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sowie in Flugzeugen von Fokker und Dornier. Und
Gulfstream brachte 1995 ein Flugzeug heraus, das
in Primarstrukturbauteilen auf einen Kohlefaser-PEI-
Verbund setzte.

Inform: Und wann ging das erste Flug-
zeug mit einem Kohlefaser-PPS-Verbund
in die Luft?

A. Offringa: Das war etwa 1997 die Fokker 50. Sie
hatte eine Fahrwerkstlr aus PPS-Composites. Dem
gingen allerdings schon seit 1992/93 Gesprache zwi-
schen TenCate Advanced Composites, der Technischen
Universitat Delft in den Niederlanden und Ticona
voraus. Gleichzeitig begannen bei Airbus in GroBbri-

tannien die Entwicklungen, die spater zur neuen Flligel-

nase beim A340 500/600 flhrten. Denn die aus Ver-
bundwerkstoffen von TenCate und Fokker gefertigten
Profilteile ermdglichten erst die neue Formgebung der
Tragflachenvorderkante, die neue ,J-Nose”. Sie hat
gegenlber der alten, aus Aluminium gefertigten ,,D-
Nose” mehrere Vorziige: Die Bauteile sind durch bo-
genférmige Rippen aus PPS-Kohlefaser-Composites
so verstarkt, dass sie in Flugrichtung auBerordentlich
steif sind und gleichzeitig in der Querrichtung den
Schwingungen der Tragflache folgen konnen. Darliber
hinaus ist die ,J-Nose" aerodynamisch geformt und
so ausgelegt, dass in ihr elektrische Kabel, die Ent-
eisungsvorrichtung und andere Systeme Platz finden.
Statt der bisher diblichen funf Aluminiumbauteile

sind flir die vordere Tragflachenkante nur noch zwei
Konstruktionselemente notwendig.

Inform: Was war der nachste
entscheidende Schritt?

A. Offringa: Der nachste groBe Meilenstein ist auf jeden
Fall der A380, das heute gréBte Passagierflugzeug: Er
besteht zu circa 25 Prozent aus Composites. Und bei
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Mit der Gulfstream G650 heben zum ersten Mal in der Geschichte des Flug-
zeugbaus tragende Flugzeugteile aus thermoplastischen Composites ab. Die
Seiten- und Hohenruder des neuen Business-Jets von Gulfstream Aerospace
fertigt Flugzeugbauer Stork Fokker dabei auf Basis von Fortron® PPS.

der nachsten Flugzeuggeneration soll der Anteil dann
noch einmal doppelt so hoch sein. So wird etwa der
A350 mit iber 50 Prozent seines Gesamtgewichts aus
Faserverbundwerkstoffen voraussichtlich 2011 zum
ersten Mal abheben. Und auch in der Boeing 787
Dreamliner, die 2009 zum Jungfernflug starten soll,
sind zur Halfte Composite-Materialien verarbeitet.
Wie groB das Vertrauen in Leichtbaustrukturen ist,
zeigen auch die Vorbestellungen: tiber 860 fiir den
Dreamliner, knapp 500 fiir den A350.

Inform: Was hat diese Entwicklung in den
vergangenen Jahren so forciert?

A. Offringa: Grund fiir diese rasante Entwicklung sind
die entscheidenden Fortschritte bei Technologien und
Materialien, aber natirlich auch dkonomische und
Okologische Zwange. Metalle wie Aluminium bringen
mehr auf die Waage und sind, wie gesagt, aufwendiger
zu verarbeiten.

Inform: Wie werden denn die groB3-
flachigen Profilteile aus thermoplasti-
schen Verbundwerkstoffen gefertigt?

A. Offringa: Bei etwa 300 °C und unter hohem Druck
werden aus Fortron®-Folien, PPS-Matrixmaterial und
faserférmigen Verstarkungsstoffen PPS-Composites
(sogenannte Prepregs) hergestellt. Aus den gepressten
Halbzeugen fertigen spezialisierte Zulieferer der Flug-
zeugindustrie wie TenCate oder auch Airbus selbst in
Eigenproduktion Rippen, Versteifungen und andere
Zusatzelemente. Die einzelnen Bauteile werden mit-
einander verschweift und bilden eine feste, untrenn-
bare Einheit. Dieses Verfahren macht die aufwendigen
Bohr- und Nietarbeiten tiberfliissig und flhrt zu einer
hoheren Festigkeit und Sicherheit — gleichzeitig zu
geringerem Gewicht. Zudem spart es Zeit und Kosten.
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Inform: Sie gehen bei der Gulfstream G650
noch einen Schritt weiter, denn hier wer-
den die thermoplastischen Composites
dann in primar tragenden Flugzeugteilen
im AuBenbereich verwendet. Steckt da
eine neue Technik, ein neues Material
dahinter?

A. Offringa: Neue Technik ja, neues Material nein.
Fortron® PPS ist aufgrund seines passenden Eigen-
schaftsprofils neben PEI, PEKK und PEEK der einzige
von der FAA, also der US Federal Aviation Authority,
und anderen nationalen Behorden fiir den Flugzeug-
bau zugelassene Thermoplast fir,, high performance
composites”. Bauteile aus PPS-Composites bleiben
selbst bei Temperaturschwankungen von mehr als
100 °C hart, schlagfest, steif und dimensionsstabil.
AuBerdem zeigt sich Fortron® PPS resistent gegen
aggressive Medien wie Flugzeugkraftstoff, Motor- und
Hydraulikdle sowie Ldse- oder Frostschutzmittel. Mit
seiner inhdrenten Flammwidrigkeit erfiillt der Werk-

stoff dariiber hinaus die sehr hohen Sicherheitsstan-
dards des Flugzeugbaus, zum Beispiel die FST-Anfor-
derungen (Flame, Smoke, Toxicity), d.h. im Hinblick auf
Feuerbestandigkeit, Rauchentwicklung und Toxizitat.

Inform: Dann hat sich also primar

etwas bei der Technik, der Verarbeitung
geadndert ...

A. Offringa: Das ist richtig! Die PPS-Teile fiir die Hohen-
und Seitenruder der Gulfstream 650 werden mit
einem im Flugzeugbau neuen SchweiBverfahren, dem
sogenannten InduktionsschweiBen, gefertigt, das die
niederlandische KVE Composites Group entwickelt
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hat. Vereinfacht ausgedriickt ist das ein sehr exaktes
SchweiBen, bei dem die Bauteile wirklich nur an den
Stellen miteinander verschmolzen werden, wo es nétig
ist. So werden etwa Rippen aus PPS mit flachigen
PPS-Teilen verschweilt. Damit sind wir jetzt wieder
einen Schritt weiter und die entsprechenden Bauteile
gerade auf dem Weg in die Serienproduktion.

Inform: Ist das auch der Grund fiir den
Aufschwung faserverstarkter, thermo-
plastischer Kunststoffe im Flugzeugbau
und damit sogar das Aus fir Aluminium?
Welches Material setzt sich lhrer Ansicht
nach durch?

A. Offringa: Aluminium muss sicher gewaltig Federn
lassen. Ganz ohne wird es jedoch in naher Zukunft
nicht gehen — auch wenn etwa Bombardier am Learjet
LJ85 eine All-Composites-Rumpfstruktur entwickelt.
Zukunft hat die Tape-Technologie als Herstellungsver-
fahren, da sie einfach wesentliche Vorteile bietet.

Lange Bander werden hier im Ultraschallverfahren
verpresst und verformt. An die Tapes kénnen andere
Teile direkt und voll automatisiert angebracht werden.
Das spart noch einmal Zeit. Deshalb ist das aus
meiner Sicht auch die Technologie von morgen. Mate-
rialseitig wird die Reise aber von der jetzigen Route
vermutlich noch etwas abweichen. Ich gehe fest
davon aus, dass die Zukunft ,zwischen” den Eigen-
schaften von PPS und PEEK liegt. PPS st6Bt, obschon
ein ausgezeichnetes Material, hier und da noch an
gewisse Grenzen. PEEK ist zwar ein sehr guter, aber
auch sehr teurer Werkstoff mit sehr hohen Schmelze-
temperaturen im Autoklaven.
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Gelingt es nun, eine Kombination herzustellen, in der
die Vorziige der beiden Materialien zusammenkommen,
haben wir die perfekte Basis flir ganz neue Tapes.

Inform: Haben Sie spezielle Forschungs-
oder Partnerprogramme aufgelegt, um das
wachsende, zugleich aber auch sehr kom-
plexe Wissen in Sachen Leichtbau noch
schneller und gezielter von der Theorie in
die Praxis zu bringen?

A. Offringa: Wir forschen in sehr viele Richtungen. Doch
allein kénnen wir nicht alles abdecken bzw. vorantrei-
ben. Deshalb engagieren wir uns zum Beispiel gemein-
sam mit Boeing, TenCate Advanced Composites und
der Universitat Twente in den Niederlanden. Geplant
ist die Grlindung eines , Thermoplastic Composites
Research Centre (TPRC)", um Innovationen auf Basis
kostenglnstiger, leichter und umweltfreundlicher ther-
moplastischer Composite-Technologien zu beschleu-
nigen. Und auch Airbus arbeitet auf diesem Gebiet
mit der niederlandischen Flugzeugindustrie und damit
mit uns zusammen, im Rahmen von TAPAS, dem

. Thermoplastic Affordable Primary Aircraft Structure”-
Projekt. Das heiBt natirlich nicht, dass alles Wissen

in einen Topf geworfen und vermengt wird. Ein paar
Geheimnisse bleiben, denn auch der Wettbewerb
innerhalb der Flugzeugbauer treibt Innovationen und
Leichtbau voran, sodass wir alle gespannt sein diirfen.

Inform: Verraten sie uns dennoch, was
schon die nahe Zukunft im Flugzeugbau
Neues bringen kénnte?

A. Offringa: Es ist sicher kein Geheimnis mehr zu sagen,
dass nicht nur im neuen A350 Halterungen am Rumpf,
sondern auch im neuen militarischen Transportflug-
zeug von Airbus Military, der A400m, die Eisschutz-
platten am Rumpf aus dem Material sein sollen. Zu-
satzlich ist das Hohenleitwerk (, horizontal tail”) im
Visier der Entwickler.

Insgesamt liegt, Ubrigens nicht nur aus meiner
Sicht, die Zukunft bei der Herstellung von thermoplas-
tischen Composites in der bereits erwahnten neuen
Tape-Technologie. Dadurch wird eine kompaktere
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Bauweise méglich und weniger Material nétig, sodass
noch einmal erheblich Gewicht reduziert werden kann.
AuBerdem er6ffnet die Tape-Technologie ganz neue
Konstruktionsmaglichkeiten, es kdnnen z. B. groB-
flachige Strukturbauteile kostengunstiger realisiert
werden.

Inform: Ist damit dann die Zukunft thermo-
plastischer Composites ausgeschopft?

A. Offringa: Nein, bei Weitem noch nicht. Dann kénnen
wir in der Flugzeugindustrie erst richtig durchstarten,
und deutlich mehr als die 1.000 PPS-Bauteile ent-
wickeln, die etwa im A380 innen wie aufen, an tragen-
den wie nicht tragenden Teilen verbaut sind. Unseren
Konstrukteuren glanzen allein bei der Vorstellung die
Augen — vermutlich ebenso wie den Werkstoffher-
stellern, auf die rosige Zeiten zukommen sollten. Und
schlieBlich gibt es auch noch mehr Industriezweige,
die von guten Leichtbaumaterialien profitieren. Ich
denke hier nicht nur an die Automobilindustrie, auch
fur Windkraftanlagen, Ziige, Busse oder Lkws sind
leistungsstarke Composites das Leichtbau-Material
der Wahl.

Inform: Vielen Dank fiir das Gesprach.

Das Interview mit Arnt Offringa fiihrte Henning Killl,
Leiter Kommunikation Europa, Ticona.

Weiterfiihrende Links
» Www.airbus.com

» www.fokker.com

» www.qgulfstream.com
» www.kve.nl

» www.tencate.com

2012 soll nach jetzigem Zeitplan die Gulfstream G650 ausge-
liefert werden. Der Jungfernflug fand Ende November 2009 statt.
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