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Faserverstärkte Leichtmetalle stehen seit über vier Jahrzehnten im Interesse von Forschung 
und Entwicklung, konnten sich jedoch aufgrund der aufwendigen Herstellungsverfahren und 
der Notwendigkeit des Einsatzes von teuren Spezialfasern nur in begrenztem Umfang indus-
triell durchsetzen. Die Probleme und Herausforderungen hinsichtlich der chemischen und 
physikalischen Verträglichkeit von Faser und Matrix während des Herstellprozesses und auch 
unter den späteren Einsatzbedingungen von Metallmatrix-Verbundwerkstoffen (engl.: metal 
matrix composites, MMC) sind bei weitem noch nicht umfassend gelöst.

Trotz des vielversprechenden Potenzials von Kohlenstofffasern für die Verstärkung von Alu-
minium aufgrund ihrer exzellenten mechanischen Eigenschaften, ihrer Hochtemperaturstabilität 
sowie der geringen Herstellungskosten im Vergleich zu keramischen Fasern stellt insbesondere 
die Verträglichkeit an der Grenzfläche Kohlenstoff/Aluminium immer noch eine technische 
Herausforderung dar. Zum einen können sich Aluminiumkarbide als Reaktionsprodukte während 
der Herstellung an der Faser-Matrix-Grenzfläche bilden und ausscheiden, die die mechanischen 
Eigenschaften des Materials beeinträchtigen und Risiken hinsichtlich der Korrosionsbestän-
digkeit gegenüber wässrigen Medien schaffen. Zum anderen ist die Benetzung unbehandelter 
Kohlenstofffasern durch die Aluminiumschmelze sehr begrenzt, was negative Auswirkungen 
auf die Infiltration der textilen Strukturen und Faserstränge beim Herstellungsprozess hat. 

Die klassische Strategie, um die Kompatibilität von Kohlenstofffasern und Aluminiummatrix zu 
verbessern, ist die Abscheidung von dünnen (bis zu 200 nm) keramischen oder metallischen 
Schichten auf der Oberfläche der Kohlenstofffilamente, die als Reaktions- und Diffusionsbar-
riere agieren, die Oberflächenenergie der Fasern erhöhen und zu einer dem Einsatzzweck 
angepassten Grenzflächenfestigkeit führen. Die Auswahl der C-Fasern und der Aluminiuml-
egierung stellen eine weitere Strategie zur Steuerung der Grenzflächenreaktionen bei kohlen-
stofffaserverstärktem Aluminium dar.

In der vorliegenden Arbeit wird vor diesem Hintergrund die Entwicklung von kosteneffizienten 
Faserbeschichtungen mit keramischen Dünnschichten über Flüssigphasenprozesse sowie die 
Optimierung des Verdichtungsvorgangs bei der MMC-Herstellung von AlSi-Legierungen im 
teilflüssigen Zustand betrachtet. Die im Bereich der Fertigung von modernen Massivkeramiken 
bereits nachgewiesene Eignung des Spark-Plasma-Sinter-Verfahrens (SPS) wird hier erstmals 
zur Konsolidierung endlosfaserverstärkter Leichtmetalle eingesetzt und untersucht. Die Studie 
beinhaltet die Werkstoff- und Verfahrensentwicklung über die gesamte Fertigungsprozess-
kette, die Herstellung und Charakterisierung von faserverstärkten Leichtmetallen mit erhöhten 
spezifischen mechanischen Eigenschaften und die Untersuchung von schadenstoleranten 
Versagensmechanismen mit Blick auf unterschiedliche neue Anwendungen.
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