H ghtech mt Nat urfasern, [OLR Baunschwel g 24. Septenber 2002

H nsat zpot enz d b ogener Verbundkeramk

S Sege

Haunhof er-Institut fir Keramsche Technad og en
und 3nt er wer kst offe Dresden

Institut
Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe

Fraunhofer



| nhd t

Hol z und bi o-or gani sche Faserrohst offe bieten auf Gund ihrer

el nzi garti gen hierarchischen Sruktur und i hres Kohl enst off- Gehal tes
attrakti ve Vor aussetzungen fUr el ne Konvertierung in | @ stungsf ahi ge
keram sche Kohlenstoff- und Slid umcar bi d- Verbundwer kst of f e,

Durch pul vert echnol ogi sche Verar beitung von Faser n oder Nutzung
technischer Faserhal bzeuge wer den biogene Templ at e erzeugt, de
m ttels Pyrol ysepr ozessenin Kohl enstof f- Wer kst of f e Gberf thr bar si nd.

Reaktionssilideren ermoglicht de Herstelung Carbonfaser-halti ger
Slidumcarbi d Ver bund wer kst of fe.

Anwendungsperspektiven als Konstrukti onswer kst offe werden vom
Lei cht bau insbesondere f ir Hochte mperat uranwendungen und

t her mischen/ balistischen Schutz, tUber Bems-, Dcht ungs und
Lagerwer kstoffe, DaAmmst of fe und Hlter unter korrosi ver
Beanspruchung, bis hin zu Verschliel RBele mentenim Masch nenbau

gesehern.

| [
[ [
TS

kTS

Institut
Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe

Fraunhofer



Wer kst of fbi on k

omneraisati o

B om m cki ng

Nachah mung

Wer kst of fbi oni k

bi o- organi sche Vorl age oder Rohst of f
fUr Wer kstoff desi gn

D rekttransfor mation

Nat urfaser- opl ast e B otempl ate [\/EdEhlEEilae
bi o ogischer

Textil e

ver bunde Erzeugni ss

Fraunhofer Institut

Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe



B ogene Keram k wer kstoff e
B o organi sche Srukturvorl age

(Fesear flanzen, Hd zstr ukt uren)

Konvers on/ Gar boni si e ung

Kohl enst of f- Te npl at

Gef Uge-EnP' neeri ng

v

B ogene B ogene X-3 C- C- Verbundwerkst offe
Koh enst of f-Ver bund wer kst of f e X S, $ + Metalverti ndungen

BU k-Wer kstof f e
Faserver bunde
Parti kd ver bunde

Zdl Uare Werkst offe
Lan nat e

mm:es:
IKTS

Fraunhofer Institut

Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe



Chancen des Nat urfaser- Ensat zes f ir Keram k-Co mposite

Net ur f aser n

(Hachs, Hanf, Baumwoll e Hadl z...)

Okononi e Okad og e

Low Cost- Rohst of f Reduzierte GO, - Emiss on
Reduz er ung Pr ozessst uf en Nachhalti gkei t
Ener g ea nspar ung Non- Food- Land wi rtschaft

Hochl @ st ungs- Veer bunde

hi er archi sche fi brill are Srukt uren
hohe G Ausbeut e

mm:es:
IKTS

Institut
Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe

Fraunhofer



Herstel ung o ogener Keramk

Pu vert echnd ogi sche Rout e Pu verfra e Route
v v

Pyrd ys erte Nat urfaser n Pd'y mer gebundene Hdl bzeuge

¢ -Hatten
-Ge webe
For ngebung T
Konverd on
- » <
- -Car bonig erung
-3lid erung
v
— Endbearbat ung

Fraunhofer Institut

Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe



Pu vertechnd og sche Herstdl ung

\_"‘-V 4 i y T “‘_r.:—l' I

HI anzenf aser

Pyrdyse

For ngebung

Car bon 9 e ung

W&i chbear batung

G Tréager-I riiltrati on
Car bon 9 e'ung

C- \erbunde S-3C C- & bunde

Sligerung

Endbearbat ung

Fraunhofer Institut

Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe




Pyr d ytische Unmwand ung / Car boni serung

a4
ﬁ' % carhonking 100
1 fier /wood + hot pressing 1000 °C
n | sintering
. | = relulosedvood g5 ]
w35 -+ ra fibre .
% N 800 “C
= 4 o apn
= pyrolysed 280 - 300°C £
o ad
- 29 e
m {85!
& £l o
2 lysed 310 - 330°C o
15 PImAY 4 B0
10- pyralysed s00°C
70
9 pyrolysed 1000 =C
I:I 1 1 I 1 1 1 1 I I 1 1 1 ?I:I L ' o B T X N W T T T T T T T T T T T T T T T T 1
30 35 40 45 50 55 6O EBS 7O Y5 &0 8% 90 GO 51] 70 il ao

mass loss %
carbon content %

e Therm sche Zersetzung unter Luftabschl uss
 Abbau funktioneller G uppen
 Abspaltung flichtiger Komponenten (CQ,, HQ CH)

Institut
Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe

Fraunhofer



PU verfrda e Fertigungst echnad og e

Nat urfaser-
Ver bund

- Ph | har z-
Car boni g er un( infeilnt?at?t)zn
G aphitierung
-

Endbear beit ung

Fraunhofer Institut

Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe



10
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kommer zid| e Kohl enst off- Ver bund wer kst of fe (Shunk GnbH)

Kohl enst of f-Wer kst of f e
aus Hachs-Faser n:

Wer kst of f Dchte 3R B ege- Hastiatds Bruch
B geringe Dchte festigkeit ~ modu dehnung
B Festigkeit verd @ chbar [¢ crd] [ MPd] [CPd [ %
mt konventiondlen Chig1 1,45 90 +11 26 +1 0 4
Q aphit-A odukt en Chiqg 2 1,37 48 15 17 +1 03
B  Sruktur und Festi gkeit Chiq 2 1,42 55 +4 14 +1 05
nicht verd dchbar mt (Har z-i nfiltri ert)
CFC
B Harznfiltration fuhrt zu Gaphit FE779 1,95 90 15 09
er hoht er Q@ aphit FE 679 1,78 55 15 09
Shadenst d eranz GFC (222 1,65 200 80 03

Fraunhofer Institut

Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe



11

Sliaerung

carboni 9 erte bi ogene Srukt uren

SfI[]ssig Squ:ssjg Sgasf('jrm'g

Kapill ari rfiltrati on Vakuum/ D uck

Docht | rfiltrati on

mmmdp Reaktion zu 9 C Gy tS39 — 9G4
2Gy *9Q9g—— 3Gy + CQy
mmmp { heor etische Car boni sat-Dichte 0.966 g/cm?

mmmd | nho mogenitat en der | okal en Dicht en —> Ver bundstr ukt ur en

mm:es:
IKTS

Institut
Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe

Fraunhofer



12

Mechan sche BEgenschaften von S-3 G Werkstof f en

Wer kst of f Dchte 4P H egebr uch Hastizitdts
Festi gkeit Mo dul
[gcnd] [ MPe] [ GPdl
8-SCGG,, 3. 03 300 360
3-3 Gsandar g 3. 05 350 380

mm:es:
IKTS

Institut
Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe

Fraunhofer



13

B ogene Zd| U arkeram k

Spei cher el ement e
Isd ationsel ement e

Hocht e mper at urf esti gkel t
Korr osi onsstabilit &t
Regeneri er bar kei t

el nst el bar e Por osit &t

el nstd | bare
i nnere Cberfl ache

el nstel bare
el ektrische B genschaften

Fraunhofer

Institut
Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe



14

B ogene Hi ki ons werkst offe

GI etdemente

Dchtelemente

Lagerelerrente

Verschl a Rbaut & |

Brerr‘sen

Hart e

Verschl d (¥ esti gkei t

Korr osi onsstabilitat
Hocht e mper at urf esti gkei t

geri nge Warmeausdehnung

Fraunhofer Institut

Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe



15

B ogene funktiondle La cht gew cht sstrukt uren

D chte

Tragkonstr ukti onen

For mvari abilitéat

Of enauskl eedungen
Brennhilfs mittéd

t her mscher Schut z
el nstdl bare ther m sche

ballisitischer Shutz E genschaften

Sefigket (B
Bear beit barkei t

fGget auglich

el nst el bare el ektrische
BH genschaft en

Fraunhofer Institut

Keramische Technologien
und Sinterwerkstoffe



16
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