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Carbonvliesstoffe auf Basis der
Nahwirktechnik

Ein neues Technikum eigens fUr die Verarbeitung von Carbonfasern.

eit 2010 beschéftigt sich die Tenowo

GmbH mit der Verarbeitung von Car-
bonfasern aus unterschiedlichen Quellen ~
sowohl neuwertig als auch auf Basis von
recycelten Materialien — und stellt daraus
erfolgreich neue Vliesstoffe her.

Recycelte Carbonfasern (rCF)

Durch das steigende Interesse an Car-
bonfasern und deren Verwendung als
carbonfaserverstédrkter Kunststoff gerade
im Leichtbau, Automobilbereich und der
Luft- und Raumfahrt, steigen auch die
anfallenden Reststoffe. Zudem besteht
eine Diskrepanz zwischen Nachfrage und
Angebot. Zuséatzlich werden vom Staat
immer strengere Richtlinien zur Entsor-
gung vorgegeben. So ist etwa die ther-
mische Verwertung in Form von Ver-
brennung der Fasern groBten Teils ver-
boten und damit auch nicht ressourcen-
schonend.

Diese Grinde sorgen dafiir, dass das In-
teresse flr das Carbonfaserrecycling stark
zugenommen hat. Die Abfélle in Form von
Gelege- und Geweberesten kénnen me-
chanisch aufbereitet und zu Stapelfasern
oder Kurzschnitt verarbeitet werden. Die
Carbonfasern aus CFK-Produkten, welche
defekt sind oder das Ende ihrer Lebenszeit
(End-of-Life-Bauteile) erreicht haben, kén-
nen mittels chemischer, thermischer oder
ahnlicher Aufbereitungsverfahren wieder
nutzbar gemacht werden (Abbildung 1).

Durch das Recycling von Carbonfasern
ist nun eine wachsende Menge an Sta-
pelfasern auf dem Markt. Diese kénnen
im Sheet Molding Compound (SMC), Bulk

Tabelle 1: Technische Daten - Minimaler und Maximaler Mittelwert im Uberblick

recyclete Mischung Sonderfasern

Carbon Fasern mit rCF (ohne rCF)

Min Max Min Max Min Max
MW-Gewicht [g/m?) 85,28| 296,78 63,60| 253,75 78,75| 194,23
MW-Dicke [mm] 0,79 3,28 1,03 2,40 1,41 3,43
HZKL [N/5cm] 48,33 267,23 49,40 244,80 10,50 224,70
Zugfest. L [N/mm?] 0 14,66 0 11,73 0,7203 8,36
Dehnung Langs [%] 12,50 95,88 14,50 29,25 14,50 30,50
HZKQ [N/5cm] 1,70 155,53 2,20 62,35 3,150 9,10
Zugfest. Q [N/mm?2] 0 5,33 0 1,48 0,10 0,40
Dehnung Quer [%)] 4,25 117,50 24,00 52,50 10,75 88,00
el. Flachen 0,20 10,70 0 0 0 0
widerstand [(]

Molding Compound (BMC), als Fiillstoff
verwendet oder zu einem Vliesstoff weiter-
verarbeitet werden.

Im Bereich Vliesstoffe werden derzeitig
Nassvliesstoffe, aerodynamisch gelegte
Viiesstoffe, Airlay-Viiesstoffe und Krem-
pelvliesstoffe auf Basis recycelter Carbon-
fasern (rCF) entwickelt. Zur Verfestigung
kénnen neben dem Vernadeln oder der
chemischen Verfestigung beim Nass-
vliesstoff auch das Nahwirkverfahren zum
Einsatz kommen. Mit dem letzteren (Mali-
watt-Verfahren) Herstellungsverfahren be-
schéaftigt sich die Tenowo GmbH.

Erste Viiesstoffentwicklung

Seit 2010 wurden bei Tenowo die ersten
Versuche mit rC-Fasern an einer Vlies-
anlage durchgefiihrt. Seit 2012 hat sich
die Entwicklung intensiviert und ein se-
parates Technikum fir die Verarbeitung
von Carbon- und Sonderfasern wurde
aufgebaut. Fur die Verfestigung der Vlies-
stoffe wurde eine Nahwirkmaschine Mali-
mo fiir das Maliwattverfahren modifiziert.
Vorangegangene Untersuchungen fanden
dabei in Kooperation mit dem S&chsischen
Textilforschungsinstitut Chemnitz (STFI)
statt.
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Abbildung 1: Carbonfaser-
recycling: Ein Uberblick
Figure 1: Carbon fiber recy-
cling: Overview
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Vorteile des Nahwirkens

Das Prinzip des Nahwirkens, welches auf
das Vermaschen zu einem textilen Fl&-
chengebilde beruht, ist unter anderem aus
dem Bereich der Multiaxiallegemaschinen
bekannt. Auch hier erfolgt die Verfesti-
gung der Einzellagen mittels N&ahfaden.
Bei Tenowo wird das Maliwatt-Verfahren
angewendet. Das lose Faserflor wird da-
bei mittels eines Fadens (berndht und
somit zu einem Vliesstoff verfestigt. Bei
Vliesstoffen werden jedoch nicht nur die
einzelnen Florlagen miteinander verbun-
den sondern es entsteht auch eine zusétz-
liche Festigkeit, welche abhangig von der
Bindungsart und dem N&hfadenmaterial in
Léngsrichtung (MD) und Querrichtung (CD)
beeinflusst werden kann.

Insbesondere bei leichten Vliesstoffen
auf Basis von rCF bietet dies den Vor-
teil von verbessertem Handling und Dra-
pierbarkeit. Weiterhin ergibt sich bei ver-
schiedenen Trankverfahren ein verbesser-
tes Harzeindringvermégen, bedingt durch
die mittels der Nahnadeln entstandenen
,Kanile".

Ein weiterer Vorteil des Ndhwirkverfah-
rens wird darin gesehen, dass im Gegen-
satz zu einer chemischen Verfestigung we-
der Trockner noch Foulard oder Ahn-liches
erforderlich sind; dies dementsprechend
auch platzsparender ist und keine zusatzli-
chen Chemikalien im Vliesstoff vorzufinden
sind.

Anders als bei Nadelvliesstoffen dndert
sich die Faserorientierung bei der Verfes-
tigung kaum. Es findet keine Umorientie-
rung der Fasern in z-Richtung statt, was
Faserschadigungen reduziert. Als Fol-
ge wird diese Verfestigungsmethode als
faserschonender angesehen.

Nachteilig ist jedoch, dass Fremdma-
terial in den Vliesstoff eingebracht wird,
welches eventuell bereits aus dem Recy-
clingprozess der Fasern enthalten ist. Die
eingebrachte Menge und das Material die-
ses Fremdstoffes sind jedoch bekannt und
bestimmbar.

Weitere Entwicklungsschritte
Ende 2012 wurde ein neues Technikum
speziell fir die Verarbeitung von Carbon-
fasern errichtet. Nach dem Aufbau des
Technikums und der Modifizierung der
Vliiesanlage konnten erste Versuche und
kleine Produktionen gefahren werden.
Eine Produktionsbreite von 75 cm und Fla-
chenmassen von minimal 80 bis maximal
350 g/m? waren fir Vliesstoffe aus recycel-
ten Carbonfasern erreichbar.

Mischungen aus Carbonfasern mit
z. B. Polyester oder Polyamid 6 k&nnen mit
einem Flachengewicht zwischen 65 g/m2
und 300 g/m? hergestelit werden. In Ta-
belle 1 sind die minimalen und maximalen
Mittelwerte der technischen Daten der her-
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gesteliten Vliesstoffe aus rCF, Mischungen
und Sonderfasern zusammengefasst.

In Abbildung 2 sind Vliesstoffmuster aus
rCF (a und c) und einer Mischung aus rCF
und PAG abgebildet.

Es war moglich, eine groBe Bandbreite
unterschiedlichster Materialvarianten, von
Fasermischungen, Stichlangen und Bin-
dungen bis hin zu aufgebrachten, leichten
Tragerstrukturen an Ober- und/oder Unter-
seite des Vliesstoffes herzustellen.

Erste Ergebnisse bei der Herstellung
einer UD-Platte mittels UP-Harz ergaben
eine maximale Spannung von 53,57 N/mm2
in Langsrichtung und 1259 N/mm2 in
Querspannung.

Die Platte besteht aus zwei Lagen, ei-
ner Faserdichte von 1,8 g/cm? und einer
Matrixdichte von ca. 1,2 g/cm? sowie ei-
nem Faservolumengehalt von ca 20 %. Der
Verbund hat eine Dicke von 1,5mm bei ei-
ner Prifkérperbreite von 25mm.

Aktuell werden die Kenntnisse, die auf
der Technikumsanlage gewonnen wurden,
in eine erste Pilotanlage tberfihrt, sodass
eine groBere Materialbreite von 50 Zoll bis
maximal 150 cm und héhere Produktions-
mengen realisierbar sind.

Untersuchungen im Bereich
Kardentechnologie

Um Fortschritte im Bereich der Florgleich-
maBigkeit zu erreichen fanden ab Ende
2013 Versuche an einer medifizierten
Rieter C4 statt.

Trotz verschiedenster Einstellungen
und Anpassung sowohl der Abstédnde der
Arbeitselemente, Garnituren und Deckel-
stédbe konnten bisher keine zufriedenstel-
lenden Resultate erreicht werden. Die Fa-
sern wurden nicht nur stark eingekirzt,
auch eine starke Belegung der Arbeits-
elemente sowie durch die Bauart bedingte,
schlechte Zuganglichkeit der Anlage ha-
ben das Konzept Karde als nicht tragbar
erwiesen.

Die Fasern werden durch lange Kontakt-
zeiten und den ,birstenden Effekt der
Karde zu groBen Belastungen ausgesetzt,
was zur Folge hat, dass die gesamte Kar-
dierleistung reduziert werden muss. Dar-
aus ergibt sich aber, dass nur durch hohe
Einzugsdrehzahlen ein annghernd zusam-
menhéngender Flor méglich ist. In Abbil-
dung 3 (S.54) sind vergleichsweise noch
einmal die Flore aus Karde und Krempel
abgebildet. Es ist deutlich zu Erkennen,
dass das Faserflor aus der Karde ungleich-
maBiger, rissiger und kurzstapliger, somit
mehr geschadigt und auch stérker kompri-
miert ist, als bei dem Krempelfior.

Einsatzgebiete

Mégliche Einsatzbereiche dieser rCF-
Vliiesstoffe werden als Faserverstarkung
fur Bauteile mit niedriger Belastung ge-

sehen. rCF-Vliesstoffe weisen eine geringe
Festigkeit auf, die jedoch durch die ein-
gesetzten N&hfiden verbessert wird. Der
Viiesstoff im Verbund mit einem Matrixsys-
tem weist eine entschieden héhere Festig-
keit auf und kann somit auch fiir diverse
Bereiche genutzt werden. Insbesondere im
Leichtbau sind dabei Anwendungen flr Au-
tomobil, Luft- und Raumfahrt, Modellbau
und Sportbereich mdglich. Generell wird
auch groBes Potenzial bei Fasermischun-
gen mit thermoplastischen Komponenten
gesehen, welche in gepresster Form als
Organofolien oder -Bleche genutzt werden
kénnen.

Weiterhin sind auch textile Lésungen in
Form von Abschirmungsmaterial (elektro-
magnetische Strahlung) oder als Heizung
denkbar.

Ganzheitlichkeit
Mit dem Schritt Vliesstoffe auf Basis von
recycelten Carbonfasern zu entwickeln
und zu produzieren, bietet Tenowo nicht
nur Probleml&sungen fiir Kunden an, son-
dern leistet auch einen Beitrag zu einem
sparsamen Umgang mit Ressourcen. Um
diese Ziele zu verfolgen, finden derzeit
unterschiedliche Projekte mit verschiede-
nen Projektpartnern wie etwa dem Sé&ch-
sischen  Textilforschungsinstitut  (STFI)
oder auch der Fachhochschule Hof statt.
Um diesen neuen Markt voran zu brin-
gen, steht aber auch die weiterverarbei-
tende Industrie in der Pflicht, einen Beitrag
zu leisten. Denn was niitzen Neuentwick-
lungen und umfassende Recyclingkonzep-
te, wenn flir Recyclingprodukte keine Ein-
satzmoglichkeiten gegeben sind. |
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