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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen (LsW)
= |Interdisziplinares Forscherteam

= 29 Mitarbeiter: Maschinenbau, Elektrotechnik und Informatik

= |eichtbaukonstruktion und Kunststoffverarbeitungstechnologien
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Forschungsschwerpunkte

= Konstruktion und Auslegung von Hochleistungsverbunden

= Krafteinleitungen und Fligetechnologien fir Multi-Material-Bauweisen mit FKV und Metallen

= Verarbeitungs- und Recyclingtechnologien fir textilfaserverstarkte Kunststoffkomponenten
= Additive Fertigung

Produkt- und Prozessentwicklung

Konstruktion Berechnung und Simulation
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Forschungsschwerpunkte

3.311.146 € = 2016: 17 neue Mitarbeiter
= 546 Mio. EUR seit 2015

» Durchschnittliche Professur in Deutschland: 256.400
EUR/Jahr (2014)

3.000.000 €

1.380.316€
1.800.000 €

FUhrende Position im Zentralen
Innovationsprogramm Mittelstand
in Brandenburg

530.000€

1.200.000 €
242.000€

_—
2.400.000 € /
. -
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600.000 €

O € Bundesministerium Bundesministerium ZIH Investitionsbank
2015 2016 2017 2018 $|L"m°:2ﬁmg " | g A r (m-- iIGF :=:1LB @
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F h inschaft 2014-2020
WISSENSCHAFT < . WIRTSCHAET orschungsgemeinscha
Entwurf Technologie
Leichtbauidee ——> Demonstrator > Serienproduktion
Auslegung Prototyp Verarbeitung
Forschen fiir die Praxis
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

ReiRlange als Indikator fiir das Leichtbaupotential von Kunststoffen
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Strukturelle Anwendungen

“— Hdchstes Leichtbaupotential durch Einsatz von endlosfaserverstarkten Kunststoffen
»Faser-Kunststoff-Verbunde (FKV)“
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Cottbus - Senftenberg

Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Probleme

- -

Zusammenhange

Lésungsansatze

“~—> Querschnittsdisziplin
Polymerbasierter Leichtbau

Lp CFK ~ 110 km
Lg Stahl = 12 km

[Airbus]
Interdisciplinary o
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Vorteile

® Einstellbares Eigenschaftsprofil (thermisch, akustisch, mechanisch, ...)

L : . |
® Hohes MaR an Design- und Gestaltungsfreiheit » Funktionsintegrativer Leichtbaul

® Flexible Fertigungsprozesse, hoher Automatisierungsgrad

S
FKV im Fahrzeugbau FKV in der Luft- & Raumfahrttechnik
Life- & Drive-Modul BMW i3 Herstellung von Luftfahrtkomponenten mittels Automated Fiber Placement (AFP)

[BMW Group] [mmsonline.com]

6 Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

More Composite Aircraft

= 30% Gewichtseinsparung durch Einsatz von CFK
= 200 I/kg Treibstoffeinsparung (& 1125 Fluge/a)

= Verdreifachung der Reichweite & Zuladung seit 1972 _

_ o/ 1
60 60%
50 * A350 XWB i Mischbauweise
-o\—°| [0)
L 40 N — = 40%- e ASBO (30% FKV)
> S S % A350 XWB (53% FKV)
2 30 " A400 M 2 o Boeing 787 (50% FKV)
2 U]
< 20 = A380
é -20% 1
10 &\w = A320 " A340-300 " A340-600
* A310 . .
= A300 Metallbauweise — Faserverbundbauweise
0

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Referenzzustand 4‘

C ite Technology Center Stade GmbH
[Composite Technology Center Stade GmbH] 220% _40% 60%

Research centre for
Pan ta Lightweight materials
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

More Electric Aircraft (MEA)
= Elektrische Energie: Effizient verteil- und wandelbar
= Substitution von hydraulischen und pneumatischen Komponenten (Pumpen, Aktuatoren, Rohrleitungen und FlUssigkeiten)

- Verringerung der Komplexitat und des Flugzeuggewichtes

Generatorleistung und CFK-Anteil bei Verkehrsflugzeugen Deckenverkleidung im A300B4-600 (Stand der Technik)
1200 60

B installierte elektr. Leistung 787 A350 Kabelfiihrung
g 1000 I crk-Anteile >0
V4
ao 800 40 8 Abstandshalter
2 A380 A400M =
2 600 30 9 Kabelbinder
- e
S <
© 400 20 ¥
% 767 A320 A330 777 ©
© 200 10

0 0 {\.
1981 1987 1992 1994 2005 2009 2009 2013 _ [Fraunhofer IAP, FB PYCO]
Erstflug ‘9 LeIChtbaU?
[Terorde, M. (2016). Lastumverteilungsverfahren in
elektrischen Bordnetzen von Verkehrsflugzeugen]
Interdisciplinary o
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Gedruckte Strom- und Datenibertragung

[ Aerosol-Jet printing ] [ Piezo-jet printing ]
Carrier Gas Piezo-driven
Tappet
Sealing )
Ink Reservoir Fluid
/ Assembly
Ink Supply
(pressure)
Sheath Gas
(Ny)
Heater
Atomizer Aerosol Cartridge
(Pneumatic) Nozzle
=  Masken- und kontaktloser Druckprozess
=  Sowohl feine (<100 um) als auch breite (> 1 mm) Strukturen druckbar
[Fraunhofer IAP, FB PYCO]
Interdisciplinary o
Research centre for 9 Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
Panta e .
ightweight materials
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Cottbus - Senftenberg

Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Gedruckte Strom- und Datenibertragung

Piezo-jet auf Sandwich Aerosol-jet auf Sandwich Piezo-jet auf Prepreg Aerosol-jet auf Prepreg

* Substrat: Phenolharzprepreg PHG-600-44-50

Druckverfahren zur Herstellung von Leiterbahnen mittels Silbertinten:

“ Aerosol-Jet Druckverfahren: Hohe Linienqualitat =
Niedriger Massendurchsatz
“ Piezo-Jet Druckverfahren: Hoher Massendurchsatz ==

Niedrige Linienqualitdat = wm

[Fraunhofer IAP, FB PYCO]

10 Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Funktionsintegrativer Leichtbau in der Luftfahrt

Brandenburg
U University of Technology
Cottbus - Senftenberg

Gedruckte Strom- und Datenibertragung

Oberflachendichte gedruckter Strukturen in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit

500 mm/min
400 mm/min
300 mm/min
200 mm/min
100 mm/min

30,0 mm/s
40,0 mm/s
50,0 mm/s
60,0 mm/s
70,0 mm/s
80,0 mm/s

[Fraunhofer IAP, FB PYCO]
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Gedruckte Strom- und Datenibertragung

Kapazitive Schalter Kabinenheizungen

M‘“!
=S o ‘

[Fraunhofer IAP, FB PYCO] [Fraunhofer IAP, FB PYCO]
RFID Antennen Structural Health Monitoring
W 0,<0
{ 7
\\ 000 OOO%
S
[e]e]e)) [e]e]e]
[Fraunhofer Institut flr elektronische Nanosysteme] 0'2>0
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Brandenburg
U University of Technology
Cottbus - Senftenberg

FlexReha

= Biogene Schwefelsaurekorrosion bei Beton-Pumpschachten
= Auflésung der im Beton befindlichen Kalkverbindungen

= Verlust der Tragfahigkeit bereits nach ca. 10 Jahren

Beton-Pumpschacht Leckagen am
Schachtanschluss

Korrosion der Schachtwandung

A — . - (D
| * s 4 "-'1 "
: v - @ Ea

Lausitzer Klidrtechnikgeoa ®

Neuwertiger Schacht

Interdisciplinary
Panm Research centre for 18
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Lausitzer Klidrtechnikgeoa ®
e N

Funktionsintegratives Sandwichhalbzeug

= textiltechnische Konfektionierung

= Bijvalente Funktionsweise: Heizung und Zustandsiberwachung

Schachtwand

Faserverstarkung

Drahtgeflecht—— g

Kernlage ——

Wasser

19 Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

FLEXREHA Laveeer e

BESCHICHTUNGSTECHNOLOGIE

20 Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Lausitzer Kldrtechnik,

Pilotsanierungen

Abwasserschacht K+S Transport GmbH, Hamburger Hafen
= Durchmesser: 2m

Tiefe: 4,5m

Verarbeitete Harzmenge: 113 kg

Infusionszeit: 1h 20 min

Regenwasserschacht der Stadt Cottbus, Papritzer StraRRe Cottbus
= Durchmesser: 1 m
= Tiefe: 2,5 m
= Verarbeitete Harzmenge: 40 kg

® |nfusionszeit: 43 min

21 Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

AVK Innovationspreis 2018

AVK-Tagung im Rahmen der Composites Europe: 1. Platz in der Kategorie Innovative Prozesse

Lausitzer K/éirfgchnik ®

FLEXREHA| | i

BESCHICHTUNGSTECHNOLOGIE

K

AVK INNOVATIONSPREIS

PROZESSE/VERFAHREN

verliehen an
LKT Lausitzer Klartechnik GmbH

Partner: BTU Cottbus-Senftenberg, Fachgebiet Leichtbau mit
strukturierten Werkstoffen

rLexrena( |
£HTE LW btus==

1. Platz filr die Einreichung

FlexReha®- Neuartiges Faserverbund-basiertes Sanierungsverfahren
werks-Rehabilitation von stark

'umpschachten im Bestand/,
/

zur jahreszeitenunabhingigen
medienbeanspruchten Bet.

/1
Frankfurt am Main, 5. November 2018 /"

e ‘”‘{‘x é\
v/éfm R Dr. Elmar Witten
o

Idnovationspreis-Jury Geschftsfihrer AVK e. V.

22 Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Tendenzen und Prognosen

Brandenburg
U University of Technology
Cottbus - Senftenberg

CFK-Wachstumsmarkt

Absatz von Kohlenstofffasern in tsd. Tonnen

250
200
150
100

50
, N

2018

Handlungsbedarf und Forschungsschwerpunkte  «

M Sonstige
B Sportartikel

Luft- & Raumfahrt

- Windenergie
- B Automobil

2020 2022 [CCeV/AVK, 2017]

Derzeitige Bauteilkosten

St.:
Al:

CFK:

5 €/kg
10 €/kg

69 €/kg

= Alternative Werkstoffe, Reparatur und Recycling

= Konsequentere Bauweisen und Fertigungstechnologien

= Ganzheitliche Auslegungsstrategien (Versagensverhalten, Betriebsfestigkeit, Crash)

[CCeV/AVK, 2016]

~—> Herstellungskosten: 80 Prozent des Gesamtpreises!

Interdisciplinary
Research centre for
Lightweight materials
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Brandenburg
U University of Technology
Cottbus - Senftenberg

Uberblick zu den Fertigungsverfahren & Prozessketten

Prepregtechnologien
Hoch viskose, duromere
und thermoplastische

Interdisciplinary
Panm Research centre for
Lightweight materials
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Brandenburg
U University of Technology
Cottbus - Senftenberg

Automated Fiber Placement (AFP)

= Verarbeitung von Prepreg-Slit-Tapes (Duromere, Thermoplaste)

= Flexibilitat in der Fertigung = Faserauswahl, komplexe Geometrien

= Hohe Faservolumengehalte (> 60%)

— Prepreg-Slit-Tape
= thermoplastisch

Wirmequelle = duromer
= Laser ®—  Anpressdruck
" Infrarot Kompaktierungsrolle

Prozessmonitoring
"Tp

= Fuzzing

= Gaps
Einfallswinkel Werkzeug

“~—> Lastpfadgerechte und endkonturnahe Faserablage

CFK-Rippenrohrwarmetauscher

[Mikrosam]

25
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Fallbeispiel AFP-Zentrum Mikrosam des Fachgebietes

Prepreg-Slitter und Rewinder AFP-Einheit

<]

Ve al

= bis 20 bar [plastic.cz]
= bis 450°C
= Spuleinheit = Legekopf mit 4 x % “ Slit-Tapes = L=2000 mm, D =1400 mm
= Prepreg-Breite: max. 300 mm = 0,1 bis 0,25 mm Tape-Dicke
= Tapebreite: % “ = Knickarmroboter Kuka Fortec KR-480
= 2 m Wickelachse, 600 kg Traglast
= Aufspannbereich: 1500 x 1500 mm
= 4AKW Diodenlaser, 900-1070 nm
Wellenlange, 250 mm Brennweite,
28x56 mm Spot
= 0,5 m/s Ablagegeschwindigkeit im
Laserbetrieb
= 400 W Infrarotstrahler
merdlsepinary p) Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlit
Research centre for . .~ . z
Lightweight materials ° © ©
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Brandenburg
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Flexible Fertigungsprozesse

SPLsW

Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen
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Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Flexible Fertigungsprozesse

Brandenburg
U University of Technology
Cottbus - Senftenberg

Integrative Lasteinleitungen

Kerbwirkung

Werkzeugseite

CFK HT
[+45°,0°,90°],
Epoxy, ¢ =0,5

t=2,0mm

n = 20.000 U/min
v=0,01mm/U
D =60mm

O-m ax

Spannungskonzentrationsfaktor K;

45
0l >
O
(D]
20 -
(-
15 +
0} O
51 O
0 f f t :
1 10 20 40 50 60 70
ToFK | P E./E,
T A ’ ] CFC
CFK
isotrop L anisotrop

[Prof. Kroll, TU Chemnitz]

Research centre for
Pan ta Lightweight materials
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Integrative Lasteinleitungen

Spannungskonzentrationsfaktor K;

45

wl F T D g
sl |l 2
') (@]
O F
] g
| ¥
. 5
O =
15 +

0} O

) 0

oY t } t t t t f

10 20 30 40 50 60 70

‘ LCP ; E,/E,
T AK CFC
: CFK
[ :> anisotrop
Interdisciplinary o
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. Brandenburg
Anwendungspotenzial b‘tU

University of Technology
Cottbus - Senftenberg

Funktionsintegrative Bauweisen und Fertigungsprozesse

Biege-Torsionskopplung (BTK) zur Kombination mit FDM AFP + gedruckte Elektronik
Erh6hung der Leistungsausbeute bei WKA

| Biegebelastung
Druckkomponente SO

>

Zugkomponente Durch BTK
qéL\ resultierende

- Verdrillung

Schubkomponente in
Folge des
Koppeleffektes

Interdisciplinary
P t Research centre for
anta

Lightweight materials

Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

[TU Chemnitz]

Massiver Leichtbau: CFK-Ubergangskupplung
Kupplungskorper: 7 kg (CFK) Metallkomponenten: = 10,8 kg (St)

UIC-Insert: 5,6 kg (St)

.- o~
1

e —

Herzstlick: 2,3 kg (St)

Topologieoptimierung

Additive Fertigung> 0

1,6 kg
“— Fertigungstechnische Umsetzung?

Additive Fertigung!
R

[TU Chemnitz]

Fr |
if BuSceauBss

= Zuglastfall: 40 t

» Drucklastfall: 25 t
3,7 kg

31 Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Funktionsintegrativer Leichtbau in der Zukunft

»,Cabin bracket connector” Airbus A350 XWB in Hybridbauweise

Aluminiumlegierung

oo
o=
2 Qo
@ S
£ @
21-30% =
Ti64 @ k3
] 3
] N S
©
Ti64 + CFK L
(4]
S’ ~-70%
E
S

<

Aber: Manuelle Fertigung! [Airbus]

“—> Hybrider Leichtbau: Reduzierung des Komponentengewichtes durch konsequente
Ausnutzung der anisotropen Werkstoffeigenschaften

33 Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD; 7. Februar 2018:
,Schliisseltechnologie Leichtbau®(S. 13, 58, 59)

Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz

Research centre for
Pan ta Lightweight materials
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Cottbus - Senftenberg

Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

. . Bezirksverein
Vorstellung des Arbeitskreises y/[ Berlin-Brandenburg

= Kunststoffbasierte Leichtbautechnologien als Schliisseltechnologie bei der Bewaltigung
der globalen Probleme des 21. Jahrhunderts sowie des Strukturwandels in der Lausitz

= Werkstoffe nach MaR mittels Faser-Kunststoff-Verbunden (FKV) und modernen
Fertigungsprozessen —> ressourceneffiziente Bauweisen

= Gesamtziel des Arbeitskreises: Akteure von der Werkstoffaufbereitung bis zur Priifung
der Leichtbaukonstruktionen vernetzen - Technologie- und Wissenstransfer in der Region

= Unterstltzung in Form von fachlicher Expertise

Arbeitskreisleiter Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz

Stellvertretende Arbeitskreisleiter Roland Knorr, M. Eng. (Thermoplastische Verarbeitung, Konstruktion,
= jahrlich unterschiedliche Veranstaltungen — auch unter Einbindung Gber- S
regionaler Netzwerke, bspw. mit der polnischen Ingenieursvereinigung SIMP STOWARZYSZENIE INZYNIEROW

Berechnung, Spritzgielsimulation)
| TECHNIKOW MECHANIKOW k

Kerstin Drechsler, M. Sc. (Ressourceneffizienz, Technologietransfer)
POLSKICH 5

Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz

Research centre for
Pan ta Lightweight materials
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Leichtbau mit strukturierten Werkstoffen

Arbeitskreis Kunststoffe und Leichtbautechnologien Cottbus

b-tu

Brandenburg
University of Technology
Cottbus - Senftenberg

Veranstaltungen des Arbeitskreises

Bundesministerium
fur Wirtschaft . o o .
wd nergie - Energieeffizienz fur Unternehmen

— Chancen und Fordermaoglichkeiten

®

Veranstaltung im Rahmen der Energieeffizienzkampagne
,,Deutschland macht’s effizient” des BMWi

04. Dezember 2018, 13:00-18:00 Uhr
BTU C-S, Zentralcampus in Cottbus,
Halle 4C, Siemens-Halske-Ring 12

=) Inhalt: Energieeffizienzpotenziale in Unternehmen
durch Leichtbautechnologien, Gute-Praxis-Beispiele
und Forderungen von Bund und Land
Kostenfreie Veranstaltung.
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= Arbeitskreis Kunststoffe und Leichtbautechnologien Cottbus

Arbeitskreis Kunststoffe und Leichtbautechnologien Cottbus

Kunststoffoasierie Leichtbautechnologien haben aufgrund ihrer vielfaltigen Vorteile das Potenzial, eine
Schlisselechnologie bei der Bewaltigung der globalen Probleme des 21. Jahrhunderis sowie des
Strukturwandels in der Lausitz einzunehmen. Insbesondere mit den Faser-Kunststoff-Werbunden (FKW)
und der Anwendung von modemen Fertigungsprozessen kinnen Werkstoffe nach Mai entwickelt und
damit ressourcensfiziente Bauwsizan umgesstzt werden. Alle dafir relevanten Fachdisziplinen wie
Werkstofftechnik, Konstruktion und Auslegung sowie Fertigungstechnik werden mit den Aktivitdten des
Arbeitskreises »Kunststoffe und Leichtbautechnologiens angesprochen und eingebunden.

Der Arbeitskreis hat sich als Gesamtziel zur Aufgabe gemacht. kunststoffoasierte
Leichtbautechnologien durch unterschiedliche Veranstaltungen als Querschnitistechnologie
werschiedenen Akteuren vorzustellen und diese zu Aktivitaten in diesem Themenberaich zu wernetzen.
So soll langfristig zu einem erfolgreichen Technologie- und Wissenstransfer in der Region beigetragen
werden.

Dabei soll die gesamte Prozesskette — von der Werkstoffaufoereitung bis zur Prifung der
Leichtbaukonstruktionen — betrachiet werden. Ingenieure, Interessierte. Vertreter von Unternehmen
sowie unterschiedlicher Institutionen erhalten durch den Arbeitskreis Anregungen fiir und Unterstitzung
bei Vorhaben in Form von fachlicher Expertise und Netzwerkstrubturen.

Das Arbeitskreiskeitertear wird j@hrlich unterschiedliche Veranstalfungen zum Thema anbisten und
dabei auch fachibergreifends Azpekie und Oberregionale Metzwerke ginbinden. So sind beispiclsweise
such gemeinsame Veranstaltungen mit polnischen Institutionen und Unternehmen geplant.

Mehmen Sie gern Kontakt zu uns auf, wenn Sie Interesse an der Teilnahme an den sinzelnen

‘Weranstaltungen, Anregungen oder Wilnsche haben oder auch aktiv mit einem fachlichen Beitrag
mitwirken wollen.

Letzie Aktualisierung: 18.07.2042
Der Arbeitskreis Kunststoffe und Leichtbautechnologien Cottbus wurde am 28.05.2018 neu gegrindet.

Artikel zur AK-Grondung

Veranstaltungen des Arbeitskreises

Arbeitskreis
AK Kunststoffe und
Leichtbautechnologie Cottbus

Termin / Ereignis

Energieefiizienz fir Unternehmen,
Chancen und Fordermbglichkeiten

04.12.2018 13:00

Bezirksgruppen

Arbeitskreisleiter:

Prof. Dr.-ing. Holger
Seidlitz

Brandenburgische
Technische Universitat
Cotthus — Senftenberg
Fakultat 2 Maschinenbau,
Elektro- und
Energiesysteme
Fachgebiet Leichtbau mit
strukturierten Werkstoffen
Postfach 10 12 44

03013 Cottbus

holger seidiitzif b-fu. de

Tel.: +48 3 55 | 60-2558
Fax.: +42 3 55/ 60-3410

Stv. Arbeitskreisleiter:

Roland Knorr, M.Eng.

Interdisciplinary
Research centre for -
Lightweight materials

Panta

Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz



83 LSW Auftaktveranstaltung des Arbeitskreises b‘tU D el
Cottbus - Senftenberg

Leichtbau mit struktu

4. Dezember 2018 in Cottbus
13 Uhr Registrieru
14 Uhr EinfUhrung

Aus der Pra
- Leichit) Anmeldungen

g . . . 1 : DEUTSCHLAND Bezirksverein
Energieeffizienz fiir Unternehmen — Chancen und Fordermoglichkeiten )1 Berlin-Brandenburg

1litz)

, LsW)

* Synergic ysteme
(C. Belo
« Effizient www.vdi-bb.de/ak/kunststoffe cb )
Kaffeepause

Fordermog oder

' Handwerkskammer

* Wettbe . Cottbus
. Mittelst www.b-tu.de/fg-leichtbau
* Potenazi % m Cottbus
* Angebo vere : - | “
17 Uhr Ausklang mit Ge/egenhe/t zum /nforme//en Austausch ‘B"‘;';f;;?;ﬁj;"jd;f;’gg

18 U h r En de d€f VEfGnStG/tung Standort. Unternehmen. Menschen.

Research centre for
Pan ta Lightweight materials

Prof. Dr.-Ing. Holger Seidlitz



https://www.wfbb.de/
https://www.wfbb.de/

