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ßer. Die hier zu untersuchenden Gaseinschlüsse
haben in der Regel einen Durchmesser von weni-
ger als 10 µm. Zunächst wird die quantitative
Zusammensetzung der Einschlüsse hinsichtlich
der Gase mittels eines Raman-Laserspektrome-
ters analysiert. Bei unserem Gerät wird ein grü-
ner, frequenzverdoppelter Nd-YAG-Laser ver-
wendet, mit dem der Einschluss in der Probe
bestrahlt wird. Einen Eindruck dieser Analysen-
technik vermittelt Bild 5.

Ausblick

Da eine ernsthafte und sinnvolle wissenschaftli-
che Auseinandersetzung mit natürlichen Gasen
in Evaporiten bislang in Deutschland kaum exis-
tierte, das Verhalten von Gasen jedoch bei der
Endlagerung jeglicher Art von Abfällen im
Medium Salz eine entscheidende Rolle spielt,
sind von dem hier skizzierten Forschungsvorha-
ben wichtige und entscheidende Impulse für die
Diskussion der Eignung von Evaporiten als
Endlagerstandorte zu erwarten.

Das Verhalten der Gase in der näheren Umge-
bung einer untertägigen Entsorgungseinrichtung
im Salinar kann sicherlich besser verstanden und
modelliert werden, wenn das Verhalten der
natürlichen Gase der Einlagerungsformation be-
kannt ist und verstanden wird. Die Untersu-
chung des Migrationsverhaltens der natürlichen

Gase ist insofern auch sinnvoll, da hier langzeit-
liche Effekte nachvollzogen werden können, die
im Laborexperiment nicht durchführbar sind.
Durch die Untersuchungen dieses Projektes wird
eine verbesserte Vorstellung vom Verbleib gebil-

deter oder freigesetzter Gase erarbeitet. Dazu
wird das Verhalten natürlicher Gase in der Ein-
lagerungsformation in Abhängigkeit von der
mechanischen Beanspruchung des Gesteins
untersucht.

Die bestimmenden Prozesse lassen Rück-
schlüsse auf künftige, unter Gasentwicklung
oder -freisetzung ablaufende Szenarien zu, ins-
besondere auf die Migration der in einer unter-
tägigen Entsorgungseinrichtung im Salinar ent-
stehenden Gase. Das Verhalten der Gase und
damit die Wechselwirkung zwischen Salinar und
Gasen wird anhand geologischer Prozesse (tek-
tonische Beanspruchung des Gesteins) unter-
sucht. Es sind dadurch direkte Rückschlüsse auf
die langzeitliche Barrierewirksamkeit des Wirts-
gesteins Salz unter Einwirkung von Gasen zu
erwarten.
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Bild 5: Eine etwa 2 cm lange Salzprobe (auf dem 

Objektträger), die mit einem grünen Laser 

bestrahlt wird

Bei Bilderbuchwetter strömten ca. 150 Teilneh-
mer aus Hochschulen und Industrie nach Claus-
thal, um dem 9. Nationalen SAMPE Society for
the Advancement of Material and Process Engi-
neering Symposium, das erstmals in Clausthal
durch das Institut für Polymerwerkstoffe und
Kunststofftechnik unter Leitung von Institutsdi-
rektor Prof. Dr.-Ing. G. Ziegmann ausgerichtet
wurde, beizuwohnen. Dieses Symposium, das
dem wissenschaftlichen Austausch und der För-
derung des wissenschaftlichen Nachwuchses im
Bereich der Faserverbundtechnologien dient, ist
mittlerweile eine feste Größe im jährlichen Ver-
anstaltungskalender für die Faserverbundexper-
ten.

Hochleistungsfaserverbundwerkstoffe, auch Com-
posites genannt, haben ihren Ursprung in der
Luft- und Raumfahrtindustrie. Dort sind mitt-
lerweile im militärischen wie im zivilen Flug-
zeugbau eine ganze Reihe von großen Struktur-
bauteilen entwickelt und in die Serie umgesetzt,
die bei gleicher Leistungsfähigkeit einen Ge-
wichtsvorteil bis zu 30 % gegenüber klassischen
Leichtbauwerkstoffen wie z.B. Aluminium erzie-
len. [Bild Airbus]

Dieses hohe Leistungspotential wird im
Sportbereich in höchstem Maße z.B. im Formel-
sport umgesetzt; sämtliche Strukturelemente des
Formel I-Chassis sind in Kohlenstofffaserver-
bunden konstruiert und gebaut. Die hohe Crash-

sicherheit derartiger Strukturen hat das Risiko
von Verletzungen dramatisch reduziert. Mittler-
weile greift die Faserverbundtechnologie auf
weitere Anwendungsbereiche wie Transportwe-
sen, Maschinenbau, Windflügel, bis hin zum
Automobilbau über.

Diese Tagung gab in fünf Vortragsblöcken
einen guten repräsentativen Eindruck zum Stand
der Technik. Der erste Block befasste sich mit
den Werkstoffkomponenten und stellte ein-
drücklich die Vielfalt der möglichen Werkstoff-
kombinationen dar.

Neue textile Formen der Hochleistungsfasern
erlauben die Herstellung zunehmend kom-

9. Nationales Symposium der SAMPE
erfolgreich beendet
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Mit dieser Tagung haben die TU Clausthal
und das PuK eindrücklich bewiesen, dass hier
hohe Forschung betrieben wird und die erfolg-
reiche Ausrichtung einer derartigen Tagung
diese kleine und leistungsfähige Uni vor keiner-
lei Probleme stellt.

Abbildung 1: Feuchteaufnahmeverhalten von glasfaserverstärkten Epoxidharzen in Abhängigkeit vom

Laminataufbau und von der Faseroberflächenbehandlung

plexer Strukturen in einem einzigen Fertigungs-
zyklus. Dazu ist es notwendig, wie z.B. Dipl.-
Chem. L. Steuernagel (PuK) dokumentierte, das
Aushärtungsverhalten der Matrix ausgiebig zu
erforschen und zu modellieren.

In einem weiteren Beitrag wurde die Bedeu-
tung der Grenzschicht zwischen Faser und
Matrix am Beispiel der Feuchteaufnahme aufge-
zeigt, die für die Nutzung der Tragfähigkeit von
ausschlaggebender Bedeutung ist.

Die Wirtschaftlichkeit und Qualität von Bau-
teilen für die Luftfahrt- und weitere Industriebe-
reiche wird durch die eingesetzten Prozesse ent-
scheidend bestimmt. Dipl.-Ing. J.-N. Doerr vom
PuK, TU Clausthal, stellte die Diaphragmatech-
nik vor, die u.a. der Verarbeitung von naturfa-
serverstärkten Kunststoffen dient, wie sie bei-
spielhaft in Hutablagen, Türverkleidungen etc.
in Automobilen oder neuen Bahnsystemen der
Fa. Alstom zum Einsatz gelangen.

Hochsteife und feste Bauteile sind häufig als
sog. Sandwichstrukturen konstruiert und ge-
baut, wobei zwei steife Deckschichten auf einen
ultraleichten Kern aus Schaum- oder Waben-
struktur aufgebracht werden. Anwendungen fin-
den sich im Flugzeugbau, im Sportbereich oder
im Transportwesen in vielfältiger Form. So sind
heute aufgrund hervorragender Steifigkeits- und
Isolationseigenschaften viele Kühlbehälter in
Sandwichbauweise hergestellt.

Der vierte Block widmete sich der gezielten
Nutzung von Konstruktionsprinzipien für Hoch-
leistungsfaserverbundbauteile. Dr. Häberle von
der Universität Kassel demonstrierte mit einem
Faserverbundrennrad deren Leistungsfähigkeit.
Optimaler Leichtbau durch angepasste Kon-
struktion führt zu einem Rennrad, dessen Rah-
men nur noch 800 g auf die Waage bringt. Die
Leistungsfähigkeit dieser Konstruktion beweist
Hanka Kupfernagel durch den Gewinn der Vize-
weltmeisterschaft im Straßenrennen.

Der letzte Block zeigte einige spannende
Anwendungen im Schienenfahrzeugbau und in
der Luftfahrt, die eine vielversprechende Zu-
kunft für die Faserverbunde prognostizieren.
Die derzeitigen Projekte in der Automobilindus-
trie – hier am Beispiel von Volkswagen präsen-
tiert – zeigen deutlich das wachsende Interesse
an der Leistungsfähigkeit der Faserverbunde.

Das 1 l-Fahrzeug von VW, kürzlich von
Wolfsburg nach Hamburg gefahren, ist schließ-
lich zu nahezu 40 % aus diesem Leichtbauwerk-
stoff hergestellt.

Abbildung 2: Prinzip des Diaphragmaverfahrens für Thermo- und Duroplaste
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Abbildung 3: Harzaufnahme-Problematik am Beispiel eines CFK-Rumpfdemonstrators

Abbildung 4: J-Nose A340-600 by Airbus UK and

Fokker Special Products (FSP)




