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Die Entwicklung zum Hybrid Verbund 
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Klassische „Einstoff“-Bauweise 
 

[2]
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Derzeitige Mischbauweise 
• Fügeintensiv 
• Sequentiell 

 

Hybridverbunde 
• Keine Fügeelemente 
• Hoher Leichtbaueffekt 
• Funktionsintegration 
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• „Der beste Werkstoff am 
richtigen Ort“ 

• Jedes Material existiert 
unabhängig vom anderen 
 

• Die Materialien sind durch 
ein eigens eingesetztes 
Fügeverfahren miteinander 
verbunden 

• Es ist eine Fügezone 
vorhanden 
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• „Das beste Subsystem am 
richtigen Ort“ 

• Die Verbundmaterialien 
bedingen einander und 
wirken in ihrer Gesamtheit 
 

• Die Materialien sind ohne 
Fügelement oder 
Zusatzwerkstoff verbunden 

• Es ist ein Interface 
vorhanden 
 
 

Definition Hybrider Verbundwerkstoff 
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Familie Beispiel Potenzielle Funktionen 

Composite 

 
 
 

Faserbasiert 

 
 
 

Partikelbasiert 

Gewichtsbezogene Steifigkeit 
und Festigkeit in der Ebene 

Sandwich 

 
 
 
 
 

Einseitig 

 
 
 
 
 

Zweiseitig 
 

Gewichtsbezogene  
Biegesteifigkeit und –festigkeit 
Thermisches Management 
Schutz vor Umwelteinflüssen 

 

Segment 

 
 
 
 

  1D             2D 

 
 
 
 

3D 

Biegenachgiebigkeit 
Schadenstoleranz 
Elektrische Eigenschaften 
Thermisches Management 

Arten von Hybridwerkstoffen 
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Thermische Eigenschaften der Einzelwerkstoffe 
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T-Ausdehnung – T-Leitfähigkeit 

Thermische Leitfähigkeit λ (W/m K) 
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Metalle 

Polymere und 
Elastomere 

Technische 
Keramiken 

Composites 

 
 Natürliche 

Materialien 

    Schäume 

Kleiner 
thermischer 
Dehnungs-
unterschied 

Großer thermischer 
Dehnungsunterschied 



E-Modul bezogen auf Dichte der Einzelwerkstoffe 
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[5] Dichte ρ(kg/m³) 
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Technische 
Keramiken E-Modul - Dichte 

Metalle 

Natürliche 
Materialien 

Polymere und 
Elastomere 

Schäume 

Composites 

Guidlines für 
massen-

optimierte 
Konstruktion 

Eigenschaften von Hybrid Verbundwerkstoffen 
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Eigenschaft Stahl CFK (0/90) Hybrid (0/90) 
Zugmodul 1 0,3 0,8 
Biegemodul 1 0,3 0,6 
Dichte 1 0,25 0,6 
Wärmeleitfähigkeit 1 0,007 0,013 
Wärmeausdehnung (z) 1 5 3,3 
Wärmeausdehnung (xy) 1 0,34 0,56 

Ermittelte Eigenschaften eines mittels RTM 
Verfahren hergestellten Hybridverbundes 
normiert auf Stahl 

2mm CFK 

2mm Stahl 



Potenziale für die Werkstoffeinstellung / Herstellung 
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Anforderungen 
analysieren 

• Funktionen 
• Randbedingungen 
• … 

 

Ein Material erfüllt alle 
Anforderungen Einfache Lösung 

Kein Material 
erfüllt alle 

Einzel-
anforderungen 

Optimale 
Lösung für 

Anforderung 1 

Optimale 
Lösung für 

Anforderung 2 

Lösungen 
kombinieren 

und 
Performance 

beurteilen 

Hybride 
Lösung 

Entscheidung 
über Aufbau 

• Composite 
• Sandwich 
• ... 

 

Interface 
Entwicklung 
• Verkleben 
• Schweißen 
• … 

[5] 

Potenziale im Einsatz 
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• Einsatz im Flugzeug 
• GLARE 
• Bietet hohe 

Schadenstoleranz 
• Einsatz im Fahrzeug 

• Deutlich verbesserte 
Energieabsorption 
beim Crash 

• Einsparung von 
Gewicht 

[6] 
[7] 
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[9] 



Herausforderungen in der Herstellung 

• Haftung zwischen den unterschiedlichen Werkstoffen  Interface 

• Delaminationen 

• Vorbehandlung der Werkstoffe 

• Unterschiedliche Werkstoffeigenschaften  Thermische Spannungen 

• Deformationen 

• Sogar abtrennen der 

Einzelmaterialien möglich 
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Herausforderungen in der Bearbeitung 

• Unterschiedliche Werkzeuge für unterschiedliche Materialien   

•  nicht möglich bzw. schwer umsetzbar 

• Größtes Problem bei der mechanischen Bearbeitung ist der Wärmeeintrag 

• Kühlmittel können negativen Einfluss auf das Interface haben 

• Wasserstrahlschneiden führt zu: 

• Delaminationen und 

• Fibre Washout / Ausbrüche 

• Laser Schneiden führt zu lokaler Überhitzung der Matrix 

 

 12 ©  Lehrstuhl Verarbeitung von Verbundwerkstoffen     
Dipl.-Ing. Patrick Hergan 



Derzeitige Forschungsschwerpunkte 
Verarbeitung 

Projekt HybridRTM 

• Ziel: Entwicklung eines Ein-Schritt-Verfahrens 

zur Herstellung von CFK – Stahl Hybridbauteilen 

mittels RTM Verfahren 

• Qualitätsgesicherter automatisierter Prozess 

durch modellbasierte Prozessführung 

• Simulation des Deformationsverhaltens zur 

Optimierung der Bauteilgeometrie 
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Derzeitige Forschungsschwerpunkte 
Interface 

• Erhöhung der Festigkeit der Verbindung durch Aufbringen von Joints 

• Auftrag durch „cold metal transfer“ (CMT) Schweißen 
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Axiale Dehnung 
[10] 



Derzeitige Forschungsschwerpunkte 
Bearbeitung 

• Um eine bessere Bearbeitung von Hybridbauteilen zu 

erreichen wird derzeit an folgenden Gebieten geforscht 

• Schwingungsunterstützter Bearbeitung 

• Geräuschemmisionsanlayse 

• Bohrer Geometrien Entwicklung 
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„peel 
up“ 

„push 
out“ 
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[11] 

Projekt Partner 
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Das Projekt HybridRTM wird vom Ministerium für Transport, 
Innovation und Technologie im Rahmen der FFG 
Ausschreibung „Produktion der Zukunft“ gefördert 
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