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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Carbonfaserhalbzeugen

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Aufbereitung von Fasergewirren zur Herstellung von
Carbonfaserhalbzeugen, das folgende Schritte umfasst:
a) Bereitstellen von Fasergewirren wenigstens enthal-
tend Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel in ei-
nem Wirbelbereich;

b) wenigstens teilweises Vereinzeln der Fasergewirre in
einer turbulenten Strémung im Wirbelbereich unter Er-
halt vereinzelter Carbonfasern und/oder Carbonfaser-
bindel;

c) gegebenenfalls Windssichten der vereinzelten Car-
bonfasern und/oder Carbonfaserbiindel im Wirbelbe-
reich unter Erhalt fraktionierter Carbonfasern und/oder
Carbonfaserbiindel;

d) Austragen der in Schritt b) erhaltenen vereinzelten
und/oder in Schritt c) fraktionierten Carbonfasern
und/oder Carbonfaserbiindel aus dem Wirbelbereich in
einen Ausrichtungsbereich,

wobei die Carbonfaserhalbzeuge in oder im Anschluss
an Schritt d) erhalten werden.
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EP 3 015 576 A1
Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Carbonfaserhalb-
zeugen aus Carbonfasergewirren. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Carbonfaserband erhaltlich nach dem
Verfahren und dessen Verwendung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Verfahren zur Herstellung von Carbonstapelfasern sind im Stand der Technik bekannt. Hierbei werden Car-
bonfasergewirre und/oder -flocken durch einen Kardierungsprozess aufbereitet und als ein Kardenband bereitgestellt.
Zweck des Kardierungsprozesses ist die Auflésung der Carbonfasergewirre und/oder -flocken zu Einzelfasern bzw.
Faserbiindeln sowie deren Orientierung entlang der Faserachse. Im dem so hergestelltem Kardenband liegen die Fasern
weitgehend orientiert vor und sind zur Weiterverarbeitung bis zum gewilinschten Endprodukt geeignet.

[0003] So beschreibt die DE 10 2009 023 529 beispielsweise ein Verfahren zur Wiederverwertung von Faserverbun-
dabfallen aus ungetrankten Carbonfasern, bei dem die Faserverbundabfalle zerschnitten und mittels Schlagkérper auf-
geschlossen werden. Die dabei erhaltenen Fasergewirre werden anschlieRend zu Faservliesen oder -floren umstruk-
turiert. Die Verbundabfélle werden in dem beschriebenen Verfahren unter einer hohen mechanischen Belastung zu
Fasergewirren aufbereitet.

[0004] Die WO 2011/134995 wiederum beschreibt ein Hybridgarn zur Herstellung von Formteilen, das aus einem
Kern aus geradlinig ausgerichteten Stapelfasern und einem Mantel aus um den Kern gewundenen Stapelfasern besteht.
Die Stapelfasern bestehen jeweils aus in einer thermoplastischen Matrix eingebetteten Verstarkungsfasern.

[0005] In der WO 2012/000827 wird ein Verfahren zum Herstellen eines Nahgarns aus Carbonfasermaterialien be-
schrieben. Bei den Fasern des beschriebenen Nahgarns handelt es sich um Stapelfasern mit endlicher Lange aus
streckgerissenen oder geschnittenen Multiflamentgarnen, die zu einem Garn miteinander versponnen und beschichtet
oder impragniert werden.

[0006] Ausder WO 2011/095826 ist ein gesponnenes Garn aus recycelten Kohlenstofffasern bekannt. Die recycelten
Kohlefasern kénnen aus verschiedenen Quellen stammen und werden durch Schneiden eines Recycling-Carbonfaser-
materials erhalten. Das beschriebene Verfahren umfasst das Abtrennen, AufschlieBen, Verschneiden und Verspinnen
der Carbonfasern zu einem Garn.

[0007] DieEP 1854911 A1beschreibteinen Hybrid-Kohlefaser-Spinnfaden miteinem Kernbereich und einem dufleren
Bereich, der den Kernbereich umschlie3t. Dabei handelt es sich im Kernbereich zu mindestens 20 Masse-% der Fasern
um "lange" Kohlenstofffasern mit einer Lange von 500 mm oder mehr und im dufReren Bereich zu mindestens 80 Masse-
% der Fasern um "kurze" Kohlenstofffasern mit einer Faserlange von weniger als 500 mm.

[0008] Die EP 1 696 057 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Kohlenstofffaserbandes, bei dem von einer
Matte aus gestapelten, Pech-basierten Kohlenstofffasern mit ausgerichtetem Faserverlauf ausgegangen wird. Das er-
haltene Kohlenstofffaserband wird gezogen und verdreht, so dass man einen Kohlenfaser-Spinnfaden mit 50 bis 400
primaren Verdrehungen/m und mindestens 3 Gew.-% Fasern mit einer Faserlange von mindestens 150 mm erhalt.
[0009] Carbonfasern, auch bekannt als Kohlenstofffasern, sind industriell hergestellte Fasern aus kohlenstoffhaltigen
organischen Ausgangsmaterialien, die durch Pyrolyse in graphitartig angeordneten Kohlenstoff umgewandelt werden.
Es kdnnenisotrope und anisotrope Typen von Carbonfasern unterschieden werden. Die isotropen Carbonfasern besitzen
nur geringe Festigkeiten und geringere technische Bedeutung. Die anisotropen Carbonfasern zeigen aufgrund ihres
chemischen Aufbaus hohe Festigkeiten und Steifigkeiten bei gleichzeitig geringer Bruchdehnung in axialer Richtung
und haben grof3e technische Bedeutung. Aufgrund dieser Eigenschaften sind Carbonfasern nur in einem aullerst ge-
ringen MaRe dehnbar und auch anfallig gegen quer zur Faserlangsachse wirkende Krafte. Im Stand der Technik bekannte
Verfahren zur Herstellung von Carbonfaserhalbzeugen fiihren daher prozessbedingt meist zu einer signifikanten Ver-
ringerung der mittleren Faserldnge und zu Festigkeitsverlusten.

[0010] Bekannte Verfahren zur Herstellung von Carbonfaserhalbzeugen beschreiben zumeist Herstellungsverfahren
von Stapelfasern. Die bekannten Verfahren haben oft den Nachteil, dass sie zu einer Reduktion der mechanischen
Eigenschaften der Einzelfasern fliihren. Insbesondere erfahren die Fasern bei Kardierungs- bzw. Kdmmprozessen hohe
Beschleunigungsraten und/oder eine starke Beanspruchung durch Scher- und Umlenkungskrafte, was beispielsweise
in einer starken Reduktion der mittleren Faserlangen und somit verminderten Festigkeitseigenschaften resultiert.
[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur Aufarbeitung
von Carbonfasergewirren bereitzustellen, bei dem die zuvor genannten Nachteile vermieden werden. Insbesondere soll
eine faserschonende Aufbereitung von Carbonfasergewirren zur Verfligung gestellt werden, bei der die strukturellen
und mechanischen Eigenschaften der aufbereiteten Carbonfasern erhalten oder nur geringfligig geschadigt werden.
Des Weiteren sollte die mittlere Faserlange der Carbonfasern aus den eingesetzten Carbonfasergewirren weitgehend
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erhalten bleiben. Des Weiteren soll das Verfahren verfahrenstechnisch einfach und mit geringem bautechnischem Auf-
wand umzusetzen sein.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0012] Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass sich Carbonfasergewirre auf technologisch einfache Weise
in einem turbulenten Luftstrom zu Faserblndeln bzw. Einzelfasern vereinzeln lassen. Die auf diese Weise separierten
Carbonfasern kdnnen mit einem hohen Orientierungsgrad der Einzelfasern bzw. Faserbiindel in Faserldngsrichtung zu
einem Band abgelegt werden. Ein so hergestelltes Faserband kann zur Fixierung bzw. Verbindung von separierten
Einzelfasern untereinander mit einem geeigneten Bindemittel beaufschlagt und so verfestigt werden. Des Weiteren kann
ein derart hergestelltes Faserband profiliert oder geformt und fiir weitere Verarbeitungsschritte bereitgestellt werden.
[0013] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Aufbereitung von Fasergewirren zur Herstellung
von Carbonfaserhalbzeugen geldst, das folgende Schritte umfasst:

a) Bereitstellen von Fasergewirren wenigstens enthaltend Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel in einem
Wirbelbereich;

b) wenigstens teilweises Vereinzeln der Fasergewirre in einer turbulenten Strémung im Wirbelbereich unter Erhalt
vereinzelter Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel;

c) gegebenenfalls Windsichten der vereinzelten Carbonfasern und/oder Carbonfaserbindel im Wirbelbereich unter
Erhalt fraktionierter Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel; und

d) Austragen der in Schritt b) erhaltenen vereinzelten und/oder in Schritt c) fraktionierten Carbonfasern und/oder
Carbonfaserbiindel aus dem Wirbelbereich in einen Ausrichtungsbereich.

[0014] Dabei werden die Carbonfaserhalbzeuge in oder im Anschluss an Schritt d) erhalten.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Aufbereitung ein Recycling-Vorgang durch stoffliche Ver-
wertung zur Wiederverwendung von Fasergewirren verstanden, bei dem definierte Abfallstoffstrome oder Teile von
Fasergewirren aufbereitet werden, um daraus wieder vermarktungsfahige Sekundarrohstoffe zu gewinnen. Ausgeschlos-
sen werden soll im Rahmen der vorliegenden Erfindung die energetische Verwertung sowie die Aufbereitung zu Mate-
rialien, die fur die Verwendung als Brennstoff oder zur Verfillung bestimmt sind.

[0016] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter Fasergewirren flachige oder raumliche Strukturen, wie
beispielsweise Gelege, Gewebe, Geflechte, Gewirke, Gestricke, Flocken und beliebige Kombination hiervon, verstanden.
Die erfindungsgemal einzusetzenden Fasergewirre enthalten Carbonfaserbestandteile zu in der Regel wenigstens 1
Gew.-%, beispielsweise im Bereich von 1 bis 100 Gew.-%, bevorzugt wenigstens 5 Gew.-%, beispielsweise im Bereich
von 5 bis 100 Gew.-%, besonders bevorzugt wenigstens 10 Gew.-%, beispielsweise im Bereich von 10 bis 100 Gew.-
%, insbesondere wenigstens 15 Gew.-% beispielsweise im Bereich von 15 bis 100 Gew.-%.

[0017] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter Carbonfaserhalbzeugen band-, linien- und/oder faden-
férmige Strukturen aus Carbonfasern verstanden. ErfindungsgemaR werden die Carbonfaserhalbzeuge in oder im An-
schluss an Schritt d) erhalten. Sie kénnen zusatzlich zu der in Schritt d) erfolgten Ausrichtung in einem oder mehreren
weiteren Schritt(en) einer Konfektionierung unterzogen werden. ErfindungsgemaR erhaltene Carbonfaserhalbzeuge
enthalten Carbonfaserbestandteile in der Regel zu wenigstens 50 Gew.-%, beispielsweise im Bereich von 50 bis 100
Gew.-%, bevorzugt zu wenigstens 60 Gew.-%, beispielsweise im Bereich von 60 bis 100 Gew.-%, besonders bevorzugt
zu wenigstens 75 Gew.-%, beispielsweise im Bereich von 75 bis 100 Gew.-%, insbesondere zu wenigstens 90 Gew.-
% beispielsweise im Bereich von 90 bis 100 Gew.-%.

[0018] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter Carbonfasern, hier und im Folgenden auch als Kohlen-
stofffasern bezeichnet, industriell hergestellte Fasern aus kohlenstoffhaltigen organischen Ausgangsmaterialien, die
beispielsweise durch Pyrolyse in graphitartig angeordneten Kohlenstoff umgewandelt werden, verstanden. Es kann sich
dabei sowohlum isotrope als auch um anisotrope Typenvon Carbonfasern handeln. Die isotropen Carbonfasern besitzen
vergleichsweise geringe Festigkeiten. Die anisotropen Carbonfasern dagegen weisen aufgrund ihres chemischen Auf-
baus hohe Festigkeiten und Steifigkeiten bei gleichzeitig geringer Bruchdehnung in axialer Richtung auf. Bevorzugt
werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung wenigstens teilweise anisotrope Carbonfasern verwendet. Die im Rah-
men der vorliegenden Erfindung verwendeten Carbonfasern haben in der Regel einen Durchmesser im Mikrometer-
Bereich, beispielsweise im Bereich von 1 bis 100 um, bevorzugt im Bereich von 2 bis 50 pm, insbesondere im Bereich
von 5 bis 10 pm.

[0019] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Carbonfaserbiindel ein aus Carbonfasern zusam-
mengefasstes Biindel verstanden. Ein Carbonfaserbiindel kann auch von Carbonfasern verschiedene Fasern umfassen.
In der Regel besteht ein solches Carbonfaserbiindel aus 10 bis 400.000 Einzelfasern, bevorzugt aus 10 bis 100.000
Einzelfasern, insbesondere aus 100 bis 10.000 Einzelfasern.

[0020] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter fraktionierten Carbonfasern bzw. Carbonfaserbiindeln Ein-
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zelfasern bzw. Faserbiindel verstanden, die aus einem Fasergewirr vereinzelt und nach unterschiedlichen Eigenschaften,
wie geometrischen Abmessungen, insbesondere Lange, Durchmesser, Flache, Form, wie Dichte, wie Strdmungswider-
stand, wie Zusammensetzung, etc., aufgetrennt und gegebenenfalls von Stdrstoffen getrennt wurden.

[0021] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Wirbelbereich ein Bereich einer Vorrichtung oder eine Ein-
richtung verstanden, in der ein Fluid verwirbelt wird. Insbesondere erfolgt das Verwirbeln im Wirbelbereich nicht-invasiv
in einer stark turbulenten Strémung.

[0022] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einer turbulenten Strémung die Bewegung von Fluiden
verstanden, bei der Verwirbelungen auftreten. Die turbulente Strdmung ist durch meist dreidimensionale, scheinbar
zufallige, instationdre Bewegungen von Fluidteilchen gekennzeichnet. Die Fluktuationsbewegung flhrt zu verstarkter
Diffusion, die um mehrere Zehnerpotenzen iber der molekularen Diffusion liegt.

[0023] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Windsichten das Fraktionieren der Carbonfasern und/oder
Carbonfaserbiindel nach ihren geometrischen Abmessungen verstanden.

[0024] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Ausrichtungsbereich ein Bereich einer Vorrichtung und/oder
Einrichtung zur Steigerung der Orientierung der Fasern in ihrer Langserstreckungsrichtung verstanden.

[0025] Bevorzugt umfasst das erfindungsgemafe Verfahren zusatzlich wenigstens einen der folgenden Schritte:

e) Ausrichten der in Schritt d) ausgetragenen Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel in Strdmungsrichtung
einer laminaren Strdomung im Ausrichtungsbereich, wobei die Carbonfasern und/oder Carbonfaserbindel entlang
ihrer Langsachse gestreckt vorliegen;

f) Ausstromen der in Schritt d) ausgetragenen und gegebenenfalls in Schritt €) in Stromungsrichtung der laminaren
Strdmung ausgerichteten Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel;

g) Ablegen der in Schritt d) ausgetragenen und gegebenenfalls in Schritt €) in Strdmungsrichtung der laminaren
Strdmung ausgerichteten und/oder gegebenenfalls in Schritt f) erhaltenen ausstrémenden Carbonfasern und/oder
Carbonfaserbiindel als ein Carbonfaserband in einem Ablegebereich.

[0026] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einer laminaren Strémung eine Bewegung von Flissigkeiten
und Gasen verstanden, bei der keine sichtbaren Turbulenzen, wie Verwirbelungen oder Querstrémungen, auftreten.
Flussigkeiten und Gase werden hier und im Folgenden auch als Fluide bezeichnet. Das Fluid strémt bei laminarer
Strémung in Schichten, die sich nicht miteinander vermischen. Bei konstanter Strémungsgeschwindigkeit handelt es
sich bei einer laminaren Strdomung in der Regel um eine stationare Strémung.

[0027] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Carbonfaserband ein streifenférmiges Gewebe oder
Gelege aus vereinzelten Fasern mit begrenzter Breite und einer Langsachse verstanden.

[0028] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Ablegebereich ein Bereich einer Vorrichtung und/oder Ein-
richtung zum gleichmaRigen sammeln von vereinzelten Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindeln verstanden. Die
Carbonfasern sind dabei insbesondere gleichmaRig in ihrer Langserstreckungsrichtung orientiert.

[0029] Besonders bevorzugt umfasst das erfindungsgeméafie Verfahren zu den Schritten a) bis d) wenigstens noch
Schritt g).

[0030] GemaR einer besonders geeigneten Ausflihrungsform umfasst das erfindungsgemafRe Verfahren zusatzlich
zu Schritt g) wenigstens einen der folgenden Schritte:

h) Lagenbilden des in Schritt g) erhaltenen Carbonfaserbandes;

i) Profilieren des in Schritt g) erhaltenen Carbonfaserbandes;

j) Aufbringen mindestens eines Bindemittels wenigstens auf Teilbereiche des in Schritt g) erhaltenen Carbonfaser-
bandes mit einer Auftragsvorrichtung unter Ausbildung eines wenigstens in Teilbereichen mit dem mindestens einen
Bindemittel punktuell und/oder flachig benetzten Carbonfaserbandes;

k) Profilieren desin Schrittj) erhaltenen, wenigstens in Teilbereichen mitdem mindestens einen Bindemittel punktuell
und/oder flachig benetzten Carbonfaserbandes;

1) Fixieren des in einem der Schritte j) oder k) erhaltenen, wenigstens in Teilbereichen mit dem mindestens einen
Bindemittel punktuell und/oder flachig benetzten Carbonfaserbandes; und/oder

m) Aufbringen einer Schlichte wenigstens auf Teilbereiche des in Schritt g) erhaltenen Carbonfaserbandes mit einer
Auftragsvorrichtung.

[0031] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Lagenbilden das Stapeln, insbesondere Ubereinanderlegen,
Vereinen mehrerer Carbonfaserbander verstanden.

[0032] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Profilieren ein Formgebungsschritt verstanden. Dazu wird
das Carbonfaserband durch eine Vorrichtung mit einem geeigneten Profilwerkzeug gefiihrt, wobei das gewiinschte
Querschnittsprofil des Carbonfaserbandes ausgestaltet wird. Das Profilieren kann zusatzlich eine Oberflachenbehand-
lung umfassen.
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[0033] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Bindemittel ein Additiv und/oder eine Zusammensetzung
zur Fixierung der geometrischen Anordnung von Carbonfaserbandern und deren Bestandteilen, insbesondere von Fa-
dengeometrien verstanden.

[0034] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Fixierung insbesondere das thermische Verfestigen eines
auf Carbonfaserbander und deren Bestandteile aufgetragenen Bindemittels verstanden.

[0035] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter punktuell und/oder flachig benetzten Carbonfaserbandern
der Auftrag von Bindemittel auf ein profiliertes Carbonfaserband verstanden.

[0036] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Schlichte eine Applikation von Schlichtestoffen und/oder
Schlichtezusammensetzungen auf profilierte und fixierte Carbonfaserbander verstanden.

[0037] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens wird die turbulente Strémung im
Wirbelbereich in Schritt b) pneumatisch erzeugt.

[0038] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaen Verfahrens wird die turbulente Stro-
mung im Wirbelbereich in Schritt b) mittels im Wirbelbereich angeordneter statischer und/oder dynamischer Wirbelele-
mente erzeugt.

[0039] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Wirbelelement ganz allgemein eine Einrichtung ver-
standen, die Verwirbelungen der Fluidstrdmung, hier und im Folgenden auch als Wirbel bezeichnet, verursacht. Wirbel
kénnen sowohl durch statische Wirbelelemente als auch durch dynamische Wirbelelemente erzwungen werden. Unter
statischen Wirbelelementen sollen hier und im Folgenden starre bzw. unbewegte Festkorper, die von einem Fluid um-
stromt werden, verstanden werden. Beispiele fiir statische Wirbelelemente sind alle Arten von fest installierten Strom-
stérern. Unter dynamischen Wirbelelementen sollen hier und im Folgenden bewegte Einrichtungen, die ihrerseits ein
Fluid in Bewegung versetzen, verstanden werden. Beispiele fiir dynamische Wirbelelemente sind alle Arten von Riihrern.
[0040] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens wird die turbulente Strémung im Wir-
belbereich in Schritt b) mit Druckluft in einem Bereich von 0,1 bis 3 MPa absolut, vorzugsweise in einem Bereich von
0,15 bis 2 MPa absolut, besonders bevorzugt in einem Bereich von 0,2 bis 1 MPa absolut erzeugt.

[0041] Insbesondere ist die turbulente Strémung im Wirbelbereich in Schritt b) durch eine Reynolds-Zahl von grofier
als 1200 gekennzeichnet.

[0042] Die Reynolds-Zahl, hier und im Folgenden auch als Re-Zahl oder vereinfacht als Re bezeichnet, ist eine
dimensionslose Kennzahl, die das Verhaltnis von Tragheits- zu Zahigkeitskraften abbildet. Das Turbulenzverhalten
geometrisch ahnlicher Kérper ist bei entsprechender Reynolds-Zahl gleich.

pr*u*d u*d ,
Re = = mit n=v* p
n v

[0043] Die einzelnen Formelzeichen stehen fiir folgende GréRen:

Dichte des Fluids (kg m-3)

relative Strémungsgeschwindigkeit des Fluids (m s1)
charakteristische Léange des Gegenstandes (m)
dynamische Viskositat des Fluids (kg s=! m™1)
kinematische Viskositat des Fluids (m2 s-1)

< 3 QcCc o

[0044] Die charakteristische Lange, auch als Bezugslange bezeichnet, kann prinzipiell frei gewahlt werden. Beim
Vergleich zweier Strémungen muss diese Lange jedoch gleicher Art sein. Bei Rohrstrémungen wird hier und im Folgenden
der lichte Durchmesser des Rohres als Bezugslange gewahlt. Uberschreitet die Reynolds-Zahl einen systemabhéngigen
kritischen Wert Re,;;, wird eine bis dahin laminare Strémung anféllig gegen kleinste Stérungen. Entsprechend ist fiir
Re > Rey; mit einem Umschlag von laminarer in turbulente Strémung zu rechnen.

[0045] Ineinerweiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens istdie turbulente Strémung
im Wirbelbereich in Schritt b) eine stationdre Stromung, eine diskontinuierliche Strémung, eine pulsierende Strémung
und/oder eine wechselnde Kombination hiervon.

[0046] Unter einer stationdren Strémung wird hier und im Folgenden eine Strdmung ohne signifikante zeitliche Ver-
anderung des Strémungszustandes verstanden.

[0047] Unter einer diskontinuierlichen Strémung wird hier und im Folgenden eine Strdmung, die eine unstetige,
stoRweise und/oder sprunghafte Anderung des Strémungszustandes, bezogen auf die Zeit oder den Ort erfahrt, ver-
standen.

[0048] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einer pulsierenden Strdmung eine kontinuierliche, instatio-
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nare Strdmung verstanden, bei der sich Geschwindigkeit und Druck an einem festen Ort periodisch andern. Periodisch
instationare Stromungsvorgange kénnen bei ausreichend kleiner Frequenz der Zustandsénderungen als quasistationare
Vorgange behandelt werden, da zu jedem Zeitpunkt der gleiche gemittelte Strémungszustand wie bei einer stationaren
Strémung vorliegt.

[0049] Insbesondere ist die laminare Strdmung im Ausrichtungsbereich in Schritt €) durch eine Reynolds-Zahl im
Bereich von 10 bis 1200 gekennzeichnet.

[0050] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Ausrichtungsbereich ein Bereich einer Vorrichtung
und/oder Einrichtung zur Steigerung der Orientierung der Fasern in ihrer Langserstreckungsrichtung verstanden. Ins-
besondere wird die Steigerung der Orientierung der Fasern in ihrer Langserstreckungsrichtung in einem Ausrichtungs-
bereich verbessert bei einer Verringerung der Fluidgeschwindigkeit und der Ausbildung einer laminaren Strémung.
[0051] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens ist der Ablegebereich in Schritt g)
mit einem Kraftfeld beaufschlagt. Dabei ist die Kraftfelderzeugung ausgewahlt unter einem Unterdruck, einem elektri-
schen Feld, einem magnetischen Feld, einer Klebekraft, Kombinationen hiervon.

[0052] In einer geeigneten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens ist der Ablegebereich in Schritt g)
mit einem Unterdruck in einem Bereich von 50 bis 70 hPa absolut beaufschlagt.

[0053] In einer ebenfalls geeigneten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens ist der Ablegebereich in
Schritt g) mit einer elektrischen Spannung von mehr als 15 kV beaufschlagt.

[0054] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens wird auf die in Schritt f) erhaltenen
ausstromenden Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel und/oder das in Schritt g) erhaltene Carbonfaserband keine
Torsionskraft ausgelibt.

[0055] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Torsionskraft eine Kraft fir die Verdrehung eines Carbon-
faserbandes entlang der Langsstreckungsachse verstanden.

[0056] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens erfolgt das Lagenbilden in Schritt
h) mit einer Aufwickelvorrichtung, die in einer mit der Langsachse des in Schritt g) erhaltenen Carbonfaserbandes
Ubereinstimmenden Richtung rotiert. Insbesondere erfolgt das Lagenbilden in Schritt h) mit einer um die eigene Langs-
achse rotierenden Aufwickelvorrichtung und/oder einer in einem rechten Winkel zu der Langsachse des in Schritt g)
erhaltenen Carbonfaserbandes angeordneten Aufwickelvorrichtung.

[0057] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Aufwickelvorrichtung eine Vorrichtung zur Aufwicklung eines
Carbonfaserbandes verstanden. Insbesondere ist die Aufwickelvorrichtung eine mit Vakuum beaufschlagte Trommel
mit einer perforierten Oberflache, auf welcher ein Carbonfaserband aufgespult wird.

[0058] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaRen Verfahrens weist das Carbonfaser-
band nach dem Profilieren in Schritt i) und/oder in Schritt k) ein Querschnittsprofil nach der geometrischen Form des
Profilierungswerkzeuges auf.

[0059] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Profilierungswerkzeug ein dem Carbonfaserband
Form gebendes Werkzeug verstanden.

[0060] Insbesondere weist das Carbonfaserband einen Querschnitt mit einer ovalen, insbesondere einer elliptischen
oderrunden, einer dreieckigen, einer viereckigen, insbesondere einer rechteckigen oder quadratischen, einer regelmafig
polygonen Form oder eine beliebige Kombination der genannten Formen auf. Besonders geeignet sind konvexe Quer-
schnittsformen oder eine Kombinationen von zwei oder mehreren konvexen Querschnittsformen zu einem nicht-konve-
xen Innenquerschnitt, wie beispielsweise ein winkelférmiges oder ein T-Profil. Ebenfalls geeignet sind nicht-konvexe
Querschnitte in gebogener oder runder Form, wie beispielsweise ein sichel- oder ringférmiger Querschnitt.

[0061] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das erfindungsgemaRe Verfahren zusatzlich zu Schritt
g) wenigstens noch Schritt j).

[0062] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt das Aufbringen des mindestens einen Bindemittels
in Schritt j) durch eine der Methode, die ausgewahlt ist unter Tauchauftrag, Sumpfauftrag, Immersion, Sprihauftrag,
Imprégnierung, Bestreuen, Beschichten, Vorhangauftrag, Ubertragungswalzenauftrag, Kombinationen hiervon.
[0063] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zur Aufbereitung von Fasergewirren zur Herstellung von
Carbonfaserhalbzeugen, die

- mindestens einen Wirbelbehalter;

- mindestens einen Wirbelbehaltereinlauf;

- mindestens einen Wirbelbehalterauslauf;

- mindestens ein Ausrichtungselement, wobei das Ausrichtungselement in Auslaufstromungsrichtung nach dem min-
destens einen Wirbelbehalterauslauf angeordnet ist; und

- mindestens ein Ausstrémelement, wobei das Ausstrémelement in Auslaufstromungsrichtung nach dem mindestens
einen Ausrichtungselement angeordnet ist,

umfasst. Dabei ist das Ausstrémelement derart ausgestaltet, dass der lichte Durchmesser an seinem Einlauf gréRer ist
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als an seinem Auslauf.

[0064] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Wirbelbehalter eine Mischeinrichtung verstanden, die im
Wesentlichen ein Behaltnis, ein Gefal oder eine Kammer umfasst, worin ein Fluid verwirbelt wird. Insbesondere erfolgt
das Verwirbeln im Wirbelbereich nicht-invasiv.

[0065] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Wirbelbehaltereinlauf eine Vorrichtung und/oder Einrichtung
fur eine Zufuhr von wenigstens teilweise unvereinzelten Fasergewirren verstanden.

[0066] Mitdererfindungsgemalen Vorrichtung lassen sich Fasergewirre zur Herstellung von Carbonfaserhalbzeugen
besonders faserschonend aufbereiten. Dabei werden die Carbonfasern bzw. Carbonfaserbiindel

- vereinzelt,

- bezlglich der Ausrichtung linearisiert,
- beruhigt und

- abgelegt.

[0067] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Wirbelbehalterauslauf eine Vorrichtung und/oder Einrichtung
fur einen Austrag von wenigstens teilweise vereinzelten Fasergewirren, insbesondere von vereinzelten Carbonfasern
und/oder Carbonfaserbilindeln verstanden. Insbesondere ist ein Wirbelbehalterauslauf als eine Blende ausgestaltet.
[0068] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Ausrichtungselement eine Vorrichtung zum Ausrichten von
Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindeln entlang ihrer Ldngsachse verstanden. Das Ausrichtungselement kann von
Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindeln durchstromt werden und weist eine Langsachse und einen lichten Durch-
messer auf. Insbesondere ist das Ausrichtungselement ein Rohr.

[0069] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Ausstrémelement eine Vorrichtung und/oder Einrichtung fir
einen Austrag von wenigstens teilweise vereinzelten Fasergewirren, insbesondere von vereinzelten Carbonfasern
und/oder Carbonfaserbiindeln verstanden, welche in Strémungsrichtung nach dem Ausstrémelement angeordnet ist.
Insbesondere ist ein Ausstromelement als eine Auslaufdise, ein Diffusor und Kombinationen hiervon ausgestaltet.
[0070] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die erfindungsgemafe Vorrichtung zusatzlich wenigstens eine
der folgenden Komponenten:

- mindestens eine Abnahmevorrichtung mit einem Ablegebereich;

- mindestens ein erstes Profilwerkzeug;

- mindestens eine Auftragsvorrichtung;

- mindestens ein zweites Profilwerkzeug, welches nach der mindestens einen Auftragsvorrichtung angeordnet ist;
- mindestens eine Fixiervorrichtung.

[0071] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemafe Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Ausrichtungselement und/oder das mindestens eine Ausstromelement ausgewahit
ist unter einem Rohr, einer Leitung, einem Schlauch oder Kombinationen hiervon.

[0072] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemafe Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Wirbelbehalterauslauf ausgewabhlt ist unter einer Venturidise, einer Blende, einer
Bohrung, einer Klappe, einer Rohrverengung, einem Ventil, einem Schieber, einem Diffusor oder Kombinationen hiervon.
[0073] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemaRe Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis des lichten Durchmessers des Ausrichtungselementes zum lichten Durchmesser am
Auslauf des Ausstromelementes im Bereich von 1 : 1 bis 1 : 50 liegt.

[0074] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemaRe Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Ausstromelement ausgewahlt ist unter einem konisch zulaufendem Rohr, einer
Duse, einer Rohrverengung oder Kombinationen hiervon.

[0075] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemafe Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Abnahmevorrichtung eine Aufwickelvorrichtung, eine rotierende Trommel, ein be-
wegliches Band oder eine Kombination hiervon ist.

[0076] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemafe Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ablegebereich eine perforierte Oberflache aufweist.

[0077] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einer perforierten Oberflache eine fir fluide Medien wenigs-
tens in Teilbereichen durchlassige Oberflache verstanden. Insbesondere kann eine perforierte Oberflache als mit Schlit-
zen, Léchern und Kombinationen hiervon perforiert ausgestaltet sein.

[0078] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemaRe Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine erste und/oder zweite Profilwerkzeug einen Innenquerschnitt mit einer punkt- oder
achsensymmetrischen Geometrie oder einer Kombination aus zwei oder mehr gleichen oder verschiedenen punkt- oder
achsensymmetrischen Geometrien aufweist.
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[0079] Insbesondere weist der Innenquerschnitt des jeweiligen Profilwerkzeugs eine ovale, insbesondere eine ellip-
tische oder runde, eine dreieckige, eine viereckige, insbesondere eine rechteckige oder quadratische, eine regelmafig
polygone Form oder eine beliebige Kombination der genannten Formen auf. Besonders geeignet sind konvexe Quer-
schnittsformen oder eine Kombination von zwei oder mehreren konvexen Querschnittsformen zu einem nicht-konvexen
Innenquerschnitt, wie beispielsweise ein winkelférmiges oder ein T-Profil. Ebenfalls geeignet sind nicht-konvexe Innen-
querschnittsprofile in gebogener oder runder Form, wie beispielsweise ein sichel- oder ringférmiger Innenquerschnitt.
[0080] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemate Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Auftragsvorrichtung ausgewahltist unter einem Tauchbad, einem Spriihauftragswerk,
einer Impragnierungsvorrichtung, einer Bestreuungsvorrichtung, einer Beschichtungsvorrichtung, einem Vorhangauf-
tragswerk, Ubertragungswalze oder Kombinationen hiervon.

[0081] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemaRe Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Fixiervorrichtung ausgewahlt ist unter einem Kalander, einer Presse, einer Form-
walze, einer thermischen Fixiervorrichtung, einem Strahlungstrockner, einem Strahlungsharter, einem thermischen
Trockner oder Kombinationen hiervon.

[0082] Gegenstand der Erfindung ist dariiber hinaus ein Carbonfaserband, das nach einem erfindungsgemaRen Ver-
fahren erhaltlich und/oder in einer erfindungsgeméafRen Vorrichtung hergestellt ist.

[0083] Bei dem erfindungsgemaRen Carbonfaserband handelt es sich um ein band- oder fadenférmiges Carbonfa-
sergarn, das fixiert ist, beispielsweise bebindert oder geschlichtet.

[0084] Insbesondere handeltes sich um ein erfindungsgeméafles Carbonfaserband, bei dem die Carbonfasern und/oder
Carbonfaserblndel unidirektional angeordnet sind. Dabei kdnnen die Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel we-
nigstens teilweise versetzt zueinander angeordnet sein. Die Carbonfasern und/oder Carbonfaserbindel kdnnen zusatz-
lich oder alternativ wenigstens teilweise Uberlappend zueinander angeordnet sein. Zu diesem Zweck sind dann zwischen
zwei und/oder mehreren Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindeln punktuelle und/oder flachige Bindungsbereiche
ausgebildet.

[0085] Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung eines Carbonfaserbandes, das nach einem erfindungs-
gemalRen Verfahren erhaltlich und/oder in einer erfindungsgeméaflen Vorrichtung hergestellt ist. Es wird insbesondere
zum Herstellen von Leichtbauteilen fir die Luftfahrt-, Raumfahrt- und/oder Automobilindustrie und/oder im Maschinen-
bau, zur Weiterverarbeitung in Webeverfahren, Legeverfahren, insbesondere zur Herstellung von Carbongelegen, Ge-
weben, Geflechten, Gewirken, Gestricken, carbonfaserhaltigen textilen Gebilden, Flachengebilden, zur Kombination mit
nicht carbonartigen Faserwerkstoffen und/oder Materialien oder Kombinationen hiervon verwendet.

[0086] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter nicht carbonhaltigen Faserwerkstoffen und/oder Mate-
rialien, Faserwerkstoffe und/oder Materialien verstanden, welche in Ihrer Zusammensetzung keine(n) kohlenstoffhalti-
ge(n) organischen Bestandteil(e), der/die durch Pyrolyse in graphitartigen angeordneten Kohlenstoff umgewandelt wer-
den, aufweisen.

FIGURENBESCHREIBUNG UND BEISPIELE

[0087] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren 1 bis 8 erldutert, ohne auf diese Ausfiihrungen einge-
schrankt zu sein.

Figuren 1 -4  zeigen verschiedene Formen von Carbonfaser-Anordnungen.

Figur 5 zeigt schematisch eine einfache Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung.

Figur 6 zeigt schematisch eine erfindungsgemafe Anordnung mit einem Ausstromelement.

Figur 7 zeigt eine Ausflhrungsform einer erfindungsgeméalen Abnahmevorrichtung.

Figur 8 zeigt schematisch eine erfindungsgemafe Ausgestaltung einer Auftrags- und Fixiervorrichtung.

[0088] In den Figuren 1 bis 8 werden folgende Bezugszeichen verwendet:

Faserverbundabfall
Fasergewirr bzw. Flocken
Einzelfaser
Faserblindel
Faserband
Band aus gerichteten Fasern
Druckluftdlise
Wirbelbehalterauslauf
Ausrichtungselement

0  Ausstromelement

= OO NGB WN =
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11 Reduzierer

12 Wirbelgefal bzw. Wirbelzone
13  Beschickung

15  Absaugung

16  Rotierende Trommel

17  Perforierte Oberflache

18  Motor

20  erste Dise zur Formgebung
21  zweite Duse zur Formgebung
22  Tauchbad

23  (Umlenk-)Walzen

24  Walzenpaar

[0089] Die vorliegende Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Auflésung sowie Orientierung der Carbon-
fasergewirre und/oder -flocken, im Folgenden als Flocken (2) bezeichnet, Uber einen pneumatischen Prozess ohne
Schéadigung der Carbonfasern erfolgt. Flocken (2), die beispielsweise aus Faserverbundabfall (1) gewonnen werden,
werden einem Wirbelgefal’ (12) zugefihrt. Im Wirbelgefal (12) werden die Flocken (2) iber eine Druckluftdiise (7) mit
einer Uber einen Reduzierer (11) einstellbaren Druckluftstrdmung beaufschlagt. Aufgrund induzierter Scherkrafte, die
durch die turbulenten Strémungsverhaltnisse verursacht werden, werden die Flocken (2) zu Einzelfasern (3) bzw. Fa-
serbiindeln (4) vereinzelt. Die Einzelfasern (3) bzw. vereinzelten Faserbiindel (4) verlassen das Wirbelgefal (12) tber
den Wirbelbehalterauslauf (8). Unzureichend vereinzelte Flocken (2) werden aufgrund ihrer Grof3e am Austritt aus dem
Wirbelgefal® (12) Gber den Wirbelbehalterauslauf (8) gehindert und durch die Luftstrémung der Druckluftdiise (7) wieder
der Strémung zugefihrt. Am Wirbelbehéalterauslauf (8) kann ein Ausrichtungselement (9) angeschlossen werden. Dieses
fuhrt zu einer weitestgehend laminaren Entnahmestrémung und optimiert die Ausrichtung der Einzelfasern (3) bzw.
vereinzelten Faserbiindel (4). Das Ausrichtungselement (9) ist in seiner Bauform nicht auf einen zylindrischen Grund-
kérper beschrankt, sondern kann zur Reduzierung der Geschwindigkeit ebenso in konischer Form ausgebildet sein.
[0090] Die aus dem Ausrichtungselement (9) oder dem Wirbelbehalterauslauf (8) austretenden Einzelfasern (3) bzw.
vereinzelten Faserbiindel (4) werden zur Formung des Bandes (4) einer Abnahmeeinheit, wie in Figur 7 skizziert,
zugefihrt. Diese besteht im dargestellten Fall aus einer rotierenden Trommel (16), einem Motor (18) sowie einer Ab-
saugung (15). Die Trommel (16) ist dabei in einem Bereich (17) mit einem Gittergewebe als Mantelmaterial ausgefiihrt,
um eine Absaugung zu gewahrleisten. Die Einzelfasern (3) bzw. Faserbiindel (4) legen sich durch die Absaugung (15)
auf der perforierten Oberflache (17) der Trommel (16) ab. Alternativ kann die Abnahmeeinheit als abgesaugtes Forder-
band gestaltet werden kann. Das geformte Band (5) weist einen hohen Orientierungsgrad der Einzelfasern (3) bzw.
Faserbindel (4) in Faserlangsrichtung auf.

[0091] Indervorliegenden Erfindung wird die Steigerung der Festigkeit des Bandes (5), die seine textile Verarbeitbarkeit
gewabhrleistet, durch die Beaufschlagung eines anforderungsgerechten Bindemittels erreicht. Alternativ kann eine Ver-
festigung zur Gewahrleistung der textilen Verarbeitbarkeit des Produktes Uber die Beaufschlagung des Bandes (5) mit
einer Drehung erzielt werden.

[0092] Erfindungsgemal wird das schadigungsfrei hergestellte Faserband (5) Uber einen Foulard-Prozess, wie in
Figur 8 skizziert, mit einem geeigneten Bindemittel beaufschlagt. Dazu eignen sich beispielsweise wassrige Systeme,
wie Polyurethan-Dispersionen, Styrol-Butadien-Dispersionen, Epoxy-Dispersionen oder Polyacrylat-Dispersionen. Még-
lich ist weiterhin der Einsatz von Lésungen, wie PU-DMF-L&sungen zur Bindung des Bandes (5). Vor und nach dem
Tauchen des Bandes (5) kénnen zur gezielten Formgebung Diisen (20; 21) zum Einsatz kommen. Uberschiissiges
Bindemittel wird nach dem Tauchprozess Ulber ein Walzenpaar (24) abgequetscht.

[0093] Nach Abtrocknung des Bindemittels erfolgt die Konfektionierung des fertigen Produktes (6) auf Spulen, das
dann einer textilen Verarbeitung, beispielsweise einer Flachenbildung auf Multiaxiallegemaschinen, zugefiihrt werden
kann.

[0094] Der Bindemittelanteil im Produkt (6) ist wesentlich von den im, wie beispielhaft in Figur 8 skizzierten, Foulard-
Prozess gewahlten Parametern, speziell vom gewahlten Bindemittel und dessen Losungskonzentration abhangig. Még-
lich sind Bindemittelkonzentrationen zwischen 0 Gew.-% und 99 Gew.-%, bevorzugt zwischen 1 Gew.-% und 15 Gew.-
%, idealerweise zwischen 2 Gew.-% und 8 Gew.-%.

Beispiele
Beispiel 1:

[0095] Ein entschlichtetes Carbonfasergewirr wird beispielsweise auf eine mittlere Lange von 50 mm geschnitten und
vorgelegt. Eine Menge von 1,00 g Carbonfasern werden dem Gewirr entnommen und dem Wirbelgefa (12) zugefihrt.
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Der Reduzierer (11) wird auf 1 bar eingestellt. Uber die Druckluftdiise (7) wird im WirbelgefaR (12) eine turbulente
Strémung erzeugt, wodurch das vorgelegte Carbonfasergewirr vereinzelt wird. Die Einzelfasern bzw. Faserbiindel treten
Uber den Wirbelbehalterauslauf (8) aus dem Wirbelgefall (12) aus. Die vereinzelten Carbonfasern gelangen lber das
Ausrichtungselement (9) zur Abnahmeeinheit, die als rotierende Trommel (16) ausgefihrt ist. Durch die Absaugung (15)
sowie die Rotationsgeschwindigkeit der Trommel (15) legen sich die vereinzelten Carbonfasern in Rotationsrichtung
auf dem perforierten Bereich (17) der untersaugten Trommel (16) ab.

[0096] Das so hergestellte, 1 m lange Band (5) aus gerichteten Carbonfasern wird mit 5%iger Butadien-Styrol Lésung
foulardiert, bei 100 °C fiir 5 min vorgetrocknet und bei 175 °C fir 2 min fixiert.

[0097] Ein auf die beschriebene Art und Weise hergestellter Carbonroving (6) aus gerichteten Fasern eignet sich
hervorragend zur textiltechnischen Fabrikation und kann lGber bekannte Prozesse zu einem Faserverbundbauteil wei-
terverarbeitet werden. Die nach DIN EN ISO 527-5 hergestellten Prifkérper weisen bis zu 86 % des Zugmoduls des
Ausgangsmaterials sowie bis zu 90 % der urspriinglichen Zugfestigkeit auf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von Fasergewirren zur Herstellung von Carbonfaserhalbzeugen, das folgende Schritte
umfasst:

a) Bereitstellen von Fasergewirren wenigstens enthaltend Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel in einem
Wirbelbereich;

b) wenigstens teilweises Vereinzeln der Fasergewirre in einer turbulenten Strémung im Wirbelbereich unter
Erhalt vereinzelter Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel;

c) gegebenenfalls Windsichten der vereinzelten Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel im Wirbelbereich
unter Erhalt fraktionierter Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel;

d) Austragen der in Schritt b) erhaltenen vereinzelten und/oder in Schritt c) fraktionierten Carbonfasern und/oder
Carbonfaserbiindel aus dem Wirbelbereich in einen Ausrichtungsbereich,

wobei die Carbonfaserhalbzeuge in oder im Anschluss an Schritt d) erhalten werden.
2. Verfahren nach Anspruch 1, das zuséatzlich wenigstens einen der folgenden Schritte umfasst:

e) Ausrichten der in Schritt d) ausgetragenen Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel in Strémungsrichtung
einer laminaren Strémung im Ausrichtungsbereich, wobei die Carbonfasern und/oder Carbonfaserbindel ent-
lang ihrer Langsachse gestreckt vorliegen;

f) Ausstrémen der in Schritt d) ausgetragenen und gegebenenfalls in Schritt ) in Strémungsrichtung der lami-
naren Strdomung ausgerichteten Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel;

g) Ablegen der in Schritt d) ausgetragenen und gegebenenfalls in Schritt €) in Strdmungsrichtung der laminaren
Strdmung ausgerichteten und/oder gegebenenfalls in Schritt f) erhaltenen ausstrémenden Carbonfasern
und/oder Carbonfaserbiindel als ein Carbonfaserband in einem Ablegebereich.

3. Verfahren nach Anspruch 2, das zusatzlich zu Schritt g) wenigstens einen der folgenden Schritte umfasst:

h) Lagenbilden des in Schritt g) erhaltenen Carbonfaserbandes;

i) Profilieren des in Schritt g) erhaltenen Carbonfaserbandes;

j) Aufbringen mindestens eines Bindemittels wenigstens auf Teilbereiche des in Schritt g) erhaltenen Carbon-
faserbandes mit einer Auftragsvorrichtung unter Ausbildung eines wenigstens in Teilbereichen mit dem min-
destens einen Bindemittel punktuell und/oder flachig benetzten Carbonfaserbandes;

k) Profilieren des in Schritt j) erhaltenen, wenigstens in Teilbereichen mit dem mindestens einen Bindemittel
punktuell und/oder flachig benetzten Carbonfaserbandes;

I) Fixieren des in einem der Schritte j) oder k) erhaltenen, wenigstens in Teilbereichen mit dem mindestens
einen Bindemittel punktuell und/oder flachig benetzten Carbonfaserbandes;

m) Aufbringen einer Schlichte wenigstens auf Teilbereiche des in Schritt g) erhaltenen Carbonfaserbandes mit
einer Auftragsvorrichtung.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die turbulente Strémung im Wirbelbereich in Schritt b) mittels
im Wirbelbereich angeordneter statischer und/oder dynamischer Wirbelelemente erzeugt wird.
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Verfahren nach dem vorherigen Anspruch 4, wobei die turbulente Strdomung im Wirbelbereich in Schritt b) mit
Druckluft in einem Bereich von 0,1 bis 3 MPa absolut, vorzugsweise in einem Bereich von 0,15 bis 2 MPa absolut,
besonders bevorzugt in einem Bereich von 0,2 bis 1 MPa absolut erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die turbulente Strémung im Wirbelbereich in Schritt
b) durch eine Reynolds-Zahl von gréRer als 1200 gekennzeichnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die laminare Strdmung im Ausrichtungsbereich in
Schritt ) durch eine Reynolds-Zahl im Bereich von 10 bis 1200 gekennzeichnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Ablegebereich in Schritt g) mit einem Kraftfeld
beaufschlagt ist und wobei die Kraftfelderzeugung ausgewahlt ist unter einem Unterdruck, einem elektrischen Feld,
einem magnetischen Feld, einer Klebekraft oder Kombinationen hiervon.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei auf die in Schritt f) erhaltenen ausstromenden Car-
bonfasern und/oder Carbonfaserbiindel und/oder das in Schritt g) erhaltene Carbonfaserband keine Torsionskraft
ausgelbt wird.

Vorrichtung zur Aufbereitung von Fasergewirren zur Herstellung von Carbonfaserhalbzeugen, umfassend:

- mindestens einen Wirbelbehalter;

- mindestens einen Wirbelbehaltereinlauf;

- mindestens einen Wirbelbehalterauslauf;

- mindestens ein Ausrichtungselement, wobei das Ausrichtungselement in Ausstromrichtung nach dem min-
destens einen Wirbelbehalterauslauf angeordnet ist;

- mindestens ein Ausstromelement, wobei das Ausstromelement in Ausstromrichtung nach dem mindestens
einen Ausrichtungselement angeordnet ist,

wobei das Ausstrémelement derart ausgestaltet ist, dass der lichte Durchmesser an seinem Einlauf groRer ist als
an seinem Auslauf.

Vorrichtung nach dem vorherigen Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Wirbelbe-
halterauslauf ausgewanhlt ist unter einer Venturidise, einer Blende, einer Bohrung, einer Klappe, einer Rohrveren-
gung, einem Ventil, einem Schieber, einem Diffusor oder Kombinationen hiervon.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis des lichten
Durchmessers des Ausrichtungselementes zum lichten Durchmesser am Auslauf des Ausstromelementes im Be-
reich von 1 : 1 bis 1 : 50 liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Ausstro-
melement ausgewahlt ist unter einem konisch zulaufendem Rohr, einer Dise, einer Rohrverengung oder Kombi-
nationen hiervon.

Carbonfaserband, erhaltlich nach einem Verfahren gemafl einem der Anspriiche 1 bis 9 und/oder hergestellt in
einer Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei die Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindel
unidirektional, wenigstens teilweise versetzt zueinander und/oder wenigstens teilweise Uberlappend zueinander
angeordnet sind und wobei zwischen zwei und/oder mehreren Carbonfasern und/oder Carbonfaserbiindeln punk-
tuelle und/oder flachige Bindungsbereiche ausgebildet sind.

Verwendung eines Carbonfaserbandes, erhaltlich nach einem Verfahren gemafR einem der Anspriiche 1 bis 9,
und/oder hergestelltin einer Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 10 bis 13 zum Herstellen von Leichtbauteilen
fur die Luftfahrt-, Raumfahrt- und/oder Automobilindustrie und/oder im Maschinenbau, zur Weiterverarbeitung in
Webeverfahren, Legeverfahren, insbesondere zur Herstellung von Carbongelegen, Geweben, Geflechten, Gewir-
ken, Gestricken, carbonfaserhaltigen textilen Gebilden, Flachengebilden, zur Kombination mit nicht carbonartigen
Faserwerkstoffen und/oder Materialien oder Kombinationen hiervon.
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Fig. 1:
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Fig. 2:
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