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Entwicklung einer flexiblen Technologie zur Umsetzung verschnittfreier MLG-Strukturen 
mit anforderungsgerechter Kettfadenanordnung für komplexe FKV-Anwendungen 
(ZeroWaste) - IGF18869BR 

Zielsetzung 

Der zur Herstellung von hoch belastbaren FKV-Strukturen notwendige Zuschnitt von textilen 
Verstärkungsstrukturen, der dabei entstehende Verschnitt und die erforderliche Entsorgung bzw. dessen 
Aufarbeitung verursachen bis zu 30% der FKV-Bauteilgesamtkosten. Innovative Lösungen insbesondere 
durch eine direkte Ausbildung der Endkontur, unter Verwendung leistungsfähiger und flexibler textiler 
Flächenbildungstechniken, können dagegen zur Reduktion von Verschnitt und Verfahrensschritten und damit 
zur deutlichen Erhöhung der Materialeffizienz führen. Zur effektiven Nutzung dieser Potentiale bestand das 
Ziel des abgeschlossenen Projektes „ZeroWaste“ in der Entwicklung eines völlig neuen Verfahrens zur 
wirtschaftlichen und reproduzierbaren Herstellung verschnittfreier Mehrlagengestrick- (MLG) Verstärkungs-
strukturen. Dazu bietet die MLG-Technik hervorragende Formgebungsmöglichkeiten zur direkten 
Herstellung endkontur- und anforderungsgerechter textiler 2D- und 3D-Halbzeuggeometrien. Biaxial 
verstärkte MLG-Strukturen bestehen aus in die Maschenstruktur integrierten, gestreckt angeordneten 
Verstärkungsfäden in Kett- und Schussfadenrichtung. Für die Herstellung endkonturgerechter 2D- und 3D- 
MLG-Halbzeuge nach Abb. 1a waren bis dato keine technologischen und technischen Lösungen zur 
anforderungsgerechten Manipulation des Kettfadenverlaufs während des Strickprozesses verfügbar. 
Deshalb wurden bisher die gestrickkonturabhängigen und nicht in die Maschenstruktur eingebundenen 
Kettfäden nachträglich entfernt, was im Sinne der Materialeffizienz jedoch unakzeptabel ist.  

 
a b c 

Abb. 1: Exemplarische Umsetzung einer endkonturgerechten Gestrickstruktur (a) durch 
nachträgliches, verschnittbehaftetes Entfernen der Kettfäden (b) und Transformation von Kett- zu 
Schussfäden (c) 

Lösungsweg 

Die Abb. 1c zeigt den im Projekt verfolgten Technologieansatz im Vergleich: verschnittbehaftete (Abb. 1b) 
und nun durch Transformation von Kett- zu Schussfäden (Abb. 1c) herstellbare, verschnittfreie Strukturen. 
Die konstruktive Umsetzung des Technologieansatzes erforderte insbesondere die Entwicklung geeigneter 
Mechanismen für eine gezielte Auswahl von Kettfäden, deren Lösen aus der in 0°-Richtung bzw. 
Produktionsrichtung verlaufenden Kettfadenschar, deren gezielte anforderungsgerechte Transformation zu 
Schussfäden und die Einbringung in die MLG-Struktur. Die Herausforderung besteht darin diesen 
Technologieansatz auf konventionellen und in KMU bereits verfügbaren RR-Flachstrickmaschinen mit stark 
begrenztem Bauraum im Maschenbildungsbereich umzusetzen, ohne die eigentliche Flächenbildung zu 
beinträchtigen. Alle notwendigen konstruktiv-technologischen Entwicklungen müssen zudem eine 
schädigungsfreie Verarbeitung von Glas- und Carbon-Rovings und die Einhaltung üblicher industrieller 
Qualitätsanforderungen sicherstellen. 

Ergebnisse 



2 
 

Zunächst erfolgte eine produktgruppenspezifische Clusterung und Präzisierung der an relevante 
endkonturgerechte und komplex geformte FKV-Bauteile gestellten Anforderungen in Zusammenarbeit mit 
dem projektbegleitenden Ausschuss. Die im Projekt zu entwickelnden MLG-Strukturen sind demnach zur 
Herstellung von FKV-Bauteilen für den Automobilbereich in monolithischer Schalen- (Monocoque), 
Halbschalen- oder auch Hybridbauweise geeignet. Diese FKV-Bauteile weisen variierende Breiten sowie 
Durchbrüchen auf und verfügen über komplexe, mehrfach gekrümmte Freiformflächen. Zur Umsetzung der 
ZeroWaste-Verstärkungsstrukturen wurden wichtige Anforderungen und Maßnahmen zu deren 
Qualifizierung innerhalb einer Anforderungsmatrix zusammengefasst und während der systematischen 
Projektbearbeitung als Zielgröße aufgegriffen. Durch ein konstruktionsmethodisches Vorgehen unter 
Anwendung des Top-Down-Konstruktionsprinzips erfolgte die Ableitung technisch/technologischer 
Vorzugsvarianten zur Lösung der Gesamtaufgabe. Die im Rahmen der Projektbearbeitung technisch 
umzusetzenden Teilprozesse sind u. a. die:  

 Realisierung einer bedarfsgerechten Zuführung der Kettfäden zum Maschenbildungsbereich,  
 Transformation von Kett- in Schussfäden mittels Handhabungseinrichtung (Manipulator) und  
 Technisch/technologische Implementierung aller Teilprozesse in eine konventionelle 

Flachstrickmaschine unter Gewährleistung einer unbeeinträchtigten Flächenbildung. 
Im Rahmen der anspruchsvollen Forschungsarbeiten zur Entwicklung der Transformation erfolge zunächst 
die Bewertung unterschiedliche prozesssicher Konzepte mit Hinblick auf eine Minimierung des für die 
technischen Einrichtungen notwendigen Bauraums. Im Ergebnis wurde eine segmentierte 
Kettfadenschiene mit entnehmbaren Kettfadenführern und ein dazu passender automatisierter Manipulator 
auf Basis der optimierten Bewegungsfunktion eines viergliedrigen Koppelgetriebes entwickelt. Der 
innovative und zielführende Gedanke dabei war, dass der entwickelte Manipulator auch die Funktion eines 
Schussfadenführers erfüllen kann und für die Flächenbildung vollständig einsetzbar ist. Mit der im Rahmen 
der Projektbearbeitung entwickelten und aufgebauten Maschinentechnik wurde die technische 
Umsetzbarkeit materialeffizienter, verschnittfreier gestrickter Verstärkungshalbzeuge als textile 2D-Preform 
anhand von Funktionsmustern nach Abb. 2a entsprechend der Anforderungsmatrix erfolgreich demonstriert. 
Die gewonnenen Projektergebnisse eröffnen weitreichende industrielle Anwendungsmöglichkeiten mit 
ZeroWaste-MLG-Strukturen in Leichtbauanwendungen, was anhand eines schalenförmigen mehrfachge-
krümmten FKV-Technologiedemonstrators (vgl. Abb. 2b) gezeigt werden konnte. 

 

 

a b 
Abb. 2: Umgesetzte ZeroWaste-MLG-Strukturen mit transformierten Kettfäden (schwarz):  
Textile 2D-Preform mit variierender Breite sowie lastpfadgerechtem Durchbruch (a) und  
FKV-Technologiedemonstrator  „Textilverstärkter Kotflügel“ (b) 

Danksagung 

Das IGF-Vorhaben 18869 BR der Forschungsvereinigung Forschungskuratorium 
Textil e. V. wurde über die AiF im Rahmen des Programms zur Förderung der 
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefördert. Die 
Autoren danken den genannten Institutionen für die Bereitstellung der finanziellen 
Mittel. Weiterhin danken wir den Firmen des projektbegleitenden Ausschusses für 
die fachliche Unterstützung und die Bereitstellung von Versuchsmaterial sowie allen weiteren Partnern, die 
uns in der Forschungsarbeit zu diesem Themenkreis unterstützt haben. Der Abschlussbericht und 
weiterführende Informationen sind am Institut für Textilmaschinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik der TU Dresden erhältlich. 



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



