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TITELSTORY

Brancheniibergreifende Technologieentwicklung

Ist unendliche
. DESIgNTrEiheit moglich?

erfolgt simulations- ~ PLASTVERARBEITER war zu Gast in einer branchenubergreifenden Technologieschmiede.
gestutzt. Hans Lochner, Teamleitung Technologieentwicklung, Michael Heider, Projektleiter Tech-

Bild: Project . . . . . .
eacE Team —mstitute NOl0gIEENtWICkIUNg UNnd Christopher Wengler, Ingenieur Technologieentwicklung und

of Aircraft Design (IFB) Nachhaltigkeit, gewahrten Einblicke in die Arbeit bei KTM Technologies. Blicken Sie mit.

Mit KTM verbinde ich in erster Linie Motorrader, besser
gesagt Gelandemotorrdder. Doch hier in Anif bei KTM-
Technologies sind in der Ausstellung ganz unterschied-
liche Produkte von Fahrzeugen iiber Medizintechnik bis
hin zu Aerospace-Bauteilen zu sehen. Was verbirgt sich
hinter KTM-Technologies?
Hans Lochner: KTM Technologies ist weit mehr als nur
die Technologieschmiede der KTM-Gruppe. Wir verste-
hen uns als unabhingigen Entwicklungspartner und
Technologietreiber, der sein Know-how brancheniiber-
greifend einsetzt. Mit unserem sogenannten Cross-In-
dustries-Modell - oder kurz ,X-Industries-Modell“ —
biindeln wir technologische Expertise aus unterschied-
lichen Branchen wie der Automobilindustrie, Luftfahrt
und den Konsumgiitern. Das Ziel ist es, mafigeschnei-
derte Losungen fiir die spezifischen Anforderungen un-
serer Kunden zu entwickeln, die iiber herkommliche
Standards hinausgehen.
Eine besondere Kompetenz in unserem Angebot ist die
Nachhaltigkeitsbetrachtung - sowohl in der Entwick-
lung als auch in den finalen Produkten. Ob es um den
Einsatz ressourcenschonender Materialien, die Reduk-
tion von CO,-Emissionen oder das Optimieren von
Fertigungsprozessen geht: Nachhaltigkeit ist fest in un-
serer Unternehmensphilosophie verankert. Neben klas-
sischen Entwicklungsprojekten bietet KTM Technolo-
gies eigene innovative Verfahren und Technologien wie
“ l"‘ﬁ. - . \ - ; '. R . Cavus oder Geminus an, die sich durch Effizienz,
)“ Uh T e () Leichtbau und Umweltfreundlichkeit auszeichnen.
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Verschiedene der bei KTM Technologies hier entstan-
denen Entwicklungen wurden bereits mit dem JEC-
und dem SPE-Award ausgezeichnet. Unter anderem
die Cavus-Technologie. Was verbirgt sich hinter der
Technologie?

Michael Heider: Die Cavus-Technologie ist ein innova-
tiver Prozess zum Herstellen komplexer, struktureller
Hohlbauteile. Ihr Kernmerkmal ist die Verwendung ei-
nes vorgeformten Sandkerns, welcher spiter wieder
entfernt wird - dhnlich wie in der Gieflereitechnik iib-
lich. Dieses Verfahren erméglicht das Fertigen von Bau-
teilen mit variablen Durchmessern, Hinterschnitten und
hoher Komplexitit — und das in einer Effizienz und
Prazision, die bisher kaum erreichbar war.

Die Technologie ist sehr vielseitig: Sie kann sowohl fiir
thermoplastische Anwendungen als auch fiir Bauteile
aus Duroplasten verwendet werden. Damit erdffnet sie
ein breites Spektrum an Einsatzmaoglichkeiten, von Faser-
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verbundwerkstoffen bis hin zu Bauteilen fiir Spritzguss-
anwendungen wie komplexe Tankstrukturen.

Der eingesetzte Kern besteht aus wasserloslichen und
recycelbaren Materialien, wodurch das Kernmaterial
wiederverwendet und Abfall reduziert werden kann. Die
ressourcenschonende Materialnutzung, kurze Zyklus-
zeiten und die Automatisierbarkeit machen die Ferti-
gungstechnologie umweltfreundlich.

Die Kombination aus technischer Exzellenz, Flexibilitat
und Nachhaltigkeit ist der Grund, warum Cavus bereits
ausgezeichnet wurde — unter anderem mit dem JEC In-
novation Award in der Kategorie RTM.

Sie haben die Technologie am Oltank eines KTM-Motor-
rades bis zur Serienreife ausgearbeitet. Weshalb gerade
dieses Bauteil?

Christopher Wengler: Der Oltank wurde nicht primar
ausgewahlt, weil er fiir sich im Fokus stand. Vielmehr
bot er aufgrund seiner komplexen Geometrie ideale
Voraussetzungen, um die Cavus-Technologie weiterzu-
entwickeln und serienreif zu machen. Mit seinen variab-
len Durchmessern, Hinterschnitten und spezifischen
funktionalen Anforderungen stellte der Oltank die per-
fekte Herausforderung dar, um prozesskritische Fragen
zu beantworten und die Potenziale unter realen Bedin-
gungen zu testen.

Bislang wurde der Oltank konventionell durch ein diffe-
renzielles Verfahren hergestellt: Zwei Halbschalen wur-
den produziert und anschlieffend miteinander ver-
schweif3t. Nun kann der Tank integral gefertigt werden
— also in einem einzigen Produktionsschritt. Dies bringt
mehrere Vorteile: Zum einen entféllt der prozesskriti-
sche Schweiflprozess, der mit einem hoheren Aufwand
und moglichen Schwachstellen verbunden ist. Zum an-
deren konnen Materialeinsatz und Fertigungseffizienz
deutlich gesteigert werden.

Zusammengefasst wurde der Oltank als Technologie-
demonstrator ausgewdhlt, weil er eine sehr gute Mog-
lichkeit bot, die Leistungsfahigkeit der Technologie in
einem anspruchsvollen und praxisnahen Szenario unter
Beweis zu stellen. Wir konnten hierbei nicht nur die
Designfreiheit, sondern auch die Material- und
Kostenoptimierung gegeniiber der bisherigen differen-
zialen Bauweise aufzeigen.

Welche Verfahrensschritte sind fiir das Herstellen eines
Bauteils wie dem Oltank mit der Cavus-Technologie
notig?

Heider: Die Vielseitigkeit des Kernsystems ermdglicht
die Herstellung von Hohlbauteilen sowohl aus Duro-
plast- als auch aus Thermoplastmaterialien. Die Prozess-
kette variiert je nach Materialsystem, um die spezifi-
schen Vorteile der jeweiligen Technologie auszunutzen.
Hier die Verfahrensschritte fiir Thermoplastbauteile wie
fiir den im Spritzguss hergestellten Oltank:

1. Kernherstellung: Wie bei Duroplasten wird der Kern
abhdngig von der Stiickzahl additiv gefertigt oder im
Kernschussverfahren hergestellt.

2. Spritzgussprozess: Der Kern wird direkt in das Spritz-
gusswerkzeug eingelegt und dient dabei als Formgeber,
wihrend das Thermoplastmaterial unter hohem Druck
um ihn herumgespritzt wird. Diese Methode eignet sich
besonders gut fiir Bauteile mit komplexen Geometrien
und hohe Toleranzanforderungen. Durch den Kern kon-
nen gleichmiflige Wandstérkenverteilungen garantiert
werden, anders als bei sonst tiblichen Verfahren zur
Hohlbauteilherstellung wie Gas- oder Wasserinjektion.
3. Entformen und Kernentfernung: Nach dem Spritz-
gieflen wird das Bauteil entformt und der Kern durch
Wasser ausgelost.

4. Recycling des Kernmaterials: Das beim Spiilen ge-
wonnene Kernmaterial wird ebenfalls aufbereitet und
wiederverwendet, was die Nachhaltigkeit des Prozesses
unterstreicht.

Die Verfahrensschritte fiir Duroplastbauteile wie Car-
bonfaser-Composite differieren etwas und sind wie folgt:
1. Kernherstellung: Der Sandkern wird entweder im
Kernschussverfahren fiir hohe Stiickzahlen oder additiv
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Cavus-Technologie:
additiv gefertigter
Sandkern (links),
Spritzgussteil mit
Sandkern (mittig)
und Oltank nach
dem Auswaschen
des Sandkerns.

Bild: KTM Technologies

Der Sandkern ist im
Spritzgusswerkzeug
positioniert.

Bild: KTM Technologies
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Bild 1: Hans Lochner,
Teamleitung Techno-
logieentwicklung

Bild 2: Michael Hei-
der, Teamleiter Pro-
jekt Management

Bild 3: Christopher
Wengler, Ingenieur
Technologie-
entwicklung und
Nachhaltigkeit
Bilder:
KTM Technologies

gefertigt, wenn Flexibilitit oder kleinere Serien ge-
wiinscht sind.

2. Preforming/Kernbelegung: Der Kern wird mit Fasern
umhillt. Dies ist grundsitzlich mit trockenem Halbzeug
oder Prepregs moglich.

3. Formgebung und Aushirteprozess: Je nach Ferti-
gungsverfahren wird hierbei das Bauteil im Standardpro-
zess ausgehdrtet (HP-RTM, Infusionsverfahren, Prepreg
Compression Molding oder andere).

4. Entformen und Kernentfernung: Nach dem Aushirten
wird das Bauteil aus der Form entnommen und der Kern
durch Spiilen mit Wasser ausgelost.

5. Recycling des Kernmaterials: Bis zu 98 % des Kern-
materials konnen gereinigt und erneut verwendet
werden.

Fiir das Herstellen der Strukturhohlbauteile kommt ein
Sandkern zum Einsatz. Wie kann dieser dem Druck und
der Temperatur beim SpritzgieBprozess standhalten
und gleichzeitig wasserldslich sein?

Lochner: Die Anpassungsfihigkeit des Kerns ist ein
zentraler Vorteil der Cavus-Technologie, da sie sowohl

Fir die duroplastischen Bauteile wird der hergestellte Kern mit den Carbonfasern
umflochten und anschlieBend im HP-RTM weiterverarbeitet.
Bild: Project R.A.C.E. Team — Institute of Aircraft Design (IFB)
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fir Duroplastbauteile als auch fiir Thermoplastbauteile
im Spritzguss angewandt werden kann.

Der Sandkern ist so konzipiert, dass er den extremen Be-
dingungen wihrend der Bauteilherstellung standhalt,
aber gleichzeitig vollstindig wasserldslich bleibt. Durch
den Einsatz spezieller Bindemittel wird der Sandkern so-
wohl druck- als auch temperaturbesténdig. Je nach Anfor-
derungen des Bauteils, des verwendeten Kunststoffs und
des Herstellverfahrens kann der Kern Driicken von bis zu
1.700 bar und Temperaturen von bis zu 380 °C standhal-
ten. Dies entspricht den hohen Anforderungen von
Hochleistungsthermoplasten wie PPA, PPS oder PEEK.

Der Kern wird ausgewaschen und ist recycelbar. Wie
lange dauert der Auswaschprozess? Und welche Schrit-
te sind notwendig, um den Sand wiederverwenden zu
kénnen?

Wengler: Der Auswaschprozess gliedert sich in zwei
Hauptphasen: eine Grobwische, die etwa 1 Minute dau-
ert, und eine Feinwiésche, die je nach Bauteilgrofie, Kom-
plexitit und Reinheitsanforderungen bis zu 5 Minuten
in Anspruch nehmen kann. In Summe kann man somit,
basierend auf bisherigen Projekterfahrungen, eine
Waschdauer von 1 bis 5 Minuten als Richtwert angesetzt
werden. Im Vergleich zu wasserloslichen Salz- oder
Kunststoffkernen sind deutlich kiirzere Auslosezeiten
und damit hohere Produktivitit moglich.

In Serienproduktionen erfolgt das Auswaschen bli-
cherweise auf vollautomatisierten Waschstraflen, entwe-
der in Wasserbadern oder durch den Einsatz von Was-
serlanzen. Diese Automatisierung unterstiitzt den effizi-
enten Ablauf des gesamten Fertigungsprozesses.

Nach dem Auswaschen wird der Sand zu 98 % recycelt.
Dazu wird der ausgewaschene Sand in einem Absetz-
becken gesammelt, getrocknet und anschlieflend fiir die
Kernherstellung wiederverwendet. Ein neuer Anteil des
Bindemittels wird dem Recyclingsand hinzugefiigt, da
dieses wiahrend des Auswaschens nahezu vollstindig im
Wasser gelost wird.

Das Bindemittel wird dem Sand jedoch erst kurz vor der
Kernherstellung beigemischt. Durch die getrennte Lage-
rung von Sand und Bindemittel bleibt der Sand linger
lagerfihig, was eine flexible Fertigung unterstiitzt. Die-
ses Recyclingkonzept minimiert Abfall und verbessert
den Ressourceneinsatz.



Wie wird das Wasser aufbereitet?

Wengler: Fir die Wasseraufbereitung kommen indus-
trietibliche Aufbereitungsanlagen zum Einsatz, die den
Prozess effektiv und nachhaltig gestalten. Der Sand stellt
hierbei kein Problem dar, da er iiber ein Absetzbecken
abgeschieden wird.

Zum Entfernen des Bindemittels wird es durch einen
Ausflockungsprozess aus dem Wasser separiert. Der pH-
Wert des Wassers dient dabei als einfacher und zuverlés-
siger Parameter, um zu iiberpriifen, ob das Wasser wie-
der fiir den Auswaschprozess geeignet ist.

Nach dem Entfernen des Bindemittels ist das Wasser
kreislauffahig und kann ohne zusitzliche Verunreini-
gungen erneut im Prozess verwendet werden. Durch
den Einsatz der anorganischen Binder haben wir es nicht
mit giftigen Furanen oder dergleichen zu tun, die in
iiblichen organischen Bindersystemen vorkommen. Au-
flerdem besteht ein Kern nur zu 1 bis 3 Masse-% aus
Binder, wodurch das Wasser vor einer notwendigen
Reinigung mehrfach zum Auswaschen verwendet wer-
den kann.

Wo sind die Grenzen des Verfahrens?

Heider: Die Grenzen liegen nur in der Fantasie der Ent-
wickler! Die Technologie bietet ein breites Spektrum an
Materialien und Einsatzmoglichkeiten. Die Bandbreite
reicht von leichtflielenden, wasserdahnlichen Duroplast-
systemen Uber Polyolefinen wie Polypropylen (PP) bis

hin zu hochgefiillten High-Performance-Thermoplas-
ten. Damit lassen sich verschiedenste Bauteile fiir unter-
schiedlichste Anwendungen realisieren.

Natiirlich gibt es auch Herausforderungen. Sehr grofle
Kernvolumen kénnen problematisch sein, derzeit sind
die realisierten Kerne bis zu 10 kg schwer. Es wire zwar
naheliegend, auf hohle Kerne zur Gewichtsreduktion zu
setzen, allerdings stofit man dabei schnell an Grenzen:
Die Druckbestindigkeit hohler Kerne fiir den Spritzguss
ist schwer zu gewidhrleisten.

In jedem Fall hingt die Umsetzbarkeit eines Bauteils
stark von den spezifischen Anforderungen ab. Interes-
senten kénnen mit ihren Ideen und Wiinschen auf uns
zukommen, damit wir die Eignung und Realisierbarkeit
genau priifen koénnen. Unsere Erfahrung und unsere
innovativen Werkzeugkonzepte ermdéglichen es oft, auch
scheinbar uniiberwindbare Probleme zu bewiltigen. Der
Bauteilherstellprozess wird vor Werkzeugerstellung vir-
tuell mittels geeigneter Fiill- und Struktursimulationen
abgesichert.

Generell sind alle bekannten und tiblichen Gestaltungs-
und Herstellungsmoglichkeiten aus der Gief3ereitechnik
auch mit Cavus realisierbar. Zusitzlich bietet die Tech-
nologie weitere Designoptionen, etwa durch die Integra-
tion von (metallischen) Inserts oder Einlegern wie
Schraubpunkten. Auch Hybridkerne, die Sand mit Me-
talleinlegern kombinieren, er6ffnen Moglichkeiten fiir
komplexe Bauteilkonzepte.

TITELSTORY
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Die Schritte von der
ersten Idee bis zum
fertigen duroplasti-
schen Cavus-Bauteil.
Bild: Project
RA.CE. Team —
Hennecke
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Es sind verschiedene Prozessschritte und Verfahren
nétig, um den Tank spritzgieBen zu kdnnen. Wie steht
es um die Bauteilkosten? Liegen diese iiber oder unter
den Kosten des friiheren Serienteils, das aus zwei Halb-
schalen bestand, die verschweil$t wurden?

Lochner: Die Bauteilkosten liegen in einem dhnlichen
Bereich wie die des bisherigen Herstellverfahrens. Beim
Oltank wurde vorher ein aufwendiger, mehrstufiger
Prozess verwendet: Zwei Halbschalen mussten separat
gefertigt und anschlielend verschweiflft werden, was
zusitzliche Schritte und eine Vielzahl von Qualititskon-
trollen erforderte.

Mit Cavus kann der Oltank integral in einem einzigen
Arbeitsschritt gefertigt werden, wodurch der Schweif3-
prozess komplett entfillt. Dadurch steigt die Prozesssta-
bilitdt und -sicherheit, was den Ausschuss reduziert und
damit wiederum Kosteneffizienz schafft.

Auch wenn die Herstellungskosten pro Bauteil auf einem
dhnlichen Niveau liegen, ist das Verfahren wirtschaftlich
stabiler und nachhaltiger. Der automatisierbare Prozess
reduziert die Abhingigkeit von manuellen Arbeitsschrit-
ten und Qualitatskontrollen. Zudem ist die Herstellung
grofiserientauglich und ldsst sich fiir weitere Bauteile
skalieren, was langfristig zusatzliche Kostenvorteile er-
schliefit.

Die hoéchsten Kosteneinsparungen werden erreicht,
wenn Metall-Druckguss-Bauteile substituiert werden.
Wir arbeiten mit einem Unternehmen zusammen, des-
sen Bauteil zuvor aus Messing-Druckguss gefertigt wur-
de. Durch die realisierte Thermoplast-Spritzguss-Lo-
sung liegt die Kostenreduktion bei circa 70 %. Ohne den
Einsatz der Cavus-Sandkerne wire dieses Bauteil so
nicht in Kunststoff herstellbar.

Wurde die Cavus-Technologie bereits auf

weitere Bauteile am Motorrad iibertragen?

Heider: Ja, ein prominentes Beispiel ist der Kennzei-
chentréger, bei dem die Cavus-Technologie in Kombina-
tion mit einer Faser-Flechttechnik im Hochdruck-RTM

zum Einsatz kommt. Bereits im Jahr 2016 wurde diese
Anwendung auf der K-Messe in Diisseldorf in der Live-
Produktion am Stand der Firma Hennecke vorgestellt.
Seitdem wurde die Technologie nicht nur fiir Motorrad-
bauteile, sondern auch fiir zahlreiche weitere Anwen-
dungen in anderen Industrien wie der Luftfahrt und
Konsumgiiterindustrie erfolgreich umgesetzt.

Der Kennzeichentrager muss am Motorradrahmen be-
festigt werden kénnen. Dies geschieht in der Regel liber
Funktionselemente wie Gewindebuchsen. Wie werden
diese ins Bauteil gebracht?

Lochner: Die Funktionalisierung des Bauteils erfolgt
mithilfe von Inserts, die entweder iiber das Werkzeug
oder durch die Befestigung am Kern in den Herstell-
prozess integriert werden. Der Auswaschprozess ermog-
licht es dabei, solche Kernbefestigungen prizise umzu-
setzen. Dartiber hinaus wurden speziell fiir den Flecht-
prozess entwickelte Inserts eingebracht, die eine naht-
lose Integration ermoglichen.

Im Fall des Kennzeichentrigers fiihrte die Anwendung
der Cavus-Technologie zu einer Vereinfachung der ge-
samten Baugruppe. So konnte die Anzahl der erforderli-
chen Bauteile und Schraubverbindungen erheblich redu-
ziert werden. Dank der integralen Bauweise eroffnen
sich vollig neue Ansétze, Bauteile und Baugruppen zu
denken und zu gestalten.

Blicken wir iiber den Tellerrand. Wo sehen Sie weitere
Einsatzméglichkeiten fiir die Cavus-Technologie in an-
deren Industriezweigen?

Wengler: Die Cavus-Technologie bietet grofles Poten-
zial, insbesondere in der Automobil- und Luftfahrtin-
dustrie. Sie eignet sich fiir komplexe Strukturbauteile
wie Quertriger, Tanks oder andere anspruchsvolle Kom-
ponenten. In der Luftfahrt konnten leichte und gleich-
zeitig stabile Hohlbauteile mit hoher Designfreiheit we-
sentlich effizienter hergestellt werden. Auch in Konsum-
giitern und im Bauwesen sehen wir vielfiltige Anwen-



dungsmoglichkeiten, sei es fiir leichte und funktionale
Bauteile oder fiir stabile Strukturelemente.

Besonders spannend ist, dass die Technologie nicht nur
Hohlbauteile ermoglicht, sondern auch Durchginge
oder integrierte Kavitdten, da der Sandkern vollstindig
auswaschbar ist. Dadurch ergeben sich weitere neuartige
Designmoglichkeiten. .

Das Interview fiihrte Simone Fischer, verantwortliche
Redakteurin PLASTVERARBEITER

Weitere Informationen
R.A.C.E. erhalten Sie hier:

Kontakt:

® KTM Technologies, Anif, Osterreich
info-technologies@ktm.com
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Die Technologie er-
moglicht beispiels-
weise bei duroplasti-
schen Bauteilen
Lichtleiter zu inte-
grieren (links).

Bild: KTM Technologies

Kern, in den ein Ein-
legeteil integriert
ist, vor der Faser-
umwicklung.

Bild. Project
RA.C.E. Team — Reinsicht




