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Beyond Carbon

Die erste skalierbare Hybridfaser fir extreme Bedingungen:
Temperaturbestandig. Korrosionsresistent. Europaisch.
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"ZWGI Jahrhunderte Fortschritt durch Stahl — -:é:-TERNAfj_l
Zeit, weiterzudenken!

Stahlzeitalter Das Zeitalter der Globalisierung
20. Jhd. Globalisierung

K5 S
e T\

._
-~
e
i :
T .

~ZE

STAHL ERREICHT SEINE GRENZEN DIE NACHSTE ARA: WELTRAUM

Mehr Leistung. Hohere Temperaturen. Neue New Space und Defence 6ffnen den Weg ins All

Grenzen.
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y Vom Kochtopf zur Turbine -2, TERNA il

Hohere Leistung entsteht durch bessere Werkstoffe

~400°C 750-850°C ~900°C ~1100°C >1300°C
@ @ ® ® 98 - - 4 =
1903 1944 1990s 2000s 2030+
Gusseisen Edelstahl Superlegierungen Coatings & Cooling Verbundkeramiken/CMC
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KEINE NEXT-GENERATION PERFORMANCE OHNE CMC —
UND EUROPA FEHLT DIE PASSENDE FASER!




y Keine Faser erfiillt alle Anforderungen - TERNATil

MAXCarbon kombiniert alle Eigenschaften fir den Hochleistungseinsatz

Carbon MAXCarbon
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@ Festigkeit \/ temperaturf
@ elektris: - \/ korros:isst @ Festigkeit \/
leitend & ‘/
s ‘s temperaturfest
temperaturfest X @ Festigkeit =
L korrosionsstabil \/
korrosionsstabil X @ kosteneffizie -
B @ elektrisch ‘/ =
@ Verfugbarke leitend
\ y \ @ Verfugbarkeit \/

MAXCarbon: Das erste High-Performance
Textil, dass alle Anforderungen erfullt.
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Entwickelt in Aachen
Fur eine resiliente & unabhangige Zukunft.



p Keramische Bestandigkeit. Carbon Performance. - TERNA il

Hybridfasersynthese fir Uberlegene Werkstoffeigenschaften

MAXCarbon

Ausgangszustand
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Nahtlose Umwandlung Hybridarchitektur Hochleistungsfaser

Carbon |} MAX-Phasen
Keramik



y'Verstérkungsfasern im direkten Vergleich - TERNAfil

Schlisselfaktoren der Materialauswahl: Performance, Verfigharkeit & Kosten

-#;-MAXCarbon € sgl carbon coic SLES 3M
MAX-Phase Carbon Carbon cr Siliziumkarbid sic Siliziumkarbid sic Oxidkeramik aizo3
& f;?,f:;i;tur ) >1300°C i?\geol-cI:T-Coating**) (v) 1300°C (¥) 1300°C (X) 1000°C
ksl () > 1000 h X) <1h @) >100h @) >100h (¥) >1000h
}{f;[ﬁfg'?;fkeit @ sehr hoch A @ sehr hoch A ® beschrankt £ ® beschrankt ® @ OK =
SI— ~ 600 €/kg* 3100 €/kg ~ 10.500 €/kg 22000 &/lce 800 €/kg
) Frodukeens :ggggg(igg«||~gsoo t/a -22t/a - 40t/a

* Startrabatte und flexible Preisgestaltung verfligbar MAXCarb int HT-Bestandigkeit
arpon verein -bestandigkeit,
** HT-Coatings fiir Temperaturschutz bis 1200 °C notwendig Chemikalienresistenz und Verfii gbarkeit
Zusatzkosten: ~ 500 bis 3000 €/kg b4 i

Die einzige inharent bestandige
Carbon-Keramik Hybridfaser.



y TERNAfil Produktportfolio - TERNATil

MAX-Phasen Technologien - von Hybridmaterialien zu Hochleistungsbauteilen

ADDITIVE & FULLSTOFFE

MAXCarbon Partikel & Fasern

Verschleil3feste Kunststoffe
Temperaturfeste Kunststoffe
Keramikmodifikation

Funktionalisierte Fullstoffe
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Skalierbare L6sungen. Entwickelt fiir Leistung.
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Additive Fullstoffe

MAXCarbon zur Verstarkung von Hochtemperaturpolymezxen

PEEK + Carbonfaser

Temperatur-
bestandigkeit

Hohere
Steifigkeit

Chemikalien-
bestandigkeit

Warme-/Elektrische
Leitfahigkeit

Eingeschrankte
Faser-Matrix-
Haftung

Geringere
@ Warmeausdehnung ‘/
@ X
X

Begrenzte @ Schwierige
Steifigkeit Verarbeitung
.
Probleme:

> PEEK weist geringe mech. Eigenschaften auf
> Lastuibertragung zwischen PEEK & Carbonfaser
wegen kritischer Grenzflache nicht optimal

- TERNATil
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@ Hohe mechanische ‘/ =
Verstarkung e
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Verbesserte e —
@ Fasermatrix- \/ = = ==
Grenzflache ”_‘:..——"""
Verbesserte — "t:
thermische, \/ _
elektrische & e
tribologische Eig. Fé
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> MAXCarbon vereint mechani
Grenzflachentecl ‘Multifunktiona



y Metall-Matrix-Verbundwerkstoffe (MMC)

Einsatz von MAXCarbon in Strukturbauteilen als lokale Verstarkung

-, TERNAfil

MAXCarbon verstarkt Aluminiumgussteile lokal

MAXCarbon-Preform Batteriegehause
aus Aluminiumdruckguss

MAXCarbon

Textile oder kurzfaserbasierte
Verstarkung
Lokal positionieren

in Crashzonen, Langstragern und
Befestigungen
Mit Aluminium umgieRen

far einen integrierten Metall-Matrix-
Verbund (MMCQ)

Aluminiumdruckguss
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Faser- - \ =
Halbzeug aus 7 Ziel-
MAXCarbon

» Mehr Leistung - nur dort, wo sie gebraucht wird.



¥ Eintritt in einen 16,2 Mrd. € Markt

Fokussierter Markteintritt, skalierbares Wachstum.

MARKTPOTENTIAL

€ 16,2 Mrd.

Gesamtmarkt far
Hochleistungsfasern in kritischen
Anwendungen

€ 383 Mio

Adressierbarer Markt fur
MAXCarbon-Hybridfasern und
Composites

MARKTEINTRITTSSTRATEGIE

-2, TERNA i1
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Pilot Skalieren Wachstum gr
Ballistischer Schutz & Hochtemperatur- Partnerschaften, —
Erste Markte: Ballistische Additive Composites & Lizenzen & OEMs —
Verbundsysteme und Energiesysteme p—
Fullstoffe/Additive —
FOKUSMARKTE —
AEROSPACE éﬁh ENERGIE Automotive
CAGR 25,9 % gl CGARS5,2% CGAR 4,5%
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v'Roadmap

1 Start TERNAfil GmbH & Markteintritt

g? Pilotproduktion {} Sales Hub Nordamerika
1
@ Global Roll Out

Aachen, NRW 9 :
i)

¢

2022 2027 2028 2029 2030

Series A Series B

EFRE
offentliche Forderung GruneGriindungen.NRW
(bis jetzt bereits 2,33M € akquiriert) (€600 k. | 25 months)
P _ EXIST
s c& > ‘ R\NTH Forschungstransfer
 ITA (1,18M € | Laufzeit 24 Monate)
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y Grunderteam
TECH x BUSINESS

Kernkompetenzen

Fabian Jung | CEO

Wirtschaftsingenieur Maschinenbau M.Sc.
Vision & Strategie | Business Development | Fundraising

Ben Vollbrecht | COO & CFO

Wirtschaftsingenieur Elektrotechnik M.Sc.
Finanzen | Industrialization & Operations

Lukas Aretz | CTO Ceramics

Materialkunde M.A.
MAX Phases | Ceramics | Materials

Niels Grigat | CTO Textiles

Maschinenbau Textiltechnik M.Sc.
Scale-Up | Processing | Textiles

Silke Anna Mechler Jesus Gonzales Marta Mazurkiewicz-

Beaucamp ko Pawlicka Kumar Jois Jens-Uwe Riedel

REAIICAMP \{ Universit
BEAUCAMP LY g ity

Verfahrenstechnik

HTERNAS]]




> Firmenprofil: TERNAfil GmbH i.G. - TERNA£i1

Produktportfolio - Von Hochleistungfasern bis hin zu Verbundwerkstoffldsungen

TERNAfil
Hochleistungsfasern

HYBRIDFASERN
Verstarkungsfasern
ROVING Kurzfasern
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Kontinuierliche Batch Prozess
Fertigung

TIER 1
Halbzeuge

HOCHLEISTUNGS-
VERBUNDWERKSTOFFE

FVK mit MAX-Phasen-Verstarkungsfasern

PROTOTYPEN & SKALIERUNG

TIER 2
@ Fertigung von
Verbundwerkstoffen

Entwicklung, Verarbeitung und
Prifung von Verbundwerkstoffen

S

ROADMAP
@ ®
2022 2026 - 2027

= Technologische
Grundlagenforschung
entsteht an der RWTH
Aachen

2027

= Firmengrindung = Pilotproduktion
= EXIST Technologietransfer = Flillstoffe & Tapes
= EFRE Forderung — Griine

Grindungen

= Patentanmeldung

‘ : gf - INNOVATIVE MATERIALIEN

2030+ o "
FUR EIN UNABHANGIGES

2027-2029

= Skalierung der * Etablierte Produktion® & § & EUROPA

Hybridfaserproduktion = Marktexpansion
(Endlosfasern)
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.2.-TERNAfil

Scale MAXCarbon with us -
Carbon-Pexrformance trifft keramische Bestay

— Europdische Hochleistungsfasern
— Ready to Scale
— Made in Aachen

[slizEe[=] Fabian jung
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—== DefenseTech TEC
—=— Inkubator.NRW -NRY

S Founder & CEO
ﬁ%ﬁ info@ternafil.d

www . TERNAT1l.de

3. PLATZ

Batch #2 Batch #8
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