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Heisspressen ist ein Fertigungsverfahren zur Herstellung von Faserverbundbauteilen in mittleren Stück­
zahlen. Dabei werden vorimprägnierte Glas- oder Kohlefasergewebe, so genannte Prepregs, in einem tempe­
rierten Werkzeug abgelegt, unter Druck umgeformt und unter Temperatur ausgehärtet. Um den Porengehalt 
zu reduzieren, wird die Kavität während dem Ablegen der einzelnen Prepreg-Schichten evakuiert. 

Porengehalt drastisch gesenkt

Für die Herstellung schalen­
förmiger, langfaserverstärkter 
Kunststoffstrukturen kommen 
vorwiegend folgende Ferti­
gungsverfahren zur Anwen­
dung: Handlaminieren für 
Kleinstserien mit geringen 
Qualitätsanforderungen, Harz­
injektionsverfahren für tra­
gende, qualitativ hochstehende 
Bauteile für mittlere Stückzahlen 
oder Prepreg-Autoklav-Verfah­
ren für strukturelle Bauteile in 
der Luft- und Raumfahrt. Bei 
Prepregs handelt es sich um 
vorimprägnierte, flächige Fa­
serhalbzeuge, die in einem kon­
tinuierlichen Prozess mit einer 
Matrix imprägniert werden. Die 
dazu verwendeten Verfahren 
sind die Lösungsmittelimpräg­
nierung für duromere Systeme 
und die Schmelzimprägnierung 
für Thermoplaste. Für die Wei­
terverarbeitung der duroplas­
tischen Prepregs hat sich das 
Autoklav-Verfahren etabliert, 
bei welchem das Prepreg ma­
nuell auf ein einteiliges Werk­
zeug abgelegt und unter Druck 
und Temperatur konsolidiert 

und ausgehärtet wird. Dabei 
werden die abgelegten Prepregs 
mit Zusatzlagen versehen, um 
Luft und überflüssiges Harz 
abzuführen. Diese Verbrauchs­
materialien müssen am Ende 
des Prozesses entsorgt werden. 
Mit diesem Verfahren können 
hochwertige Bauteile mit einem 
Faservolumengehalt von bis zu 
60 % und einem Porengehalt 
von unter 1 % gefertigt werden. 
Für kleinere, geometrisch 
einfache Bauteile in mittleren 
Stückzahlen kann alternativ das 
Heisspressverfahren angewen­
det werden. Dabei werden die 
Prepregs zuerst in eine Form­
hälfte abgelegt und dann mit 
einem Oberwerkzeug verpresst 
und konsolidiert. 
Ein Vorteil der Heisspresstech­
nik gegenüber der klassischen 
Autoklav-Technik sind die 
geringeren Investitionskosten, 
da kein Autoklav für die Ver­
arbeitung benötigt wird. Dazu 
kommen eine hohe Automati­
sierbarkeit, wenig Verbrauchs­
material sowie eine beidseitig 
hohe Oberflächengüte.

Poren eliminieren
Das Verpressen der Prepregs ge­
schieht üblicherweise ohne Ent­
lüftung der Kavität. Das heisst, 
es besteht die Gefahr, dass Luft 
während dem Pressvorgang im 
Werkzeug eingeschlossen wird. 
So entstehen Poren im Bauteil, 
welche die Qualität mindern, 
zum Beispiel diejenige der me­
chanischen Eigenschaften und 
der Oberflächengüte. Um Luft­
einschlüsse zu vermeiden, wird 
teilweise bereits heute das Un­
terwerkzeug nach dem Ablegen 
der Prepregs in einen Kunst­
stoffsack eingepackt und eva­
kuiert, bevor der Pressvorgang 
ausgeführt wird. Dieser Vorgang 
ist aufwendig, zeitintensiv und 
verursacht viel Abfall, was für 
grössere Stückzahlen ungeeignet 
ist. Ziel des Versuchs am Ins­
titut für Werkstofftechnik und 
Kunststoffverarbeitung (IWK) 
der Hochschule für Tech­
nik Rapperswil HSR war, ein 
automatisierbares Verfahren zu 
entwickeln, welches eine Quali­
tätssteigerung bei der Fertigung 
von Faserverbundbauteilen im 

Heisspressverfahren erzielt. Es 
wurde ein Luftporengehalt von 
weniger als 1 % angestrebt.
	
Erfolgreiche Tests
Nach dem Ablegen der Prepregs 
wird neu die eingeschlossene 
Luft zwischen den einzelnen 
Prepreglagen durch eine Zwi­
schenevakuierung abgesaugt. 
Es hat sich gezeigt, dass die 
Luft beim erneuten Öffnen 
des Werkzeuges nicht mehr 
vollständig in die interlaminaren 
Schichten zurückfliesst, was 
sich durch die Klebrigkeit der 
duromeren Prepregs erklären 
lässt. Dies führt zu einer sicht­
lichen Qualitätssteigerung der 
Laminatstruktur. Zudem haben 
die Versuche folgende Resul­
tate ergeben:
1. Mit dem neuen Verfahren 
kann der flächenbezogene 
Porengehalt im Mikroschliff von 
bisher bis zu 15 % im konventi­
onellen Pressprozess auf 2,5 % 
gesenkt werden.
2. Die besten Ergebnisse werden 
erzielt, wenn die Zwischen­
evakuierung nach dem Ablegen 
jeder einzelnen Prepreglage 
erfolgt.
3. Das Anlegen des Vakuums 
während der Konsolidierung 
oder Aushärtung wirkt sich 
nicht oder sogar negativ auf den 
Porengehalt aus.
4. Die Porosität ist stark von der 
Bindung des Prepregs abhängig. 
Je dichter das Textil gewoben ist, 
umso schlechter kann die Luft 
entweichen.
5. Eine Unterfüllung der Werk­
zeugkavität mit Prepreglagen 
hat eine erhöhte Porosität zur 
Folge. Bei einer Überfüllung der 
Werkzeugkavität entsteht zwar 
eine höhere Verdichtung der 
Prepreglagen. Dies führt jedoch 
ohne die Zwischenevakuierung 
nicht zu der angestrebte Qua­
litätssteigerung, da die einge­

Schliffbilder von Versuchsbauteilen aus Cycom 7740/76281 vom Rand (links), der Mitte (mittig) und dem Zentrum 
(rechts) ohne (oben) und mit Zwischenvakuum (unten) nach jeweils zwei drapierten Lagen. Es hat sich gezeigt, dass 
die Zwischenevakuierung der Kavität nach dem Ablegen der Prepreglagen zu Qualitätsverbesserungen führt. 

H
oc

hs
ch

ul
e 

fü
r 

Te
ch

ni
k 

R
ap

pe
rs

w
il 

H
SR



schlossene Luft auch in diesem 
Fall bei der Konsolidierung 
eingeschlossen bleibt.

Deutlich gesenkt
Die Auswertung der Schliffbil­
der hat gezeigt, dass der Poren­
gehalt durch das neu vorge­
schlagene Fertigungsverfahren 
deutlich gesenkt werden kann, 
in einigen Fällen auf unter 1 %. 
Im Fall einer Automatisierung 
des Prozesses für die Fertigung 
grösserer Stückzahlen, gilt es vor 
allem den Ablege- und Dra­
piervorgang zu automatisieren. 
Das im Experiment erarbeitete 
manuelle Konsolidieren der 
einzelnen klebrigen Prepreg­
lagen, kann dabei durch einen 
Pressvorgang in das Oberwerk­
zeug mit Hilfe eines gummielas­
tischen Stempels ersetzt werden. 
Als serientaugliche Werkstoffe 
zur Fertigung dieses Stempels 
bieten sich beispielsweise tech­
nische Silikone, EPDM, oder 
TPE an.
Zwischen den einzelnen Pre­
pregablegevorgängen wird das 
Werkzeug mit dem Oberwerk­
zeug geschlossen und evaku­

iert. Dabei muss die Dichtung 
zwischen dem Ober- und der 
Unterwerkzeug so ausgebildet 
sein, dass die Dichtigkeit auch 
dann gewährleistet ist, wenn das 
Werkzeug nicht ganz zugefahren 
wird. Das heisst, das Vakuum 
muss unabhängig von der 
Anzahl der eingelegten Prepregs 
erzeugt werden können, auch 
wenn zwischen den Werkzeug­
hälften ein Spalt von wenigen 
Millimetern verbleibt. So kann 
die Luft in den interlaminaren 
Schichten abgeführt werden.  

Prof. Dr. Markus Henne und  
BSc. Michael Ferstl
Institut für Werkstofftechnik und 
Kunststoffverarbeitung (IWK)
Hochschule für Technik  
Rapperswil HSR  
www.iwk.hsr.ch

Prof. Dr. Michael Niedermeier 
Hochschule  
Ravensburg-Weingarten HRW
Deutschland 
www.hs-weingarten.de

zudem

Versuchsgeometrie und Pressvorrichtung
Die Versuchsgeometrie hat die Form einer Schale mit einer Dicke von 2 mm 
und einem Durchmesser von 100 mm. Das Versuchswerkzeug besteht im 
Wesentlichen aus einem beheizbaren Ober- (1) und Unterwerkzeug (2) 
mit Tauchkante (3), einer Silikondichtung (4), einem Vakuumanschluss 
(5) sowie mehreren Heizelementen. Ober- und Unterwerkzeug werden in 
einem Gehäuse (6) geführt, und durch einen Pneumatikaktuator (7) bewegt 
und sind zueinander abgedichtet. Die Silikondichtung ist so gewählt, dass 
die Dichtigkeit auch bei einem Spalt von bis zu 5 mm zwischen Ober- und 
Unterwerkzeug gewährleistet ist.

Versuchsgeometrie (links) mit den 
Positionen der Proben für die 
Schliffbildanalysen und Versuchs-
werkzeug (rechts).
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