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1 Einleitung 

 

Eine der Werkstoffgruppen, deren wirtschaftliche Bedeutung ständig zunimmt, sind die Fa-

serverbundwerkstoffe. Aufgrund der vielseitigen Möglichkeiten der Zusammensetzung und 

dem daraus resultierenden breiten Eigenschaftsspektrum finden sie neben den bekannten An-

wendungsfeldern in der Luft- und Raumfahrt auch immer häufiger in anderen Branchen Ein-

gang. Genannt seien an dieser Stelle der Maschinen-, Fahrzeug- und Apparatebau, Leichtbau-

konstruktionen sowie die Sport- und Freizeitartikelindustrie /1/. 

Ausgangspunkt für die Herstellung von Faserverbundbauteilen sind textile Halbzeuge, deren 

Preis sich aus den Kosten für die Rovings und den Verarbeitungskosten zusammensetzt. Um 

diese Kosten zu reduzieren und somit der Werkstoffgruppe weitere Anwendungsfelder zu 

erschließen, sind vorhandene Technologien zur Halbzeugherstellung weiter zu optimieren und 

durch neue Techniken zu ergänzen /2/. 

Um das Potential dieser Werkstoffgruppe voll auszunutzen, ist es erforderlich, die Fasern ent-

sprechend der jeweiligen Anforderungen exakt zu positionieren. Dementsprechend werden 

Technologien benötigt, welche die Herstellung von an speziellen Bauteilen angepassten Fa-

serhalbzeugen erlauben. 

Aus diesem Grund ist das Ziel des Projektes die Entwicklung einer Technologie zur Herstel-

lung von kostengünstigen und zugleich bauteilnahen Faserhalbzeugen. Dies soll unter Nut-

zung der Faserwickel-Technik in Verbindung mit geeigneten Fixiertechniken erfolgen. Hier-

für ist im Rahmen des Projektes der Stand der Technik zu analysieren und darauf aufbauend 

ein Konzept für die neue Technologie zu erarbeiten. Weiterhin sind geeignete Vorrichtungen 

und Werkzeuge zu konstruieren, zu fertigen und zu erproben. Anhand von verschiedenen 

Versuchen sollen die Eignung der neuen Technologie nachgewiesen, Möglichkeiten und 

Grenzen aufgezeigt und Grundlagen für weitere Optimierungen geschaffen werden. Mit der 

Technologie zur Herstellung bauteilnaher Fasergelege soll eine vorhandene Lücke zwischen 

den bekannten Grenztechnologien (Technologien zur Herstellung von Endlosware und Son-

dertechnologien zur Preformherstellung u.ä.) geschlossen werden. 

 

 



Technologieentwicklung für bauteilnahe Fasergelege 2 Stand der Technik 

2 

2 Stand der Technik 

 

Die geplante Technologieentwicklung für bauteilnahe Fasergelege beinhaltet verschiedene 

Teilbereiche der Technik, die miteinander kombiniert neue technologische Möglichkeiten 

erschließen sollen. Für diese einzelnen Teilbereiche soll in einem ersten Schritt der Stand der 

Technik recherchiert werden. Die dabei zu analysierenden Gebiete sind: 

 
·  Arten und Herstellung von Faserhalbzeugen 

·  Faserwickeltechnologie (Filamentwinding) 

·  Fixierung textiler Halbzeuge 

 

2.1 Faserhalbzeuge 

Nach /3/ sind die textilen Halbzeugformen in ein-, zwei- und dreidimensionale Gebilde zu 

unterteilen. Zu den eindimensionalen Gebilden sind hierbei Einzelfasern (Rovings) bzw. ein-

dimensionale Flächengebilde (unidirektionale Gelege) zuzuordnen. Die Einzelfasern können 

mit verschiedenen Verfahren (z.B. Faserwickeln, Pultrusion) direkt zu Faserverbundbauteilen 

verarbeitet werden. Andererseits sind sie zugleich Ausgangsmaterial für die Herstellung zwei- 

und dreidimensionaler textiler Halbzeuge. 

Zweidimensionale Gebilde (textile Flächengebilde) sind beispielsweise Gewebe, Gestricke, 

Vliese und Gelege. Derartige Halbzeuge werden am häufigsten zur Herstellung von Faserver-

bundbauteilen eingesetzt. Die verschiedenen Halbzeugformen unterscheiden sich durch ihre 

Herstellungsverfahren, ihre mechanischen Kennwerte und nicht zuletzt in ihrem Preis. Gewe-

be werden beispielsweise auf Webmaschinen hergestellt. Sie bestehen aus zwei orthogonalen 

Fadensystemen (Schuss und Kette) /5/. Je nach der Art und Weise wie sich die Fasern kreu-

zen, ist zwischen verschiedenen Bindungen zu unterscheiden (Leinwandbindung, Köperbin-

dung, Atlasbindung). Durch die Kreuzungspunkte (Umschlingung) entsteht eine gewisse Wel-

ligkeit, die zu einer Zunahme der Krümmungsradien und somit zu Steifigkeitsverlusten der 

Verstärkung führt /5/. 

Fasergelege bestehen aus mehreren Faserlagen, die in verschiedenen Richtungen aufeinander 

abgelegt und mit dünnen Haltefäden in z-Richtung miteinander vernäht sind /5/. Das Verfah-

ren (Nähwirktechnik) erlaubt eine gestreckte Ablage der Fasern und ermöglicht es somit Bau-

teile mit optimalen  Kennwerten herzustellen. 



Technologieentwicklung für bauteilnahe Fasergelege 2 Stand der Technik 

  3 

Diese textilen Flächengebilde werden großserientechnisch als Meterware hergestellt. Es wer-

den verschiedene Standardformen mit entsprechenden Faserwinkeln und Faserarten in Stan-

dardbreiten (50 Zoll, zukünftig auch 100 Zoll) angeboten. Die Eigenschaften sind aufgrund 

der kontinuierlichen Herstellungsverfahren über die gesamte Halbzeuglänge gleich. Spezielle 

Sonderausführungen können in der Regel erst bei großen Abnahmemengen zur Verfügung 

gestellt werden. Dementsprechend sind bei der Bauteilherstellung aufgrund der zur Verfügung 

stehenden Halbzeuge zum Teil gewisse Kompromisse einzugehen und nicht immer optimale 

Ergebnisse erreichbar. 

Dreidimensionale Halbzeuge weisen eine zusätzliche Verstärkung in z-Richtung auf. Die Ver-

stärkung in z-Richtung dient dabei zur Aufnahme von Lasten und nicht nur zur Fixierung der 

Einzelschichten (vergl. zweidimensionale Gelege). 

Zur Herstellung speziell angepasster Faserhalbzeuge stehen eine Reihe von Sonderverfahren 

zur Verfügung, die nachfolgend aufgelistet sind /2/, /4/: 

 

·  Nähwirken mit Kett- und Schussfadenmanipulation 

·  Spiralstricken 

·  Spiralweben 

·  Tailored Fibre Placement 

 

Mit diesen Verfahren können exakt angepasste Faserhalbzeuge hergestellt werden. Sie stellen 

jedoch Grenztechnologien dar und sind meist mit hohen Kosten verbunden. Dementsprechend 

sind neue Technologien zu entwickeln, welche die kostengünstige Herstellung von bauteilge-

rechten Faserhalbzeugen erlauben. Mit diesen Technologien soll die Lücke zwischen den Ver-

fahren zur Herstellung von Standardhalbzeugen und den genannten Sonderverfahren ge-

schlossen werden. 

 

2.2 Faserwickeltechnologie (Filamentwinding) 

Beim Faserwickelverfahren wird ein Faserstrang mit Matrixwerkstoff durchtränkt und unter 

einer bestimmten Vorspannung und Orientierung auf einem rotierenden Kern abgelegt. Hierzu 

werden ein oder mehrere Rovings von einem separaten Spulenständer abgezogen und durch 

eine Tränkeinrichtung geführt. In ihr erfolgt die Imprägnierung der einzelnen Filamente mit 

Matrixwerkstoff. Diesem Prozess ist beim normalen Faserwickelverfahren besondere Bedeu-

tung beizumessen, da er wesentlichen Einfluss auf die Bauteilqualität hat /6/. Bei der im 
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Rahmen des Projektes zu entwickelnden Technologie entfällt der Vorgang des Tränkens. Das 

heißt, dass der Faserstrang für die Halbzeugherstellung trocken auf den Kern abgelegt wird. 

Die meisten Wickelmaschinen sind nach dem Prinzip einer Drehmaschine aufgebaut. Anstelle 

des zu bearbeitenden Werkstücks wird hier ein mit den Fasern zu bewickelnder Kern zwi-

schen Spindelstock und Reitstock eingespannt und in Rotation versetzt. Auf dem sich parallel 

zum Kern hin- und herbewegenden Schlitten befindet sich das Fadenauge, welches für eine 

definierte Ablage der Fasern auf den Kern verantwortlich ist /7/. 

Wickelbauteile, die eine einfache Geometrie aufweisen, sind prinzipiell auf Anlagen mit zwei 

Bewegungsachsen (Rotationsachse des Kerns; Translationsachse des Schlittens) herstellbar. 

Die Fertigung von Bauteilen mit einer komplizierteren Gestalt erfordert hingegen zumeist 

eine oder mehrere zusätzliche Achsen. Diese können zum einen zwei Translationsachsen 

(Verfahren des Fadenauges senkrecht zum Kern in vertikaler und horizontaler Richtung) so-

wie weiterhin bis zu drei Rotationsachsen (Schwenken des Fadenauges in der jeweiligen Ebe-

ne) sein. Den prinzipiellen Aufbau sowie mögliche Bewegungsachsen einer Wickelmaschine 

zeigt Abbildung 1. 
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Abbildung 1: Prinzipieller Aufbau und Bewegungsachsen einer Wickelmaschine /7/ 
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Die Bewegungen der einzelnen Achsen werden bei modernen Faserwickelmaschinen von 

einer CNC-Steuerung koordiniert. Entscheidenden Einfluss auf die Eigenschaften des Bauteils 

hat der Wickelwinkel. Er wird über das Verhältnis der Fadenaugengeschwindigkeit (Schlit-

tengeschwindigkeit) zur Kerndrehzahl eingestellt. Je nach Wickelwinkel ist zwischen Um-

fangswicklung (Wickelwinkel a nahezu 90°), Kreuzwicklung (0°<a<90°) und Axialwicklung 

(Wickelwinkel a nahezu 0°) zu unterscheiden. Für eine vollständige Bedeckung des Kerns 

mit Fasermaterial muss das Fadenauge bei der Kreuz- und Axialwicklung mehrfach entlang 

der Längsachse des sich drehenden Kerns hin- und herbewegt werden. Bei kleinen Wickel-

winkeln ist die Gefahr des Verrutschens des Faserstrangs auf dem Wickelkern, insbesondere 

in den Wendezonen groß. Um während der Verarbeitung dieses Verrutschen der Fasern zu 

verhindern, erfolgt die Fadenablage meist entlang der geodätischen Linie. Diese Linie stellt 

die kürzeste Verbindung zwischen zwei Punkten auf einer gekrümmten Oberfläche dar. Für 

sehr kleine Wickelwinkel werden, zur Vermeidung des Verrutschens, in den Wendezonen 

Nadelkränze oder Stiftkronen als Hilfsmittel eingesetzt /6/. 

Durch die Geometrie des Kerns wird die Kontur des späteren Bauteils bestimmt. Bei rohrför-

migen Wickelteilen, die leicht entformt werden können, finden im Allgemeinen Stahl- oder 

Aluminiumkerne mit glatten Oberflächen Verwendung, von denen die fertigen Bauteile abge-

zogen werden können. Für komplexere Bauteile kommen zerlegbare metallische, Schaumker-

ne oder lösliche Kerne zum Einsatz, die eine spätere Entformung ermöglichen. Weiterhin 

werden z.B. für Druckbehälter dünnwandige Kerne aus Metall oder Kunststoff (sogenannte 

Liner), die im Bauteil verbleiben und gleichzeitig als Diffusionssperre dienen, benutzt /8/. Die 

beschriebene nachträgliche Entformung des Kerns ist für das neue Verfahren nicht relevant, 

da das gewickelte trockene Halbzeug nach dem Fixieren aufgetrennt werden soll und sich 

somit vom Kern abnehmen lässt.  

Die Fadenspannung bzw. Fadenabzugskraft ist einer der wesentlichsten Verarbeitungsparame-

ter beim Wickeln. In den Wendezonen und teilweise auch bedingt durch die Geometrie der 

Wickelkerne ergeben sich unterschiedliche Abzugsgeschwindigkeiten des Faserstrangs. Der 

Roving wird verschieden stark beschleunigt und somit kommt es zu Schwankungen der Fa-

denspannung. Um eine präzise Ablage zu erzielen ist jedoch eine möglichst gleichförmige 

Fadenspannung zu gewährleisten. Hierfür werden einfache mechanische Systeme mit Tänzer-

rollen oder für anspruchsvollere Bauteile elektronisch geregelte Systeme verwendet /6/. 

Die Faserwickeltechnologie ist ein technisch ausgereiftes Verfahren mit einer hohen Produk-

tivität und vielen Variationsmöglichkeiten. Die Herstellung von Wickelbauteilen ist Stand der 

Technik und wird großserientechnisch genutzt. Für die neu zu entwickelnde Technologie ist 
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primär die gezielte und definierte Ablage der Fasern relevant, die sich mit diesem Verfahren 

hervorragend realisieren lässt. Die sonst sehr bedeutungsvolle Imprägnierung der Fasern wäh-

rend des Wickelprozesses spielt hingegen für die neue Technologie keine Rolle, da trockene 

Halbzeuge ohne Matrixwerkstoff hergestellt werden sollen. 

 

2.3 Fixierung textiler Halbzeuge 

Neben der Erzeugung der textilen Halbzeuge kommt der Technik zur Verbindung dieser un-

terschiedlichen Textilien bzw. Einzelschichten eine entscheidende Bedeutung zu /2/. Ziel ist 

es, die exakte Position und Lage der einzelnen Rovings während des Transports und der Ver-

arbeitung beizubehalten und das „Handling“ zu verbessern. 

Bei Geweben wird dies durch das Umschlingen der einzelnen Fasern und den dabei entste-

henden Kreuzungspunkten realisiert. Somit ist meist keine zusätzliche Fixierung notwendig. 

Dies ist jedoch, wie schon bemerkt, aufgrund der dabei entstehenden Welligkeit der Fasern 

mit Steifigkeitsverlusten verbunden. 

Eine Möglichkeit die Fasern zu Fixieren ist der Einsatz der Nähtechnik /2/. Beispielsweise 

werden Gelege über die komplette Warenbreite vernäht. Für die genannten Sonderverfahren 

werden zur Fixierung ebenfalls verschiedene Nähtechniken eingesetzt. Die Nähtechnik bietet 

dabei vielfältige Möglichkeiten. Neben den normalen Varianten stehen hier Sonderformen 

wie die Einseitnähtechnik zur Verfügung. Diese Technik erlaubt ein Vernähen auf festen Un-

terlagen, da die Nadel das Nähgut zur Stichbildung nicht durchdringen muss. 

Eine weitere Art der Fixierung wird durch den Einsatz von Zusatzstoffen realisiert. Hierfür 

seinen folgende Beispiele genannt: 

 

·  Verwendung von thermisch aktivierbaren Bindern /2/ 

·  Kaschieren mit Klebegitter/Klebefäden /9/  

·  Pulverförmige, vernetzbare Textilbinder /10/ 

·  Aufsprühen von thermoplastischem Epoxidharz 

 

Für die neue Technologie ist im Rahmen des Projektes ein geeignetes Fixierverfahren zu fin-

den und an die verfahrensbedingten Anforderungen anzupassen. 
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3 Konzeption 

3.1 Prinzipielle Erläuterungen zur Technologie 

Die verschiedenen Möglichkeiten zur Herstellung textiler Faserhalbzeuge wurden bereits im 

Vorfeld genannt. Im Gegensatz zu diesen Varianten sollen mit der zu entwickelnden Techno-

logie Karbonfasergelege unter Nutzung der Faserwickeltechnik und geeigneter Fixiertechno-

logien gefertigt werden. Hierzu werden Rovings von Vorratsspulen abgezogen und ohne Mat-

rixmaterial definiert auf einem Wickelkern platziert. Die Fasern lassen sich hierbei unter ver-

schiedenen Winkeln ablegen. Außerdem besteht die Möglichkeit bereichsweise gezielt Zu-

satzverstärkungen einzuarbeiten. 

Nachdem der Wickelprozess abgeschlossen ist, muss das Fixieren des Geleges erfolgen. Hier-

für sind verschieden Möglichkeiten, wie beispielsweise Vernähen oder Verkleben (siehe Ab-

schnitt 2.3), denkbar. Die Fixierung ist erforderlich, damit die exakt abgelegten Rovings wäh-

rend des Entformens, des Transports und der weiteren Verarbeitung ihre Position zueinander 

behalten. Nach der abgeschlossenen Fixierung kann das „Entformen“ des gewickelten Faser-

halbzeuges erfolgen. Hierzu kann das Gelege aufgetrennt und vom Kern abgenommen wer-

den. Somit entsteht ein flächiges textiles Halbzeug. Weiterhin ist es denkbar, das komplette 

Halbzeug, ohne es aufzutrennen, vom Kern zu entnehmen (entformen). Somit würde man ein 

schlauchförmiges Gebilde erhalten. Die wesentlichsten Verfahrensschritte sind in ihrer tech-

nologischen Reihenfolge in der nachfolgenden Abbildung 2 nochmals grafisch dargestellt. 

 
 

Ablage der Rovings
auf dem Wickelkern

Fixieren des
Geleges

Entformen des
Geleges

 
 

Abbildung 2: Prinzipieller technologischer Ablauf 

 
Für eine definierte Ablage der Fasern auf dem Kern können normale Faserwickelmaschinen 

zum Einsatz kommen. Je mehr Achsen eine derartige Maschine hat, desto exakter können die 

Fasern platziert werden. Weiterhin ist die Bewicklung komplexerer Geometrien nur mit vier 

oder mehr Achsen, in Verbindung mit einer hochwertigen Programmiersoftware zur Wickel-

programmerstellung, möglich. 

Das KVB verfügt über eine eigene Wickelmaschine, die vom KVB entwickelt und gemein-

sam mit einem Kooperationspartner gebaut wurde. In der Grundausführung handelt es sich 
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hierbei  um eine Zweiachsmaschine wie sie in Abbildung 3 dargestellt ist. Die Maschine wird 

jedoch während des Projektzeitraums auf 4-Achsen aufgerüstet. 

 

 

Abbildung 3: Faserwickelmaschine 

 
Die Zweiachsgrundvariante verfügt über eine speziell für diese Maschine vom KVB entwi-

ckelte Software zur Programmerstellung. Diese steuerungsinterne Software erlaubt jedoch nur 

die Bahnberechnung für zwei Achsen. Aus diesem Grund ist für das Betreiben der aufgerüste-

ten Vierachsmaschine eine professionelle Wickelsoftware wie CADWIND erforderlich. 

Das Fixieren der Gelege kann, wie bereits erwähnt, durch Vernähen erfolgen. Dabei sollte 

bzw. muss das Vernähen vor dem Entformungsvorgang erfolgen. Das heißt, dass es stattfin-

den muss wenn sich das Gelege noch auf dem Kern befindet. Hierfür könnte der Kern aus der 

Maschine entnommen und zu einer Nähstation transportiert werden. Sind jedoch zwischen 

einzelnen Bewicklungen (mehrere Wickelschichten) Fixierungsmaßnahmen erforderlich, so 

wäre es sinnvoll diese gleich an der Wickelmaschine durchzuführen. Eine Möglichkeit hierfür 

ist in der robotergestützten Einseitnähtechnik zu sehen. Abbildung 4 zeigt den im KVB vor-

handenen Roboter mit Einseitnähkopf. 
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Abbildung 4: Roboter mit Einseitnähkopf 

 
Ein wesentlicher Vorteil der Einseitnähtechnik ist, dass die Nadel das Nähgut zur Stichbil-

dung nicht vollständig durchdringen muss. Somit ist es möglich, das gewickelte Gelege auf 

einem Kern mit harter Oberfläche zu vernähen.  
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Mit der vorhandenen Anlagentechnik sollen im Rahmen des Bearbeitungszeitraumes ver-

schiedene Versuche, vor allem hinsichtlich Wickel- und Fixiertechnologie, durchgeführt wer-

den. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse sollen zur Entwicklung und Optimierung der Tech-

nologie zur Herstellung bauteilnaher Fasergelege beitragen.  

 

3.2 Möglichkeiten und Vorteile der Technologie 

Das Ziel der zu entwickelnden Technologie ist die kostengünstige Herstellung von textilen 

Faserhalbzeugen, deren Eigenschaften an spezielle Anforderungen angepasst sind. Sie soll 

insbesondere für die Herstellung spezieller Bauteile in Kleinserien geeignet sein. Textile Fa-

serhalbzeuge werden, abgesehen von Rovings (eigentliches Ausgangsmaterial) und Sonder-

formen wie beispielsweise Flechtschläuchen, nahezu ausschließlich als flächige Gebilde an-

geboten. Entsprechend der Herstellungsverfahren handelt es sich hierbei um Meterware in 

bestimmten Breiten und mit konstanten Eigenschaften über die komplette Halbzeuglänge. 

Gelege werden konventionell mit Vorzugswinkeln von ± 45° angeboten. Andere Winkel sind 

zwar auch herstell- und lieferbar, jedoch an Mindestmengen gebunden, da es sich nicht lohnt 

eine derartige Fertigungsanlage für wenige Meter mit einem speziell gewünschten Faserwin-

kel umzustellen. 

Für die neue Technologie stellt dies kein Problem dar. Es können Gelege mit beliebigen Fa-

serwinkeln in kleinsten Stückzahlen hergestellt werden. Hierfür ist kein maschineller Umrüst-

aufwand erforderlich. Es müssen lediglich einige Parameter des Wickelprogramms geändert 

werden. Weiterhin können mit der neuen Technologie gezielt zusätzliche Verstärkungen in 

das Halbzeug eingearbeitet werden (mehrschichtige Gelege; bereichsweise Zusatzbewick-

lung). Somit lassen sich belastungsgerechte oder an andere Anforderungen angepasste Halb-

zeuge fertigen. Darüber hinaus ist es denkbar, Inserts in das Halbzeug zu integrieren oder 

auch Halbzeuge mit Sandwichstrukturen herzustellen. 

Mit der neuen Technologie können Halbzeug in Standardgrößen gefertigt werden, aus denen 

in weiteren Arbeitsschritten diverse Zuschnitte zu entnehmen sind. Hierfür sind beispielswei-

se einfache zylindrische Kerne mit verschiedenen Durchmessern wie in Abbildung 5 darge-

stellt ausreichend. 
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Abbildung 5: Zylindrischer Kern mit Nadelkränzen 

 
Für gewisse Stückzahlen lohnt es sich aber auch Kerne herzustellen, welche die Fertigung 

eines speziell an ein Bauteil angepasstes Faserhalbzeug erlauben. Somit kann der sonst oft 

erhebliche Anteil an Verschnitt deutlich reduziert werden. Dies ist bei den vergleichsweise 

hohen Preisen des Ausgangsmaterials (Kohlefasern) von großer Bedeutung. Ein Beispiel für 

einen derartigen Kern ist in Abbildung 6 dargestellt. 

 

 

Abbildung 6: Gestufter Kern mit Konus und Nadelkränzen 
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Ein weiterer Vorteil dieser Technologie ist, dass neben „normalen“ Fasern (Glasfasern, Ara-

midfasern, HT-Kohlefasern) auch extrem bruchempfindliche HM-Fasern verarbeitet werden 

können. Diese Fasern bereiten bei der Verarbeitung mit den bekannten Verfahren erhebliche 

Schwierigkeiten. Für die Verarbeitung sind große Umlenkradien und ein besonderes Handling 

erforderlich. Die Verarbeitung auf einem Wickelkern mit großem Durchmesser sollte als rela-

tiv unkritisch angesehen werden. Ggf. muss lediglich die Wendezone angepasst werden und 

es sind diverse Umlenkrollen der Fadenführung zu vergrößern. 

Die Kosten für Fasergelege sind um so niedriger, je schwerere Rovings verarbeitet werden 

können. Dies bereitet jedoch mit den bekannten Verfahren ebenfalls Schwierigkeiten. Mit der  

neuen Technologie sollte auch die Verarbeitung von sogenannten Heavy-Tows (48K-

Rovings) unproblematisch sein. Weiterhin wäre ebenfalls die Verarbeitung von bandförmigen 

Halbzeugen denkbar. 

Anhand der dargestellten Möglichkeiten und Vorteile des Verfahrens ist erkennbar, dass die 

neue Technologie speziell für die Herstellung angepasster, bauteilnaher und preiswerter Fa-

serhalbzeuge geeignet ist. Sie kann somit eine Lücke zwischen den bekannten Verfahren zur 

Faserhalbzeugherstellung (Herstellung von preiswerten Standardgelegen für meist großflächi-

ge Bauteile/kostenintensive Sonderverfahren zur Herstellung von optimierten Halbzeugen) 

schließen. 
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4 Ablagevarianten 

 

Für die Technologie zur Herstellung bauteilnaher Fasergelege im Wickelverfahren wird ein 

Körper/technisches Gebilde benötigt, auf dem die Fasern in gewünschter Weise exakt positio-

niert und anschließend fixiert werden. Prinzipiell handelt es sich hierbei immer um Wickel-

kerne. Für die Gestaltung und Ausführung dieser Bauteile gibt es jedoch viele Lösungsvarian-

ten, die meist speziellen Anforderungen gerecht werden müssen. Im Folgenden werden einige 

ausgewählte Varianten näher vorgestellt. 

 

4.1 Zylinderablage  

Im Rahmen des Projektes wurde als erstes eine Zylinderablage konzipiert und konstruiert. Auf 

dieser sollen Gelege mit verschiedenen Faserwinkeln in der Standartbreite von 50 Zoll herge-

stellt werden. Um später bei der Halbzeugherstellung möglichst passende Gelege fertigen zu 

können, soll die Baugruppe in ihrer Länge veränderbar sein. Mit der konzipierten Grundvari-

ante sollen drei verschiedene Gelegelängen (25, 50 und 75 Zoll) hergestellt werden können. 

Das auf dieser Basis entstandene komplette CAD-Modell der Zylinderablage (75 Zoll) ist in 

Abbildung 7 dargestellt. 

 

Abbildung 7: CAD-Modell Zylinderablage 75 Zoll, komplett 
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Die komplette Baugruppe besteht aus einem 25 und einem 50 Zoll langem Rohrabschnitt, die 

miteinander zu einem 75 Zoll langen Kern verbunden werden können. Verbunden werden die 

beiden Rohrabschnitte über einen Verbindungsring. Die Befestigungsart ist analog zu der der 

an den Stirnseiten befindlichen Deckelscheiben. Somit ist es möglich die Rohrabschnitte 

beidseitig mit Deckelscheiben zu versehen oder an einer Seite den Verbindungsring zur Kern-

verlängerung aufzusetzen. In Abbildung 8 sind die Einzelteile detailliert beschriftet. 

 

 

Abbildung 8: CAD-Modell Zylinderablage, Detail Verbindungsring 

 
An den Deckelscheiben sind Aufnahmen befestigt über denen die komplette Baugruppe im 

Drehfutter und im Reitstock der Wickelmaschine eingespannt werden kann. Zugleich erfolgt 

über die Aufnahmen die Krafteinleitung zur Realisierung der Drehbewegung. 

Damit die trockenen Rovings in der Wendezone nicht vom Kern abrutschen, sind an den De-

ckelscheiben, wie in Abbildung 9 dargestellt, Nadelkränze befestigt. An jedem Nadelkranz 

sind 400 Stahlnadeln montiert. Durch diese enge Teilung können die Fasern nur minimal von 

der erwünschten Ablagespur verrutschen. Die Nadelkränze sind demontierbar und können 

somit bei Bedarf auch durch andere Geometrien für spezielle Domformen ersetzt werden. 

Am Umfang der Deckelscheibe befindet sich eine Nut. Diese soll das Abschneiden der Wen-

dezone für die „Entformung“ des Geleges erleichtern. 

 

Rohr 50 Zoll 

Verbindungsring  

Rohr 25 Zoll 

Aufnahme 

Deckelscheibe 

Nadelkranz 
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Abbildung 9: CAD-Modell Zylinderablage, Detail Aufnahme und Nadelkranz 

 
Die wichtigsten geometrischen Daten der konstruierten Zylinderablage sind nochmals in der 

nachfolgenden Tabelle 1 zusammengestellt. 

 

Tabelle 1: Daten Zylinderablage 

Benennung Wert Einheit 

Kerndurchmesser 406,4 mm 

Kernumfang / Halbzeugbreite 1276,7 

50 

mm 

Zoll 

Kernlängen / Halbzeuglänge  

(derzeit drei Varianten realisierbar) 

635 / 1270 / 1905 

25 / 50 / 75 

mm 

Zoll 

 
Der oben beschriebene Kern für die Zylinderablage wurde im Rahmen des Projektes zur 

Durchführung von Versuchen gefertigt und ist in Abbildung 10 dargestellt. Abbildung 11 

zeigt als Detailansicht eine Deckelscheibe mit Nadelkranz. 
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Abbildung 10: Wickelmaschine mit eingespanntem Kern (Zylinderablage) 

 

 
Abbildung 11: Zylinderablage, Detail Nadelkranz 
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Die dargestellte und beschriebene Zylinderablage stellt einen Basisaufbau dar. Durch die mo-

dulare Konzeption kann dieser aber nahezu beliebig ergänzt und erweitert werden. Zur Erzie-

lung anderer Längen können Rohrstücke mit der gewünschten Länge direkt mit den Deckel-

scheiben verwendet werden oder über den Verbindungsring angeflanscht werden. Wie schon 

erwähnt können die Nadelkränze durch andere Domformen beidseitig- oder einseitig ersetzt 

werden. Durch die Verwendung von konischen Zwischenstücken lassen sich Durchmesser-

sprünge realisieren. Somit können z.B. Gelege mit variablen Wanddicken herstellt werden 

(vergl. Abschnitt 3.2). 

Aufgrund der großen Durchmesser (Biegeradius) ist die Zylinderablage besonders für die 

Verarbeitung von extrem bruchempfindlichen Hochmodulfasern geeignet. Lediglich im Be-

reich der Nadelkränze besteht die Gefahr von Filamentbrüchen. Dieser Bereich dient jedoch 

nur als Hilfszone und wird später vom eigentlichen Fasergelege abgetrennt. Weiterhin lässt 

sich mit einem angepassten Nadelkranz die Gefahr von Filamentbrüchen reduzieren.  

Die Eignung dieser Ablagevariante soll im Weiteren durch Versuche nachgewiesen werden. 

Daraufhin sind ggf. Modifikationen für eine Optimierung dieser Ablagevariante vorzuneh-

men. 

 

4.2 Gabelablage 

Als eine weitere mögliche Ablageform wurde die Gabelablage ausgewählt. Das Ziel der Kon-

zeption ist es, diese Ablagevariante gegenüber der Zylinderablage noch flexibler zu gestalten. 

Neben der Variation der Gelegelänge soll auch eine Variation der Gelegebreite realisierbar 

sein. Somit wäre es möglich exakt angepasste bauteilnahe Fasergelege herzustellen und den 

Verschnittanteil deutlich zu reduzieren. 

Als einfachste Form wäre hierfür ein gabelförmiger/U-förmiger Kern ausreichend. Der Faser-

strang wird hierbei auf die parallel zur Drehachse verlaufenden Bereiche der Gabelarme abge-

legt. Eine Variation der Gelegebreite ließe sich durch eine radiale Verstellung der Gabelarme 

realisieren. 

Der Verstellbereich für die mögliche Gelegebreite kann weiter erhöht werden, indem man 

zwei axial angeordnete Gabeln mit gleicher Drehachse verwendet, die in einem bestimmten 

Bereich gegeneinander geschwenkt werden können. Bei dieser Variante gibt es vier axial ver-

laufende Faserauflagen. Diese bilden gemeinsam immer ein Viereck. Durch das Schwenken 

der Gabeln (Verdrehen der Gabeln zueinander) und die radiale Verstellung der Gabelarme 

können Vierecke mit verschiedenem Umfang vorab eingestellt und somit Gelege mit ver-
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schiedenen Breiten hergestellt werden. Der prinzipielle Aufbau der beschriebenen Gabelabla-

ge ist in Abbildung 12 dargestellt.  

 

Gabelarme Gabel 1

Gabelarme Gabel 2

  min. Stellung mittel Stellung max. Stellung

axiale Faserauflage

Schwenkteller mit
Gabelarmen

realisierbarer Umfang
(Gelegebreite)

 

Abbildung 12: Prinzip der konzipierten Gabelablage 

 
Für relativ kurze Gelege wäre eine U-förmige Gestaltung der Gabeln ausreichend. Für längere 

Gelege sollte, aufgrund der Biegebeanspruchung der Faserauflagen, auf der Gegenseite eine 

ebenfalls schwenkbares Gegenlager eingesetzt werden. Somit werden aus den Gabeln zwei 

gegeneinander schwenkbare Rechtecke mit einer deutlich höheren Steifigkeit. 

Ein Vorteil dieser Ablagevariante kann bei der Fixierung durch Nähen gesehen werden. Da 

das Gelege, außer auf den vier Faserablagen, frei liegt, könnte die Nadel ungehindert durch-

stechen. Weiterhin ist das „Entformen“ des Geleges gegenüber der Zylinderablage einfacher 

realisierbar. Das Auftrennen könnte im einfachsten Fall mit einer Schere erfolgen. Durch die 

verschiedenen Verstellmöglichkeiten (Schwenken der Gabelarme, radiales Verstellen der Fa-

denablagen) besteht zudem die Möglichkeit, das Gelege ohne ein Auftrennen in Längsrich-

tung zu entformen. Somit könnten schlauchförmige Halbzeuge hergestellt werden. 

Ein wesentliches Problem ist in der Gestaltung der Wendezone für diese Ablagevariante zu 

sehen. Aufgrund des veränderlichen Umfangs ist der Konzeption des erforderlichen Nadel-

kranzes, oder einer anderen geeigneten Umlenkhilfe, besondere Bedeutung beizumessen. 

Zur Zeit erfolgt die konstruktive Umsetzung dieser Ablagevariante. Nach der Fertigung ist 

auch hier die prinzipielle Eignung durch verschiedene Versuche nachzuweisen. Weiterhin 

sind eventuell erforderliche konstruktive Änderungen einzuarbeiten. 
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5 Vorversuche 

 

Laut Projektablauf sollten Versuche eigentlich erst nach Fertigstellung der Ablagevarianten 

durchgeführt werden. Um jedoch bereits im Vorfeld grundlegende Erfahrungen zu sammeln, 

wurden mit vorhandenen Kernen verschiedene Wickel- und Fixierversuche durchgeführt. Die 

Ergebnisse dieser Vorversuche werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt. 

 

5.1 Vorversuche auf zylindrischen Kern mit Nadelkranz 

Für die ersten Vorversuche wurde ein vorhandener zylindrischer Kern mit aufsetzbaren Na-

delkränzen verwendet. Die wichtigsten geometrischen Daten des Kerns sind in Tabelle 2 auf-

gelistet und der Kern ist komplett und im Detail in Abbildung 14 dargestellt. 

 

Tabelle 2: Geometriedaten Versuchskern 

Benennung Wert Einheit 

Kerndurchmesser 120 mm 

Kernumfang / Halbzeugbreite 377 mm 

Kernlängen (ohne Nadelkränze) 400 mm 

Breite der Nadelkränze 20 mm 

Gesamtlänge 440 mm 

 

   

Abbildung 13: Wickelkern mit Nadelkranz 

 
Der Kern wurde mit einer 4-Achs-Wickelmaschine der Firma Baer mit trockenen Kohlefaser-

rovings (HT-Faser) bewickelt. Hierbei wurden der Wickelwinkel, die Bedeckungszahl, die 
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Bandmusterkonstante und ähnliche Wickelparameter von Versuch zu Versuch variiert. Die 

Fixierung des Geleges erfolgte durch Klebebandstreifen. Diese wurden, nachdem der Kern 

vollständig bewickelt war, auf die Außenfläche des Geleges geklebt. Anschließend erfolgte 

das Entformen durch das Abtrennen der Wendezonen (zwei Umfangsschnitte) und einem 

Längsschnitt (Axialschnitt). Eines der ersten in dieser Variante hergestellten Wickelgelege ist 

in Abbildung 14 dargestellt. 

 

 

Abbildung 14: Hergestelltes Wickelgelege 

 
Die Versuche zeigten, dass für die Herstellung eines gleichmäßigen und dichten Geleges das 

Wickelprogramm speziell an den zu verarbeitenden Roving, den Wickelkern, den Wickelwin-

kel usw. angepasst und optimiert werden muss. Dieses lässt sich aber mit modernen Wickel-

anlagen, einer geeigneten Software und nötigen Kenntnissen über den zu verarbeitenden Ro-

ving gut realisieren. 

Weitaus größere Probleme bereitete bei diesen Versuchen die gewählte Art der Fixierung. Da 

ein Wickelgelege pro Bedeckung immer aus zwei übereinanderliegenden Schichten besteht 

(Schicht mit positivem Ablagewinkel und Schicht mit negativem Ablagewinkel), kann nur die 

äußere Schicht mit dem Klebeband fixiert werden. Bei einem Wickelgelege wechseln zwar 

über den Umfang betrachtet die Schichten mit positivem und negativem Ablagewinkel, wobei 

die Anzahl der Wechsel abhängig von der Bandmusterkonstante ist, jedoch bleibt die jeweils 

innere Schicht immer unfixiert. Die Schichten sind zwar auch durch Kreuzungspunkt zuein-



Technologieentwicklung für bauteilnahe Fasergelege 5 Vorversuche 

  21 

ander fixiert aber die Anzahl dieser Punkte ist im Vergleich zu einem Gewebe sehr gering. 

Somit waren die Gelege nach dem Entformen relativ instabil. Aufgrund dieser Unzulänglich-

keiten ist diese sehr einfache Fixierungsart im Weiteren zu optimieren bzw. durch eine geeig-

netere zu ersetzen. (siehe hierzu Abschnitt 5.3) 

 

5.2 Vorversuche auf zylindrischem Rohr mit variabler Wendezone 

Als weiterer Schritt wurden Wickelversuche auf einem zylindrischen Rohr ohne Nadelkränze 

durchgeführt. Bei dieser Variante erfolgt das Wenden auf dem zylindrischen Bereich. Um 

hierbei ein Verrutschen des Rovings zu verhindern, ist eine gewisse Länge für die Wendezone 

erforderlich. Die realisierbare Veränderung des Wickelwinkels in der Wendezone, vom posi-

tiven Ablagewinkel zu 90 Grad zum negativen Ablagewinkel und umgekehrt, ist von Reib-

verhältnissen zwischen Roving und Kern abhängig. Diese sind bei der Programmierung des 

Wickelprogramms zu berücksichtigen. Abbildung 15 zeigt den in der Wickelmaschine (KVB 

Entwicklung) eingespannten Kern (Durchmesser 50 mm) auf dem die ersten Wicklungen ab-

gelegt werden. 

 

 

Abbildung 15: Beginn des Wickelvorgangs 
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Für die ersten Versuche wurde die Wendezone so klein wie möglich gewählt. Somit entsteht 

ein Gelege mit minimalem Verschnitt. Das fertig gewickelte Gelege (Wickelwinkel ± 60°; 

eine Bedeckung) ist in Abbildung 16 dargestellt. 

 

 

Abbildung 16: Komplett bewickeltes Rohr 

 
Im Gegensatz zu der zuvor beschriebenen äußeren Fixierung mit Klebeband, wurden hier be-

reits vor dem eigentlichen Wickelvorgang Klebebandstreifen auf dem Kern aufgebracht. Dies 

erfolgte am Umfang in den Wendezonen und einmal axial über die gesamte Länge an der spä-

teren Trennstelle. Die Klebefläche wurde dabei so platziert, dass die abgelegten Rovings spä-

ter darauf haften bleiben (Gelegeinnenseite). Nach einer vollständigen Bedeckung wurden 

ebenfalls wieder Klebebänder an den gleichen Positionen aufgebracht (Gelegeaußenseite). 

Somit sind die Ränder der inneren und äußeren Gelegeschicht fixiert. Zusätzlich sind beide 

Schichten wieder über die Kreuzungspunkte miteinander verbunden. Mit dieser einfachen 

Möglichkeit der Fixierung konnten bereits gute Ergebnisse erzielt werden. Sie eignet sich 

jedoch primär für Gelege mit kleinen Wickeldurchmessern, vielen Kreuzungspunkten und 

einer Bedeckung (zwei Rovingschichten). 
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Das Auftrennen des Geleges erfolgte im Bereich der axial angeordneten Klebfixierung. 

Abbildung 17 zeigt wie das Wickelgelege abgenommen wird. 

 

 

Abbildung 17: Abnahme des Versuchswickelgeleges 

 

In Abbildung 18 ist das fertige „entformte“ Wickelgelege (Wickelwinkel ± 60°; minimale 

Wendezone (geringer Verschnitt)) dargestellt. 

 

 
Abbildung 18: Gewickeltes Karbonfaserhalbzeug mit kurzer Wendezone 
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Neben den angesprochenen Reibverhältnissen ist die Länge der Wendezone auch von der er-

forderlichen Winkeländerung abhängig. Je kleiner der Wickelwinkel im mittleren Kernbe-

reich ist, desto größer wird die erforderliche Wendezone, da die Differenz zwischen eigentli-

chem Wickelwinkel und dem Ende der Wendezone (Wickelwinkel ist hier immer 90°) größer 

wird. Demzufolge würde mit dieser Ablagevariante (Rohr ohne Nadelkranz) bei der Gelege-

herstellung von Halbzeugen mit konstantem flachen Winkel (z.B. ± 15° oder ± 30°) ein hoher 

Verschnitt entstehen. 

Für spezielle Anwendungsfälle kann der beschriebene Sachverhalt aber auch erwünscht sein. 

Durch eine gezielte Wahl der Reibwerte lassen sich in den Wendezonen Gelege mit einem 

kontinuierlich veränderbaren Faserwinkel herstellen. Der Betrag der Winkeländerung ergibt 

sich dabei aus der Differenz des Wendezonenwinkels (90°) und des Wickelwinkels. Die Län-

ge der Wendezone lässt sich hierbei durch die Variation des eingegebenen Reibwertes in wei-

ten Grenzen verändern. Die eingegebenen Reibwerte müssen allerdings immer unter den tat-

sächlich vorhandenen liegen, um ein Rutschen zu verhindern. Das heißt letztendlich, dass es 

eine erforderliche Mindestlänge der Wendezone gibt, die allerdings nahezu beliebig vergrö-

ßert werden kann. 

Derartige Gelege wurden in weiteren Versuchen hergestellt. Abbildung 19 und Abbildung 20 

zeigen den Bereich der rechten Wendezone nach den ersten Wicklungen und nach einigen 

Folgewicklungen. Es ist deutlich zu erkennen, wie sich der Wickelwinkel über der Wendezo-

nenlänge von ±30° bis hin zu 90° erhöht. Die Länge der Wendezone kann dabei, wie bereits 

erwähnt, variiert werden. 

 

 
Abbildung 19: Winkelveränderung in der Wendezone, erste Wicklungen 

 

steigender Wickelwinkel 
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Abbildung 20: Winkelveränderung in der Wendezone, nach einigen Wicklungen 

 

In Abbildung 21 ist der komplett bewickelte Kern dargestellt (Wickelwinkel ±30°; eine Bede-

ckung; verlängerte Wendezone). 

 

 
Abbildung 21: Komplette Bewicklung 

 

Die Fixierung des Geleges erfolgte wieder mit der beschriebenen beidseitigen Verwendung 

von Klebebandstreifen. Abbildung 22 zeigt das fertige „entformte“ Gelege (Gelegeinnensei-

te). Auch hier ist deutlich die kontinuierliche Winkelveränderung zum Ende der Wendezone 

hin zu erkennen. Weiterhin ist der axial entlang des Trennschnitts verlaufende Klebeband-

streifen der „inneren“ Fixierung zu sehen. 

steigender Wickelwinkel 
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Abbildung 22: Karbonfaserhalbzeug mit kontinuierlich verändertem Faserwinkel 

 
Mit diesen Vorversuchen konnten bereits einige Möglichkeiten der Technologie aufgezeigt 

und eine prinzipielle Eignung nachgewiesen werden. Weiterhin wurde für Gelege mit gerin-

gen Breiten eine einfache Art der Fixierung gefunden. 

 

5.3 Fixierung durch nachträgliches Vernähen 

Die so vorfixierten Wickelgelege sind für verschiedene, später folgende Verarbeitungs- und 

Imprägnierprozesse teilweise zu instabil. Die einzelnen Rovings können ggf. aus ihrer ur-

sprünglichen Position verrutschen, wodurch die Gleichmäßigkeit des Geleges verloren geht. 

Ebenso sind die Klebebandstreifen für die weitere Verarbeitung (Durchtränkung) hinderlich 

und somit, ggf. mit dem zwischen den Klebebandstreifen befindlichen Rovings, zu entfernen. 

Die Rovingstränge von Standardgelegen sind durch Nähfäden zueinander fixiert. Diese Fäden 

sind sehr dünn und stören bei den weiteren Verarbeitungsprozessen nicht oder nur im gerin-

gem Ausmaß. Um eine ausreichende und nicht störende Fixierung der hergestellten Wickelge-

lege zu realisieren, wurden Versuche durchgeführt, bei denen die Halbzeuge (vergl. Abschnitt 

5.2) nachträglich vernäht wurden. 

Das Vernähen erfolgte auf einer in Abbildung 23 dargestellten Industrienähmaschine. Diese 

Maschine bietet eine Vielzahl von Einstellmöglichkeiten. Somit kann auch die Fixierung an 

die gewünschten Anforderungen angepasst werden. 
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Abbildung 23: Industriemaschine 

 
Für die Versuche wurden einfache Längs- und Quernähte auf das Wickelgelege aufgebracht. 

Dabei wurden der Stichabstand und andere Nähparameter variiert. Das gezielte Vernähen des 

Wickelgeleges bietet außerdem die Möglichkeit, das Halbzeug bereichsweise mehr oder we-

niger zu fixieren. So können beispielsweise Bereiche von denen eine hohe Drapierfähigkeit 

gefordert wird weniger stark vernäht werden als Bereiche die einen ebenen Bauteilbereich 

abbilden. Dies ist ein wesentlicher Vorteil gegenüber Standardgelegen, die über die komplette 

Halbzeugbreite gleichmäßig vernäht sind. 
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In Abbildung 24 und Abbildung 25 sind zwei nachträglich vernähte Wickelgelege dargestellt. 

Die beiden Gelege wurden verschieden stark vernäht. Für dieses nachträgliche Vernähen be-

stehen weitere Möglichkeiten zur Optimierung. 

 

 

Abbildung 24: Vernähtes Faserhalbzeug, Wickelwinkel 60° 

 

 
Abbildung 25: Vernähtes Faserhalbzeug, Wickelwinkel 30°, lange Wendezone 

 
Nach dem Vernähen können die Randzonen mit den störenden Klebebandstreifen entfernt 

werden. Hierbei erweist es sich als günstig, eine fixierende Nähnaht nahe der Stelle des ge-

wünschten Trennschnitts zu platzieren. 
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Da die beschriebene Vorfixierung mit anschleißendem Vernähen zwei Arbeitsschritte beinhal-

tet, soll im Rahmen des Projektes eine direkte Fixierung durch Vernähen auf dem Kern er-

probt werden. Hierfür kann beispielsweise die im KVB vorhandene robotergestützte Einseit-

nähtechnik zum Einsatz kommen. Das Gelege muss dann nach dem Entformen nicht mehr 

nachbehandelt werden. Die Drapierbarkeit des Halbzeuges lässt sich über die Anzahl der 

Nahtstellen und den Stichabstand einstellen. Somit können die zu fertigenden Gelege an die 

speziellen Anforderungen angepasst werden. 

Weiterhin sind alternative Fixiermethoden und Technologien zu erproben. Beispielsweise 

sind hier Fixierungen mit dünnen Klebfäden oder aufschmelzbaren Thermoplastfäden denk-

bar. 
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6 Zusammenfassung und Ausblick 

 

Im bisherigen Verlauf des Projektes wurde der Stand der Technik für die einzelnen, zur Tech-

nologie gehörenden, Teilproblemstellungen recherchiert und analysiert. Für die verschiedenen 

Aufgaben gibt es eine Reihe von Lösungen und Möglichkeiten. Die Kombination dieser Ein-

zelverfahren zu einer neuen Technologie zur Herstellung textiler Faserhalbzeuge wurde je-

doch bisher in dieser Form noch nicht durchgeführt. Dementsprechend besteht die Hauptauf-

gabe des Projektes darin, eine optimale Kombination aus der Vielzahl der Varianten zu fin-

den, diese speziell an die neue Technologie anzupassen und ggf. durch neue Techniken zu 

ergänzen. 

Zu Beginn wurden ein prinzipielles Konzept für die neue Technologie erarbeitet, sowie mög-

liche Vorteile und Grenzen dieses Verfahrens dargestellt. Für die Umsetzung des Konzeptes 

sind im Weiteren eine Reihe von Versuchen notwendig, um somit im Abschluss eine opti-

mierte Technologie zur Verfügung stellen zu können. 

Ein erster Schritt war dabei die Konzeption und Fertigung der Zylinderablage. Eine weitere 

Ablagevariante befindet sich derzeit in der Konstruktion und wird in Kürze für Versuche zur 

Verfügung stehen. Neben diesen Ablagevarianten geht es darum, eine geeignete Technologie 

zur Fixierung der Rovings zu finden. Die Fixierung muss während der Abnahme des Geleges 

vom Kern und während des Transportes ein Verrutschen der Fasern ausreichend verhindern. 

Bei der Verarbeitung des Geleges darf sie jedoch nicht hinderlich sein. 

Weiterhin wurden im bisherigen Projektverlauf verschieden Vorversuche durchgeführt. Mit 

ihnen konnte die prinzipielle Eignung der neuen Technologie bereits nachgewiesen werden. 

Für eine Optimierung der Technologie sind jedoch weitere Versuche notwendig. Es sind die 

Ablagevarianten ausführlich zu testen und ggf. zu modifizieren. Für die Fixierung der Wi-

ckelgelege sind verschiedene Varianten zu erproben. Ziel des Projektes ist es, auf der Grund-

lage der hierbei gewonnenen Erkenntnisse, eine optimale Technologie zur Herstellung bau-

teilnaher und kostengünstiger Fasergelege, insbesondere für spezielle Bauteile in kleinen 

Stückzahlen, zu entwickeln. Diese soll der Industrie preiswerte und belastungsgerechte Faser-

halbzeuge zur Verfügung stellen, die durch Standardgelege oder mit Sonderhalbzeugen nicht 

effektiv bereitgestellt werden können. 
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