gleichzeitig steigt die Nach­
frage für eine kosteneffiziente Ausle­
gung und Herstellung dieser Struktur­
bauteile. Da die Belastung innerhalb ei­
nes Faserverbundbauteils stark variieren 
kann, ist es an Stellen hoher Beanspru­
chung oft sinnvoll, lokale Verstärkungen 
einzubringen. Diese können in einem 
aufwendigen Verfahren aufgestickt oder 
als Einleger vor der Infiltration im Lagen­
aufbau integriert werden. Meistens wer­
den vollflächige Textilhalbzeuge zur Ver­
stärkung in Composites verwendet, da 
eine wirtschaftliche Webtechnik für das 

lokale Einbringen von Verstärkungsfa­
sern fehlt.

Multiaxiale Verstärkung des Gewebes

Gute Voraussetzungen für die Entwicklung 
solcher multifunktionaler Mehrlagenstruk­
turen bietet die im Rahmen des IGF-Pro­
jekts „Multiaxiale Hochleistungsgewebe­
konstruktionen“ eingesetzte „Open Reed 
Weave“-Technik (ORW) der Lindauer Dor­
nier GmbH. Im Vergleich zum aktuellen 
Stand der Technik bietet dieses Web­
verfahren die Möglichkeit, während des 
Webens Fasern sowohl flächig als auch 
lokal in einem Prozessschritt zusätzlich in 
einer von 0 ° abweichenden Faserrich­
tung einzubringen (Bild 1). Dies erfolgt 
durch die Integration einer zusätzlichen 

dritten und vierten Webachse in die Web­
maschine. Technisch umgesetzt wird dies 
mit einem nach oben offenen Webblatt 
(Reed) und zwei am vorderen Webschaft 
montierten Nadelbarren, die jeweils mit 
einem Linearantrieb seitlich definiert ver­
setzt werden können (Bild 2).

Mit der ORW-Technik ist es erstmals 
möglich, multiaxiale Verstärkungsgewe­
be zu fertigen, bei denen hochfeste oder 
hochsteife und dementsprechend teure 
Verstärkungsfasern (z. B. Kohlenstofffasern) 
nicht mehr flächig, sondern gezielt lokal in 
den lastkritischen Bereichen eingesetzt 
werden. Für die weniger stark beanspruch­
ten Bereiche des Bauteils besteht so die 
Möglichkeit, kostengünstigere Glas- oder 
Naturfasern zu verwenden. Mit dem ORW-
Verfahren wurde die Voraussetzung ge­
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axial-Gewebes (Verlegewinkel 41 °) werden 
einander gegenübergestellt (Bild 3). Die 
Prüfrichtung entspricht dem Verlegewin­
kel von 41 °. Es ist zu erkennen dass bereits 
der  geringe Anteil von 4 % an zusätzlich 
eingebrachten Glasfasern ausreicht, um 
die Zug- und Biegeeigenschaften in Ver­
stärkungsrichtung zu erhöhen.

Beim Vergleich der mechanischen Ei­
genschaften der Bauteile mit in 41 ° einge­

schaffen, ein textiles Halbzeug zu fertigen, 
das speziell auf die Belastung des Bauteils 
abgestimmt ist und bei dem die zusätzli­
chen Verstärkungsfasern in einer Gewebe­
lage stabil miteinander verbunden sind.

Zur Bewertung der mechanischen 
Bauteileigenschaften haben das Fraun­
hofer-Institut für Chemische Technologie 
(ICT), Pfinztal, und das Institut für Textil- 
und Verfahrenstechnik (ITV), Denkendorf, 
in einem Gemeinschaftsprojekt Gewebe 
mit Multiaxialfäden in ± 21 °- bzw. ± 41 °- 
Richtung hergestellt, infiltriert und die 
Probekörper anschließend charakterisiert. 
Die Laminatplatten bestehen aus jeweils 
vier Gewebelagen, wobei nur die beiden 
äußeren Lagen mit einer Multiaxialfaden­
verstärkung versehen sind.

Ausgehend von zwei Multiaxialfäden 
pro Zentimeter aus 300 tex Glasfasern in 
Belastungsrichtung und 600 tex Glasfa­
serrovings im Grundgewebe beträgt der 
zusätzliche Faservolumengehalt der Multi­
axialfasern in der Platte lediglich 4 %. Die 
ermittelten Zug- und Biegeeigenschaften 
des Biaxial-Grundgewebes und des Tri­

Bild 1. Verstärkungsgewebe aus Glasfasern ohne (links) und mit Multiaxialverstärkung: a) Biaxial-Grundgewebe; b) triaxial verstärktes Gewebe, 

Verlegewinkel + 21 °; c) tetraaxial verstärktes Gewebe, Verlegewinkel ± 21 °  (© ITV Denkendorf)

brachten Multiaxialfäden mit den Eigen­
schaften derer mit in 21 ° eingebrachten 
Multiaxialfäden zeigen sich bei gleicher 
Fadenzahl deutliche Unterschiede. Im Fall 
einer Verstärkung in 21 °-Richtung erhö­
hen sich (vermutlich aufgrund der gerin­
geren Ondulation der Fasern) die Zug- 
und Biegefestigkeit ebenso wie der Zug- 
und Biegemodul (Bild 4). Auch hier ent­
spricht die Prüfrichtung dem jeweiligen 
Verlegewinkel. Eine weitere Steigerung ist 
zu erwarten, wenn anstelle des 300 tex 
Glasfaserrovings ein 6K-Kohlenstofffaser­
roving verwendet wird und/oder die Fa­
dendichte im Multiaxialbereich erhöht 
wird. Letzteres erfordert allerdings eine 
Neukonzeption der ORW-Einrichtung der 
Webmaschine.

Umformung als Herausforderung

Die Weiterverarbeitung eines mit der ORW-
Technik multiaxial verstärkten Gewebes 
zu einem komplex geformten Faserver­
bundbauteil konnten die Forscher an­
hand eines sogenannten Lampentopfes 
eines Automobilheckdeckels (Titelbild) de­
monstrieren. Dabei wurde ein Glasfaser­
halbzeug lokal mit Kohlenstofffasern 

Bild 2. Schematische 

Darstellung des 

ORW-Prinzips   

(Quelle: Lindauer Dornier)

»
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Bild 3. Vergleich der Zug- und Biegeeigenschaften an Composites ohne und mit Multiaxialver­

stärkung in 41 °-Richtung. Durch die Erhöhung der Fadenzahl pro Zentimeter beim Webprozess 

können die Eigenschaften in Multiaxialrichtung weiter verbessert werden  (Quelle: Fraunhofer ICT)
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verstärkt (Bild 5). Beim Preforming stellt der 
Prozessschritt des Drapierens eine neue 
Herausforderung dar. Bei dem aus Glas- 
und Kohlenstofffasern bestehenden Hyb­
ridgewebe verändert sich das Drapierver­
halten im Vergleich zu homogenen Koh­
lenstofffaser- oder Glasfaserlagen auf­
grund der inhomogenen Struktur.

So zeigten sich in ersten Versuchen 
Falten im Gewebe sowie Faserschlaufen 
im Bereich der lokalen Kohlenstofffaser­
verstärkung. Um diese Artefakte zu ver­
meiden, wurde im textilen Halbzeug so­
wohl die Einbindung als auch die Anord­
nung der lokalen Kohlenstofffaserverstär­
kungen schrittweise angepasst. Für die 
Infiltration der Preforms wurde das RTM-
Verfahren gewählt. Es ermöglicht die Her­
stellung von Composites mit komplexen 
Geometrien.

Fazit

Am Beispiel der gewählten Lampentopf­
geometrie konnte nachgewiesen wer­
den, dass mit der ORW-Technik auch 
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komplex geformte Strukturbauteile kon­
turnah und lastpfadgerecht verstärkt 
werden können. Dadurch lassen sich die 
Bauteileigenschaften – wohlgemerkt bei 
geringerem Prozess- und Kostenaufwand 
– erheblich steigern. Mit der neuen Web­
technik steht nun ein Flächenbildungs­
verfahren zur Verfügung, das gemeinsam 
mit dem RTM-Verfahren ein vielverspre­
chendes Instrument für die Entwicklung 
und Fertigung neuartiger und kosten­
günstiger Konstruktionen für den textilen 
Leichtbau ist. W

Bild 4. Vergleich der Zug- und Biegeeigenschaften an Composites mit Multiaxialverstärkung  

in 41 °- bzw. 21 °-Richtung. Ein Grund für die Verbesserung der mechanischen Eigenschaften ist 

vermutlich die geringere Ondulation der Fasern bei 21 °  (Quelle: Fraunhofer ICT)
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Bild 5. Schritte der Weiterverarbeitung eines mit der ORW-Technik multiaxial verstärkten Gewebes zum fertigen Faserverbundbauteil:  

zweidimensionaler Faserzuschnitt (links), Faserpreform (Mitte), infiltriertes RTM-Bauteil (rechts)  (Quelle: Fraunhofer ICT)
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