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(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Armie-
rungsstruktur fir Bauteile. Die Armierungsstruktur um-
fasst ein Mehrlagengewebe mit mindestens einer ersten
Gewebelage, die als erstes ringférmiges Element aus-
gebildet ist, mindestens einer zweiten Gewebelage, die
als zweites ringférmiges Element ausgebildet ist, und
mindestens einer zwischen der mindestens einen ersten
Gewebelage und der mindestens einen zweiten Gewe-
belage angeordneten und teilweise mit der mindestens
einen ersten Gewebelage und mit der mindestens einen
zweiten Gewebelage verwebten dritten Gewebelage, die

Fig. 1

zumindest bereichsweise in Form von Stegen ausgebil-
det ist, Uber die das erste ringférmige Element und das
zweite ringférmige Element miteinander verbunden sind,
wobei die Stege keine Fligestelle aufweisen. Zudem be-
trifft die vorliegende Erfindung auch ein Bauteil, welches
die erfindungsgemafie Armierungsstruktur sowie eine
Matrix, in welche die Armierungsstruktur eingebettet ist,
umfasst. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zur Herstellung der erfindungsgemafen Armie-
rungsstruktur sowie auch ein Verfahren zur Herstellung
des erfindungsgemafien Bauteils.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Armie-
rungsstruktur fir Bauteile. Die Armierungsstruktur um-
fasst ein Mehrlagengewebe mit mindestens einer ersten
Gewebelage, die als erstes ringférmiges Element aus-
gebildet ist, mindestens einer zweiten Gewebelage, die
als zweites ringférmiges Element ausgebildet ist, und
mindestens einer zwischen der mindestens einen ersten
Gewebelage und der mindestens einen zweiten Gewe-
belage angeordneten und teilweise mit der mindestens
einen ersten Gewebelage und mit der mindestens einen
zweiten Gewebelage verwebten dritten Gewebelage, die
zumindest bereichsweise in Form von Stegen ausgebil-
det ist, Uber die das erste ringférmige Element und das
zweite ringférmige Element miteinander verbunden sind,
wobei die Stege keine Fligestelle aufweisen. Zudem be-
trifft die vorliegende Erfindung auch ein Bauteil, welches
die erfindungsgemafe Armierungsstruktur sowie eine
Matrix, in welche die Armierungsstruktur eingebettet ist,
umfasst. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zur Herstellung der erfindungsgemafRen Armie-
rungsstruktur sowie auch ein Verfahren zur Herstellung
des erfindungsgemafien Bauteils.

[0002] In der Literatur sind verschiedene Bauweisen
bekannt, nach deren Prinzip Lifterrader hergestellt wer-
den kénnen (Differential- und Integralbauweise). Bei der
Integralbauweise wird das Lifterrad an einem Stick
(komplexe Form) hergestellt. Zwar weist das so herge-
stellte Lifterrad keine Fligestellen auf, woraus eine hohe
Leistungsfahigkeit (Performance) resultiert. Doch ist die
Fertigung sehr kosten- und zeitintensiv. Die Differential-
bauweise basiert auf einer Massenfertigung von Einzel-
teilen einer Geometrie. Hier miissen die Schaufeln nach-
traglich an die Deck- und Tragerscheibe gefligt werden.
Die so entstehenden Fligestellen (mindestens 2 pro
Schaufel) stellen Schwachstellen bzw. potentielle
Schadstellen dar, aus denen wahrend des Betriebs
Spannungsspitzen im Material resultieren. Dies fiihrt zu
einerVerringerung der Lebensdauer eines Liifterrads so-
wie zu einer geringen Leistungsfahigkeit bzw. einer Li-
mitierung der maximalen Leistungsfahigkeit aufgrund ei-
ner verringerten Umfangsgeschwindigkeit, woraus eine
geringere Effizienz resultiert.

[0003] Weiterhin kann die Verbundbauweise im Hin-
blick auf faserverstarkte Werkstoffe separat als Teil der
Differentialbauweise genannt werden. Hierbei kommt ei-
ne Verstarkungskomponente zum Einsatz, z.B. Fasern
in einer textilen Preform. Die Verbundbauweise ist aktuell
noch mit hohem Konfektionsaufwand verbunden, da die
Schaufeln nachtraglich gefiigt werden (z.B. durch Na&-
hen). Die Umfangsgeschwindigkeit kann durch den
Leichtbaucharakter erhéht werden, ist jedoch durch die
Flgestellen gleichzeitig limitiert.

[0004] Ubergreifend kommt der Leichtbauaspekt hin-
zu, der bei Lifterradern sehr wichtig ist. Hierbei fiihrt ein
lastgerechter Materialeinsatz zu einer Gewichtsredukti-
on. In der Folge kann die Umfangsgeschwindigkeit er-
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héht werden, da sich die auftretenden Zentripetalkrafte
linear zur verringerten Masse des Teils verkleinern, wo-
durch weniger Spannungen im Material entstehen.
[0005] Die Bauweise hangt teilweise von den einge-
setzten Materialien ab, nicht mit jeder Technologie kann
jedes Material bearbeitet werden. Im Folgenden werden
verschiedene Verfahren kurz beschrieben, mit denen ak-
tuell Lifterrader hergestellt werden kdnnen.

5-Achs-Frasen (CNC) - Integralbauweise

[0006] Mittels 5-Achs-Frasen kénnen Lifterrader aus
einem Stiick herausgefrast werden. Das Verfahren weist
einen sehr hohen Materialverbrauch auf und ist zudem
sehr zeitaufwandig.

GieBen, Spritzguss, HeiBisostatisches Pressen - In-
tegralbauweise

[0007] Beim GieRen (Metall), Spritzguss (Kunststoff)
oder heiRisostatischen Pressen (Keramik) werden fiir die
Herstellung von Lifterradern Werkzeuge mit vielen Hin-
terschnitten bendtigt, was das Werkzeug sehr komplex
macht. Fir jede GréRe eines Lifterrades wird ein neues
Werkzeug benétigt. Die Anschaffungskosten fir Werk-
zeuge sind dabei vor allem in dieser Komplexitat sehr
kostenintensiv. Die Einbringung von textilen Schnittfa-
sern zur Erhéhung der Festigkeit ist bei einigen Verfah-
ren maoglich, jedoch kdénnen die relativ kurzen Fasern
nicht optimal entsprechend dem Kraftfluss im Bauteil
ausgerichtet werden, sodass deren Festigkeitspotential
nicht vollstandig genutzt werden kann. Zufriedenstellen-
de Ldsungen fiir eine endkonturnahe, belastungsopti-
mierte Loésung mit textiler Verstarkung sind derzeit nicht
vorhanden.

3D-Druck - Integralbauweise

[0008] Beim 3D-Druck mit Metall oder Kunststoff kon-
nen nur sehr kleine Stiickzahlen hergestellt werden. Je
nachdem wie hoch der Fllgehalt ist, desto mehr Stabi-
litdt hat die Struktur. Wenn das Lifterrad lediglich aus
Kunststoff hergestellt wird, kann es nur fir einen niedri-
gen Temperaturbereich eingesetzt werden. Der Prozess
ist nicht groRserientauglich und zudem zeitaufwandig.

Blech-/Metallverarbeitende Industrie - Differential-
bauweise

[0009] Gangig sind Verfahren, bei denen die Schau-
feln und die Trager- und Deckscheibe separat hergestellt
werden. Hier kénnen Standard-Produktionsverfahren
zum Einsatz kommen. AnschlieRend werden die Bleche
zusammengesetzt und beispielsweise mittels Schwei-
Ren, Verstemmen oder Verlappen abhangig vom ver-
wendeten Material verbunden. Jede Fligestelle ist hier-
bei eine potentielle Versagensstelle.
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Wickeltechnik - Differentialbauweise

[0010] Der textile Herstellungsprozess des Wickelns
ist eine Moglichkeit, eine textile Armierungsstruktur fir
ein Lufterrad herzustellen. Es ist ein Lifterrad bekannt,
beidem die Schaufeln Segmente eines gewickelten Roh-
res sind (siehe Raether F., "Nachhaltige Warmebehand-
lungsprozesse systematisch entwickeln", Abschlussbe-
richt Projekt EnerTHERM, 1. Aufl., Frankfurt am Main,
VDMA Verlag, 2018). Die Trager- und Deckscheibe be-
steht dabei aus einem Laminat aus 2D-Geweben (Nass-
Prepreg). Die Laminate werden nach dem Sintern me-
chanisch weiterverarbeitet. Die Scheiben sind mit Schlit-
zenversehen, in die die Schaufeln passgenau eingesetzt
werden. Die Fiigung erfolgt mit einem Glaslot. So kann
neben der formschlissigen auch eine stoffschliissige
Verbindung erzeugt werden. Im Flgebereich ist die Po-
rositat jedoch hoher als in den anderen Bereichen, wo-
durch die Fugestellen dennoch Schwachstellen bleiben.

Faserverstarktes Liifterrad mit Gewebe - Differenti-
albauweise

[0011] In der DE 101 04 170 A1 wird die Herstellung
eines faserverstarkten Lufterrads beschrieben. Dieses
ist ein faserverstarktes Kunststoffbauteil und erfillt die
Kriterien des Leichtbaus wie geringes Gewicht und Ma-
terialeinsatz nur an den erforderlichen Stellen. Die Ar-
mierungsstruktur des Lufterrads setzt sich aus vielen Ein-
zelstiicken zusammen, die mit einander gefiigt werden
missen. Die groRe Anzahl hierbei auftretenden Flge-
stellen machen den Herstellungsprozess sehr aufwendig
im Hinblick auf Kosten und Zeit. Bei dieser Vorgehens-
weise sind die Stege bzw. Schaufeln selbst bereits ge-
fugt. Ein Steg bzw. eine Schaufel setzt sich aus zwei
Einzelteilen zusammen, die miteinander gefligt, vorzugs-
weise vernaht, werden. Diese einzelnen Schaufelseg-
mente werden dann zu Teilsegmenten weiterverarbeitet.
Ein Lufterrad setzt sich somit aus mehreren zusammen-
genahten Teilsegmenten zusammen. Das in der DE 101
04 170 A1 beschriebene Lufterrad weist somitin der Ge-
samtheit mehr als zwanzig Fuigestellen auf. Zudem wird
zur Stabilisation auf der oberen und unteren Seite noch
eine weitere Gewebebahn aufgendht. Der Konfektions-
aufwand und damit die Fehleranfalligkeit sind bei dieser
Herangehensweise enorm hoch.

[0012] Ausgehend hiervonwar es die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung eine Armierungsstruktur fir ein Bau-
teil bereitzustellen, die auf einfache und zeitsparende
Weise herstellbar ist und zu einer héheren Leistungsfa-
higkeit und Haltbarkeit des Bauteils fiihrt.

[0013] Diese Aufgabe wird beziglich einer Armie-
rungsstruktur mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1, beziglich eines Bauteils mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 6, bezuglich eines Verfahrens zur Herstel-
lung einer Armierungsstruktur mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 8 und bezlglich eines Verfahrens zur
Herstellung eines Bauteils mit den Merkmalen des Pa-
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tentanspruchs 13 geldst. In Patentanspruch 15 werden
Verwendungsmadglichkeiten des Bauteils angegeben.
Die jeweilig abhangigen Patentanspriiche stellen vorteil-
hafte Weiterbildungen dar.

[0014] Erfindungsgemal wird somit eine Armierungs-
struktur fir Bauteile bereitgestellt. Die Armierungsstruk-
tur umfasst ein Mehrlagengewebe mit mindestens einer
ersten Gewebelage, die als erstes ringférmiges Element
ausgebildet ist, mindestens einer zweiten Gewebelage,
die als zweites ringférmiges Element ausgebildet ist, und
mindestens einer zwischen der mindestens einen ersten
Gewebelage und der mindestens einen zweiten Gewe-
belage angeordneten und teilweise (bzw. bereichsweise)
mit der mindestens einen ersten Gewebelage und mit
der mindestens einen zweiten Gewebelage verwebten
(d.h. durch das Gewebe verbundenen bzw. verwebten)
dritten Gewebelage, die zumindest bereichsweise (bzw.
teilweise) in Form von Stegen ausgebildet ist, tber die
das erste ringférmige Element und das zweite ringférmi-
ge Element miteinander verbunden sind, wobei die Stege
(jeweils) keine Fugestelle aufweisen (bzw. die mindes-
tens eine dritte Gewebelage im Bereich der Stege keine
Flgestelle aufweist).

[0015] Dieerfindungsgemale Armierungsstrukturum-
fasst ein Mehrlagengewebe, welches mindestens drei
Gewebelagen aufweist, namlich mindestens eine erste
Gewebelage, mindestens eine zweite Gewebelage und
mindestens eine dritte Gewebelage. Die mindestens ei-
ne dritte Gewebelage ist dabei zwischen der mindestens
einen ersten Gewebelage und der mindestens einen
zweiten Gewebelage angeordnet. Zudem ist die mindes-
tens eine dritte Gewebelage sowohl teilweise bzw. be-
reichsweise mit der mindestens einen ersten Gewebe-
lage als auch teilweise bzw. bereichsweise mit der min-
destens einen zweiten Gewebelage verwebt (d.h. durch
das Gewebe verbunden bzw. verwebt). Durch das nur
teilweise bzw. bereichsweise Verweben der Gewebela-
gen kann das Mehrlagengewebe auch als eine 2,5D-
Mehrlagenstruktur bezeichnet werden. Diese kann als
plane Struktur vorliegen und kann als in die dritte Dimen-
sion aufgestellte (bzw. aufgedrehte) Struktur vorliegen,
wobei die plane Struktur und die in die dritte Dimension
aufgestellte Struktur, vorzugsweise mehrfach oder be-
liebig haufig, ineinander Uberfihrbar sind.

[0016] Das erste ringférmige Element kann z.B. auch
als Deckscheibe (oder als Tragerscheibe) bezeichnet
werden. Das zweite ringférmige Element kann z.B. auch
als Tragerscheibe (oder als Deckscheibe) bezeichnet
werden. Die mindestens eine erste Gewebelage kann
z.B. auch als mindestens eine obere Gewebelage (oder
als mindestens eine untere Gewebelage) bezeichnet
werden. Die mindestens eine zweite Gewebelage kann
z.B. auch als mindestens eine untere Gewebelage (oder
als mindestens eine obere Gewebelage) bezeichnetwer-
den. Die mindestens eine dritte Gewebelage kann z.B.
auch als mindestens eine mittlere Gewebelage bezeich-
net werden.

[0017] Das Mehrlagengewebe weist zunachst eine
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oder mehrere erste Gewebelagen auf, die als erstes ring-
férmiges Element ausgebildet sind. Beispielsweise kann
das Mehrlagengewebe nur eine erste Gewebelage auf-
weisen, die als erstes ringférmiges Element ausgebildet
ist. Alternativ kann das Mehrlagengewebe auch mehrere
(Ubereinander liegende) erste Gewebelagen aufweisen,
die zusammen als ein erstes ringférmiges Element aus-
gebildet sind. Fir den Fall, dass das Mehrlagengewebe
mehrere erste Gewebelagen aufweist, sind diese meh-
reren ersten Gewebelegen (oder zumindest ein Teil die-
ser mehreren ersten Gewebelagen) vorzugsweise
(durch das Gewebe) miteinander verwebt, besonders
bevorzugt (durch das Gewebe) vollstandig miteinander
verwebt. Hierbei sind vorzugsweise nur die jeweils mit-
einander benachbarten (bzw. die jeweils direkt nebenei-
nander liegenden) ersten Gewebelagen miteinander ver-
webt, bevorzugt vollstandig miteinander verwebt.
[0018] Zudem weist das Mehrlagengewebe eine oder
mehrere zweite Gewebelagen auf, die als zweites ring-
férmiges Element ausgebildet sind. Beispielsweise kann
das Mehrlagengewebe nur eine zweite Gewebelage auf-
weisen, die als zweites ringférmiges Element ausgebil-
detist. Alternativ kann das Mehrlagengewebe auch meh-
rere (Ubereinander liegende) zweite Gewebelagen auf-
weisen, die zusammen als ein zweites ringférmiges Ele-
ment ausgebildet sind. Fir den Fall, dass das Mehrla-
gengewebe mehrere zweite Gewebelagen aufweist, sind
diese mehreren zweiten Gewebelegen (oder zumindest
ein Teil dieser mehreren zweiten Gewebelagen) vor-
zugsweise (durch das Gewebe) miteinander verwebt,
besonders bevorzugt (durch das Gewebe) vollstandig
miteinander verwebt. Hierbei sind vorzugsweise nur die
jeweils miteinander benachbarten (bzw. die jeweils direkt
nebeneinander liegenden) zweiten Gewebelagen mit-
einander verwebt, bevorzugt vollstandig miteinander ver-
webt.

[0019] Ferner weist das Mehrlagengewebe eine oder
mehrere dritte Gewebelagen auf. In der Folge kénnen
auch die Stege jeweils eine oder mehrere Gewebelagen
aufweisen. Beispielsweise kann das Mehrlagengewebe
nur eine dritte Gewebelage aufweisen, die zumindest be-
reichsweise in Form von Stegen ausgebildet ist. Alterna-
tiv kann das Mehrlagengewebe beispielsweise auch
mehrere (Ubereinander liegende) dritte Gewebelagen
aufweisen, die zumindest bereichsweise in Form von
Stegen ausgebildet sind, wobei dann jeder der Stege
mehrere Gewebelagen aufweist. Fiir den Fall, dass das
Mehrlagengewebe mehrere dritte Gewebelagen auf-
weist, sind diese mehreren dritten Gewebelegen vor-
zugsweise (durch das Gewebe) miteinander verwebt,
besonders bevorzugt (durch das Gewebe) vollstandig
miteinander verwebt. Hierbei sind vorzugsweise nur die
jeweils miteinander benachbarten (bzw. die jeweils direkt
nebeneinander liegenden) dritten Gewebelagen mitein-
ander verwebt, bevorzugt vollstdndig miteinander ver-
webt.

[0020] Erfindungsgemal weisen die Stege (jeweils)
keine Flgestelle auf. Unter einer Flgestelle kann dabei
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eine Stelle verstanden werden, an der zwei oder mehr
Teile einer oder mehrerer Gewebelagen nicht das durch
Gewebe an sich verbunden sondern (durch einen zu-
satzlichen Fligeprozess) zusammengeflgt sind.

[0021] Die dritte(n) Gewebelage(n) ist/sind zwischen
der mindestens einen ersten Gewebelage und der min-
destens einen zweiten Gewebelage angeordnet. Alter-
nativ ist es moglich, dass die dritte(n) Gewebelagen auf
den AufRenseiten der mindestens einen ersten Gewebe-
lage und der mindestens einen zweiten Gewebelage an-
geordnet. AulRerdem ist/sind die dritte(n) Gewebelage(n)
sowohl teilweise bzw. bereichsweise mit der mindestens
einen ersten Gewebelage als auch teilweise bzw. be-
reichsweise mit der mindestens einen zweiten Gewebe-
lage verwebt. Hierbei kdnnen ein oder mehrere Bereiche
bzw. Teile der mindestens einen dritten Gewebelage mit
ein oder mehreren Bereichen bzw. Teilen dermindestens
einen ersten Gewebelage verwebt sein und ein oder
mehrere andere Bereiche bzw. andere Teile der mindes-
tens einen dritten Gewebelage mit ein oder mehreren
Bereichen bzw. Teilen der mindestens einen zweiten Ge-
webelage verwebt sein. Fir den Fall, dass das Mehrla-
gengewebe mehrere dritte Gewebelagen aufweist, istes
moglich, dass nur eine der mehreren dritten Gewebela-
gen teilweise bzw. bereichsweise mit der mindestens ei-
nen ersten Gewebelage verwebt ist und nur eine (ande-
re) der mehreren dritten Gewebelagen teilweise bzw. be-
reichsweise mit der mindestens einen zweiten Gewebe-
lage verwebt ist.

[0022] Firden Fall, dass das Mehrlagengewebe meh-
rere erste Gewebelagen aufweist, ist es moglich, dass
nur eine der mehreren ersten Gewebelagen teilweise
bzw. bereichsweise mit der mindestens einen dritten Ge-
webelage verwebtist. Fur den Fall, dass das Mehrlagen-
gewebe mehrere zweite Gewebelagen aufweist, ist es
moglich, dass nur eine der mehreren zweiten Gewebe-
lagen teilweise bzw. bereichsweise mit der mindestens
einen dritten Gewebelage verwebt ist. Beispielsweise
kann das Mehrlagengewebe mehrere erste Gewebela-
gen, mehrere zweite Gewebelagen und mehrere dritte
Gewebelagen aufweisen. In diesem Fall ist es moglich,
dass nur eine der mehreren dritten Gewebelagen teilwei-
se bzw. bereichsweise mit nur einer der mehreren ersten
Gewebelagen verwebtistund nureine (andere) der meh-
reren dritten Gewebelagen teilweise bzw. bereichsweise
mit nur einer der mehreren zweiten Gewebelagen ver-
webt ist.

[0023] Die mindestens eine dritte Gewebelage ist be-
reichsweise bzw. teilweise in Form von Stegen ausge-
bildet ist, iber die das erste ringférmige Elementund das
zweite ringférmige Element miteinander verbunden sind.
Hierbei kénnen mehrere Bereiche bzw. Teile der min-
destens einen dritten Gewebelage als solche Stege aus-
gebildet sein. Dadurch, dass die mindestens eine dritte
Gewebelage sowohl teilweise bzw. bereichsweise mit
der mindestens einen ersten Gewebelage als auch teil-
weise bzw. bereichsweise mit der mindestens einen
zweiten Gewebelage verwebt ist, besteht eine (vorzugs-
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weise vollstandig gewebte) Verbindung des ersten ring-
formigen Elements und des zweiten ringférmigen Ele-
ments miteinander Uber die Stege, die auch dann vor-
handen ist, wenn die Struktur in die dritte Dimension auf-
gestellt ist.

[0024] Die mindestens eine dritte Gewebelage kann
einen oder mehrere erste Bereiche aufweisen, an
dem/denen sie mit der mindestens einen ersten Gewe-
belage verwebt ist, kann ein oder mehrere zweite Berei-
che aufweisen, an dem/denen sie mit der mindestens
einen zweiten Gewebelage verwebt ist, und kann meh-
rere dritte Bereiche aufweisen, die in Form von Stegen
ausgebildet sind, Uber welche das erste ringférmige Ele-
ment und das zweite ringférmige Element miteinander
verbunden sind.

[0025] Die mindestens eine dritte Gewebelage kannin
mehrere (jeweils durchgéangig gewebte) Abschnitte un-
terteilt sein, die vorzugsweise nicht direkt zusammen-
hangen bzw. nicht direkt miteinander verbunden sind.
Diese Abschnitte weisen vorzugsweise jeweils einen ers-
ten Bereich auf, an dem der jeweilige Abschnitt mit der
mindestens einen ersten Gewebelage verwebt (bzw.
durch das Gewebe verbunden) ist, jeweils einen zweiten
Bereich auf, an dem der jeweilige Abschnitt mit der min-
destens einen zweiten Gewebelage verwebt (bzw. durch
das Gewebe verbunden)ist, und jeweils einen (zwischen
dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich angeord-
neten)dritten Bereich auf, an dem der jeweilige Abschnitt
in Form eines Stegs ausgebildet ist, Uiber den das erste
ringférmige Element und das zweite ringférmige Element
miteinander verbunden sind. In der Folge kann der Steg
(bzw. derdritte Bereich) Uber den ersten Bereich mit dem
ersten ringférmigen Element verbunden sein und iber
den zweiten Bereich mit dem zweiten ringférmigen Ele-
ment verbunden sein. In jedem der Abschnitte ist der
jeweilige dritte Bereich durch das Gewebe mit dem je-
weiligen ersten Bereich und dem jeweiligen zweiten Be-
reich verbunden, d.h. die Abschnitte sind jeweils durch-
gangig gewebt und weisen keine Flgestelle auf. Vor-
zugsweise sind die genannten Abschnitte, in die die min-
destens eine dritte Gewebelage unterteilt ist, durch
durchtrennte flottierende Faden voneinander getrennt.
[0026] Die erfindungsgemaRe Armierungsstruktur
zeichnet sich besonders dadurch aus, dass sie ein Mehr-
lagengewebe mit mehreren bereichsweise bzw. teilwei-
se miteinander verwebten Gewebelagen umfasstund die
mindestens eine dritte Gewebelage, die sich zwischen
der mindestens einen ersten und der mindestens einen
zweiten Gewebelage befindet, teilweise mit der mindes-
tens einen ersten Gewebelage und mit der mindestens
einen zweiten Gewebelage verwebt ist und zumindest
bereichsweise in Form von Stegen ausgebildet ist, die
keine Flgestelle aufweisen. Dadurch, dass die mindes-
tens eine dritte Gewebelage teilweise mitder mindestens
einen ersten Gewebelage und mit der mindestens einen
zweiten Gewebelage verwebt ist, und die Stege selbst
keine Flgestelle aufweisen, kann die komplette Verbin-
dung zwischen dem ersten ringformigen Element mit
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dem zweiten ringférmigen Element tiber die Stege ohne
Flgestelle erfolgen. In der Folge kann die erfindungsge-
mafle Armierungsstruktur deutlich weniger Filigestellen
aufweisen als im Stand der Technik bekannte mittels Dif-
ferentialbauweise hergestellte Armierungsstrukturen.
Beispielsweise kann die erfindungsgemafe Armierungs-
struktur nur zwei Fugestellen oder gar keine Fiigestelle
aufweisen. Die erfindungsgemafRe Armierungsstruktur
kann somit als Armierungsstruktur fir ein (dreidimensi-
onales) Bauteil, wie z.B. ein Lufterrad, dienen, wobei sie
durch die Anwesenheit von deutlich weniger Fligestellen
auch deutlich weniger Schwachstellen in ihrer Struktur
als bisher im Stand der Technik mittels Differentialbau-
weise hergestellte Armierungsstrukturen aufweist. Infol-
ge dessen kann durch die Verwendung der erfindungs-
gemalen Armierungsstruktur in einem Bauteil auch eine
héhere Leistungsfahigkeit und Haltbarkeit des Bauteils
erreicht werden als durch die Verwendung von bisherim
Stand der Technik mittels Differentialbauweise herge-
stellten Armierungsstrukturen.

[0027] Im Weiteren ist die erfindungsgemafle Armie-
rungsstruktur aufgrund der Tatsache, dass sie auf einem
Mehrlagengewebe basiert, einfacher und zeitsparender
herstellbar als bisher im Stand der Technik mittels Inte-
gralbauweise hergestellte Armierungsstrukturen. Ferner
weist die erfindungsgemaRe Armierungsstruktur auf-
grund der Tatsache, dass sie auf einem Mehrlagenge-
webe basiert einen Leichtbaucharakter auf, aufgrund
dessen ein damit verstarktes Bauteil in diversen Anwen-
dungsbereichen (Energie, Wirtschaftlichkeit bei der Her-
stellung und im Betrieb, Ressourcen) effizienter verwen-
det werden kann.

[0028] Mit der erfindungsgemaflen Armierungsstruk-
tur kann eine Reduktion der Anzahl an Fiigestellen er-
reicht werden, was zu weniger Schwachstellen in einem
durch die Armierungsstruktur verstarkten Bauteil fihrt.
Soist(durch die Gewebestruktur) eine direkte Anbindung
der Stege (z.B. Laufradschaufeln) ohne Fligestellen an
das erste und zweite ringformige Element (bzw. an die
Deck- und Tragerscheibe) vorhanden, woraus eine Ver-
meidung von Spannungsspitzen in einem durch die Ar-
mierungsstruktur verstarkten Bauteil fihrt. Zudem kann
eine lastgerechte Leichtbauweise erreicht werden, daein
gezielter Materialeinsatz, wo es notwendig ist, mdglich
ist. Es kann ferner eine Material- und Zeitersparnis er-
reichtwerden, was auf eine starke Verringerung des Kon-
fektionsaufwands sowie die Mdglichkeit der Automati-
sierbarkeit einiger Prozessschritte bei der Herstellung
zuruckfUhrbar ist.

[0029] In der Folge wird mit der erfindungsgemafien
Armierungsstruktur eine Armierungsstruktur fir ein Bau-
teil bereitgestellt, die auf einfache und zeitsparende Wei-
se herstellbaristund zu einer h6heren Leistungsfahigkeit
und Haltbarkeit des Bauteils fiihrt.

[0030] Vorzugsweise sind die Stege jeweils durchgan-
gig gewebt.

[0031] Vorzugsweise weist die erfindungsgemale Ar-
mierungsstruktur eine drehsymmetrische und/oder rota-
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tionssymmetrische Grundform, z.B. eine radférmige
Grundform, auf. Vorzugsweise handelt es sich bei der
erfindungsgemafRen Armierungsstruktur um eine Armie-
rungsstruktur fir ein Bauteil mit einer drehsymmetri-
schen und/oder rotationssymmetrischen Grundform,
z.B. mit einer radférmigen Grundform. Besonders bevor-
zugt weist die erfindungsgemale Armierungsstruktur ei-
ne drehsymmetrische und/oder rotationssymmetrische
Grundform, z.B. eine radférmige Grundform, auf und es
handelt sich bei der erfindungsgemaflen Armierungs-
struktur um eine Armierungsstruktur fir ein Bauteil mit
einer drehsymmetrischen und/oder rotationssymmetri-
schen Grundform, z.B. mit einer radférmigen Grundform.
Darunter, dass die Armierungsstruktur eine drehsymme-
trische und/oder rotationssymmetrische Grundform
(oder radférmige Grundform) aufweist, kann verstanden
werden, dass lediglich die Grundform der Armierungs-
struktur drehsymmetrisch und/oder rotationssymmet-
risch ist, aber die Armierungsstruktur an sich (z.B. auf-
grund unregelmaRig gewebter oder abstehender Faden,
aufgrund einer unsymmetrischen Webstruktur, oder auf-
grund unsymmetrisch angeordneter Fligestellen) nicht
vollstandig drehsymmetrisch und/oder rotationssymme-
trisch ist. Darunter, dass das Bauteil eine drehsymmet-
rische und/oder rotationssymmetrische Grundform auf-
weist, kann verstanden werden, dass lediglich die Grund-
form des Bauteils drehsymmetrisch und/oder rotations-
symmetrisch ist, aber das Bauteil an sich (z.B. aufgrund
einer unsymmetrischen Struktur, oder aufgrund unsym-
metrisch angeordneter Flgestellen) nicht vollstandig
drehsymmetrisch und/oder rotationssymmetrisch ist.
[0032] Vorzugsweise weist die erfindungsgemafe Ar-
mierungsstruktur eine radférmige Grundform auf. Vor-
zugsweise handelt es sich bei der erfindungsgemafen
Armierungsstruktur um eine Armierungsstruktur fir ein
Bauteil mit einer radférmigen Grundform. Besonders be-
vorzugt weist die erfindungsgemafe Armierungsstruktur
eine radférmige Grundform auf und es handelt sich bei
der erfindungsgemafen Armierungsstruktur um eine Ar-
mierungsstruktur fir ein Bauteil mit einer radférmigen
Grundform.

[0033] Vorzugsweise istdie erfindungsgemafie Armie-
rungsstruktur eine (im Wesentlichen) drehsymmetrische
Armierungsstruktur und/oder eine Armierungsstruktur
fur ein (im Wesentlichen) drehsymmetrisches Bauteil.
Vorzugsweise ist die erfindungsgemafle Armierungs-
struktur eine radférmige Armierungsstruktur und/oder ei-
ne Armierungsstruktur fir ein radférmiges drehsymmet-
risches Bauteil.

[0034] Vorzugweise sind die Stege in regelmaRigen
Absténden (entlang einer Laufrichtung bzw. Umfangs-
richtung der Armierungsstruktur) angeordnet.

[0035] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaflien Armierungsstruktur zeichnet sich da-
durch aus, dass

- die mindestens eine dritte Gewebelage durchtrennte
flottierende Faden aufweist, und/oder
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- die mindestens eine erste Gewebelage und die min-
destens eine zweite Gewebelage

* (jeweils) keine Fligestelle aufweisen, oder

* (jeweils) eine Anzahl an Fiigestellen aufweisen,
die geringer ist als die Anzahl der Stege, bevor-
zugt (jeweils) maximal zwei Fligestellen aufwei-
sen, besonders bevorzugt (jeweils) maximal ei-
ne Flgestelle aufweisen.

[0036] Vorzugweise weist die (gesamte) mindestens
eine dritte Gewebelage (jeweils) keine Flgestelle auf.
[0037] Je weniger Fligestellen die Armierungsstruktur
aufweist, desto weniger Schwachstellen bzw. potenzielle
Schadstellen hatdiese und desto héher ist die Leistungs-
fahigkeit und Haltbarkeit des mit der Armierungsstruktur
verstarkten Bauteils. Erfindungsgemaf weisen die Stege
keine Fugestelle auf bzw. die mindestens eine dritte Ge-
webelage weist im Bereich der Stege keine Fligestelle
auf. Beispielsweise kann auch die gesamte mindestens
eine dritte Gewebelage keine Fligestelle aufweisen. Fer-
ner kann zum Beispiel die mindestens eine erste Gewe-
belage keine Flgestelle aufweisen und die mindestens
eine zweite Gewebelage keine Fligestelle aufweisen. Al-
ternativ ist es auch méglich, dass die mindestens eine
erste Gewebelage und die mindestens eine zweite Ge-
webelage jeweils nur eine geringe Anzahl an Fligestellen
aufweisen, z.B. jeweils maximal zwei Flgestellen auf-
weisen oder jeweils maximal eine Fligestelle aufweisen.
[0038] Ganz besonders bevorzugt weist die erfin-
dungsgemale Armierungsstruktur keine Fligestelle oder
(maximal) zwei Fligestellen auf.

[0039] Es istbevorzugt, dass die mindestens eine drit-
te Gewebelage durchtrennte - vorzugsweise aufge-
schnittene - flottierende Faden (oder flottierende Faden-
abschnitte) aufweist. Unter "durchtrennt” kann hierbei
verstanden werden, dass die flottierenden Faden (oder
flottierenden Fadenabschnitte) jeweils an mindestens ei-
ner Stelle vollstédndig durchtrennt sind. Beispielsweise
kann die mindestens eine dritte Gewebelage in mehrere
Abschnitte unterteilt sein, die vorzugsweise nicht direkt
zusammenhangen bzw. nicht direkt miteinander verbun-
den sind. Vorzugsweise sind hierbei die genannten Ab-
schnitte, in die die mindestens eine dritte Gewebelage
unterteiltist, durch die durchtrennten flottierenden Faden
voneinander getrennt. Vorzugsweise handelt es sich bei
den durchtrennten (bzw. aufgeschnittenen) flottierenden
Faden um Kettfaden der mindestens einen dritten Ge-
webelage.

[0040] Vorzugsweise kann dadurch, dass die mindes-
tens eine dritte Gewebelage durchtrennte - vorzugswei-
se aufgeschnittene - flottierende Faden (oder flottierende
Fadenabschnitte) aufweist, das Aufstellen (bzw. Aufdre-
hen) der Armierungsstruktur in die dritte Dimension er-
moglicht werden. So ist es mdglich, dass wahrend der
Herstellung der Armierungsstruktur die mindestens eine
dritte Gewebelage uber die flottierenden Faden von der
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mindestens einen zweiten Gewebelage zur mindestens
einen ersten Gewebelage zurlickgefiihrt wird (nachdem
die mindestens eine dritte Gewebelage mit der mindes-
tens einen ersten Gewebelage verwebt, dann in Form
von gewebten Stegen zur mindestens einen zweiten Ge-
webelage gefiihrt, und dann mit der mindestens einen
zweiten Gewebelage verwebt wurde). Fir den Fall, dass
sich diese flottierenden Faden wahrend der Herstellung
auf dem Teil des Gewebes befinden, der am Ende als
die Armierungsstruktur dient, kann durch das Durchtren-
nen, vorzugsweise Aufschneiden, der flottierenden Fa-
den ein Aufstellen bzw. Aufdrehen der Armierungsstruk-
tur in die dritte Dimension ermdglicht werden. Es ist je-
doch auch méglich (z.B. bei einem Gewebe mit linearem
Fadenverlauf, insbesondere einem Jacquardgewebe),
dass sich die genannten flottierenden Faden der mindes-
tens einen dritten Gewebelage bei der Herstellung auf
einem Teil des Gewebes befinden, der aulRerhalb des
Teils des Gewebes liegt, der am Ende als die Armie-
rungsstruktur dient, d.h. die Bereiche mit den flottieren-
den Faden wahrend der Herstellung komplett wegge-
schnitten werden und somit in der hergestellten Armie-
rungsstruktur nicht mehr vorhanden sind. In diesem Fall
wirde die mindestens eine dritte Gewebelage der Armie-
rungsstruktur keine flottierenden Faden und somit auch
keine durchtrennten oder aufgeschnittenen flottierenden
Faden (oder flottierenden Fadenabschnitte) aufweisen.
Trotzdem koénnte diese Armierungsstruktur in die dritte
Dimension aufgestellt (bzw. aufgedreht) werden.
[0041] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Armierungsstruktur ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mehrlagengewebe Fasern um-
fasst oder daraus besteht, die vorzugsweise ausgewahlt
sind aus der Gruppe bestehend aus Glasfasern; Kohlen-
stofffasern; Basaltfasern; Keramikfasern, bevorzugt
Al,O5-Fasern, Mullitfasern, SiC-Fasern; Metallfasern;
Polymerfasern, bevorzugt, Polyamidfasern, z.B. Aramid-
fasern, Polyethylenterephthalatfasern, Polypropylenfa-
sern, Polyethylenfasern, Polyacrylnitrilfasern, Polyethe-
retherketonfasern; und Mischungen hiervon. Polymerfa-
sern lassen sich aufgrund ihrer mechanischen Eigen-
schaften (Sprddigkeit, Festigkeit, etc.) besonders leicht
verarbeiten.

[0042] Eine weitere bevorzugte Ausfliihrungsform der
erfindungsgemaRen Armierungsstruktur zeichnet sich
dadurch aus, dass die Stege

- streifenférmig oder schaufelférmig sind, und/oder
- gerade oder gekrimmt verlaufen, und/oder

- in einer Laufrichtung (bzw. Umfangsrichtung) der
ersten und zweiten Gewebelage geneigt sind,

- mindestens vier Stege, bevorzugt mindestens acht
Stege, umfassen.

[0043] Bindungstechnisch ist es mdglich, rickwarts
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gekrimmte, gerade und riickwarts geneigte gerade Ste-
ge (z.B. Laufradschaufeln)im Gewebe auszupragen. Bei
Bauteilen (z.B. Lufterrddern) mit vorwartsgekrimmten
Stegen (z.B. Laufradern) ist oftmals eine deutlich héhere
Stegdichte (z.B. Schaufeldichte) notwendig. Das bedeu-
tet, dass die Anzahl der Lagen sehr viel hdher sein sollte.
Eine Webmaschine sollte daher genau darauf abge-
stimmt werden, um eine ausreichende Kettfadendichte
in den einzelnen Lagen gewahrleisten zu kénnen. Vor-
zugsweise ist die Lange der Stege (z.B. Schaufellange)
an allen Stellen (am Innen- oder AulRendurchmesser)
gleich. Der konische Abzug ist daflir verantwortlich, dass
die Abbindung der Stege (z.B. Schaufeln) an das erste
ringfdrmige Element (z.B. Tragerscheibe) eine starkere
Auspragung aufweist als die Abbindung der Stege (z.B.
Schaufeln) an das zweite ringférmige Element (z.B.
Deckscheibe) oder umgekehrt. Die Auslegung der Ab-
bindungsbereiche wird dabei so gestaltet, dass die
Steglange (z.B. Schaufellange) tber die gesamte Breite
konstant ist. Bei geraden, riickwarts geneigten geraden
und bei rickwartsgekrimmten Stegen (z.B. Schaufeln)
werden bei Verwendung einer Schiitzenwebmaschine,
mit welcher die Armierungsstruktur beispielsweise her-
gestellt werden kann, mindestens drei Webschiitzen be-
notigt. Bei Erhéhung der Anzahl der Stege (z.B. Schau-
felanzahl) und gleichzeitiger Verringerung des Abstands
der Stege (z.B. Schaufelabstands), sind weitere Web-
schitzen nétig. Fir vorwartsgekrimmte Stege (z.B.
Schaufeln) kommen mindestens vier Webschiitzen zum
Einsatz, da hier bei der An- und Abbindung von zwei
Seiten gearbeitet werden muss. Die Anzahl der mogli-
chen Stege (z.B. Laufradschaufeln) ist abhangig von der
Webmaschine (Fadendichte). Die Festigkeit und Stabi-
litdt der einzelnen Lagen hangt von der Kettfadendichte
und der Gewebebindung ab, z.B. erhéhen Angle Inter-
lock- oder Orthogonalbindungen die Stabilitat. Fir die
Bildung eines Laufrades sind mindestens sechs Schafte,
bei einer Schaftwebmaschine notwendig. Eine Jaquard-
webmaschine ist zu bevorzugen, da die Profilierung der
Schaufeln praziser ausgearbeitet werden kann. Die Gro-
Re des Laufrads ist abhdngig von der Geometrie des
konischen Warenabzugs. Die Anzahl der Schaufeln
kénnte auf einer Webmaschine noch erhéht werden.
[0044] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Stege eine
Breite aufweisen, die mindestens genauso grof} ist wie
die Breite der mindestens einen ersten Gewebelage
und/oder der mindestens einen zweiten Gewebelage.
Insbesondere wenn der Steg gekrimmt vorliegt, kann
die Breite des Stegs breiter als die Breite der mindestens
einen ersten Gewebelage und/oder der mindestens ei-
nen zweiten Gewebelage. Der Steg soll nicht iiberstehen
am inneren und am duReren Rand der mindestens einen
ersten Gewebelage und/oder der mindestens einen
zweiten Gewebelage, aber durch die Krimmung des
Stegs kann er dennoch breiter sein als die mindestens
eine erste Gewebelage und/oder die mindestens eine
zweite Gewebelage. Das gleiche gilt, wenn die Stege
nicht gekrimmt sondern geneigt verlaufen.
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[0045] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Mehrla-
gengewebe um ein Radialgewebe oder um ein Gewebe
mit linearem Fadenverlauf (z.B. ein Jacquardgewebe).
Unter einem Gewebe mit linearem Fadenverlauf kann
ein Gewebe verstanden werden, bei dem die Kettfaden
in 0°-Richtung ausgerichtet sind. Die Schussfaden kon-
nen hierbei 90°-Richtung ausgerichtet sein. Im Gegen-
satz hierzu weist ein Radialgewebe einen radialen Fa-
denverlauf auf, was bedeutet, dass die Kettfaden nicht
in 0°-Richtung ausgerichtet sind. In einem Gewebe mit
linearem Fadenverlauf verlaufen die Kettfaden somit Ii-
near bzw. gerade und nicht gebogen oder radial.
[0046] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform der erfindungsgemaflen Armierungsstruktur
ist das Mehrlagengewebe ein Radialgewebe, wobei die
mindestens eine erste Gewebelage mindestens eine Fi-
gestelle, bevorzugt ein oder zwei Fligestellen, besonders
bevorzugt (genau) eine Fugestelle, aufweist, Giber die ein
Ende der mindestens einen ersten Gewebelage mit ei-
nem weiteren Ende der mindestens einen ersten Gewe-
belage verbunden ist, und die mindestens eine zweite
Gewebelage mindestens eine Fligestelle, bevorzugt ein
oder zwei Fuigestellen, besonders bevorzugt (genau) ei-
ne Flgestelle, aufweist, Uber die ein Ende der mindes-
tens einen zweiten Gewebelage mit einem weiteren En-
de der mindestens einen zweiten Gewebelage verbun-
den ist. Beispielsweise kann die mindestens eine erste
Gewebelage maximal acht, vorzugsweise maximal vier
Flgestellen, aufweisen und/oder die mindestens eine
zweite Gewebelage maximal acht, vorzugsweise maxi-
mal vier Fligestellen, aufweisen.

[0047] Durch die Ausfiihrung der Armierungsstruktur
als Radialgewebe kénnen hohe Kosten bzw. hoher En-
ergie- und Materialaufwand bei der Herstellung vermie-
den werden. Zudem wird auch das Auftreten potentieller
Schwachstellen verursacht durch Fligen minimiert. Die
Anzahl der Figestellen kann vorzugsweise auf insge-
samt zwei (eine Flgestelle in der mindestens einen ers-
ten Gewebelage und eine Fiigestelle in der mindestens
einen zweiten Gewebelage) reduziert werden. Die (vor-
zugsweise rotationssymmetrische) Gewebestruktur ent-
haltdabei Stege, die als Laufradschaufeln fungieren kon-
nen. Die Stege sind (durch die Gewebestruktur) fest in
die Deck- und Tragerscheibe eingearbeitet. Bindungs-
technisch kann die Festigkeit der Anbindung der Stege
(z.B. Schaufeln) eingestellt werden. Es entfallt ein an-
schlieBender Fligeprozess der Stege (z.B. Laufrad-
schaufeln). Da es sich um ein Radialgewebe handelt,
liegen die Fasern zudem in Lastrichtung vor. Dies bringt
weitere Vorteile hinsichtlich der erreichbaren Leistungs-
fahigkeit.

[0048] Vorzugsweise ist das Mehrlagengewebe ein
Radialgewebe, welches einen oder mehrere radial ge-
webte Abschnitte umfasst, die jeweils einen Abschnitt
der mindestens einen ersten Gewebelage, einen Ab-
schnitt der mindestens einen zweiten Gewebelage und
einen Abschnitt der mindestens einen dritten Gewebe-
lage umfassen, wobei jeder Abschnitt der mindestens
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einen ersten Gewebelage und jeder Abschnitt der min-
destens einen zweiten Gewebelage ein erstes Ende und
ein zweites Ende aufweist, wobei die mindestens eine
erste Gewebelage eine oder mehrere Fugestellen auf-
weist, Uber die jeweils zwei der Enden der Abschnitte der
mindestens einen ersten Gewebelage miteinander ver-
bunden sind, und wobei die mindestens eine zweite Ge-
webelage eine oder mehrere Flgestellen aufweist, tber
die jeweils zwei der Enden der Abschnitte der mindes-
tens einen zweiten Gewebelage miteinander verbunden
sind.

[0049] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméafen Armierungsstruktur ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei der mindestens einen Fi-
gestelle der mindestens einen ersten Gewebelage
und/oder bei der mindestens einen Fiigestelle der min-
destens einen zweiten Gewebelage um eine gewebte
Flgestelle, um ein textiles Scharnier, um einen Anker-
Riemenverbinder, um eine stoffschliissige Verbindung,
vorzugsweise durch Schweilen oder Kleben, um eine
formschlissige Verbindung, vorzugsweise durch Nieten
oder Nahen, oder um eine stoff- und formschlissige Ver-
bindung, vorzugsweise durch eine Kombination von Kle-
ben und Nieten, handelt.

[0050] Dieoffenen Gewebeenden (bzw. die Enden der
mindestens einen ersten Gewebelage und die Enden der
mindestens einen zweiten Gewebelage) kdnnen auf un-
terschiedliche Art und Weise miteinander verbunden
sein. Bevorzugte Ausfliihrungen sind:

Gewebte Fiigestellen:
[0051]

- Beispielsweise kénnen die Enden (bzw. die Faden
der Enden) zusammengewebt sein: Enden der bei-
den Gewebe sind zusammengelegt und miteinander
verwebt. Dabei sind die ehemaligen Kettfaden nun
Schussféden. Es sind "neue" Kettfaden senkrecht
zu den "alten" eingefugt.

- Beispielsweise kdnnen Halbkreise gewebt und die
Enden (bzw. die Faden der Enden) direkt zusam-
mengewebt sein: Die Armierungsstruktur (z.B. das
Lifterrad) ist halbiert gewebt. Die Lagenanzahl ist
verdoppelt.

Textiles Scharnier:

[0052] Hierbei kann jeweils mindestens eine gewebte
Tasche in die mindestens eine erste Gewebelage und
die mindestens eine zweite Gewebelage als Abschluss
eingewebt sein, durch die ein Stift geschoben ist.

Anker-Riemenverbinder

[0053] Hierbei kdnnen Riemen in die Gewebeenden
(d.h. in die Enden der mindestens einen ersten Gewe-
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belage und in die Enden der mindestens einen zweiten
Gewebelage) eingebracht sein. Die jeweiligen beiden
Enden kénnen mit den Riemen zusammengesetzt sein
(wie ein ReiRBverschluss). Hierfir kann in der Mitte kann
ein Stab durch die Riemen geschoben sein, um die je-
weiligen beiden Enden bzw. Riemen zu verbinden.

Stoffschliissige Verbindung

[0054] Beispielsweise kann eine stoffschlissige Ver-
bindung durch Kleben und/oder Schwei3en vorhanden
sein.

Formschliissige Verbindung

[0055] Beispielsweise kann eine formschllssige Ver-
bindung durch Nieten und/oder Nahen vorhanden sein.
Zum Nahen kann eine Nahtechnik verwendet worden
sein, beispielsweise: Lagen tUberlappen und zusammen-
nahen, oder Lagen an den Enden teilen, Einzellagen in-
einanderschieben und zusammennahen.

Stoff- und formschliissige Verbindung

[0056] Beispielsweise kann eine stoff- und formschlis-
sige Verbindung durch eine Kombination von Kleben und
Nieten vorhanden sein.

[0057] Eine weitere bevorzugte Ausfliihrungsform der
erfindungsgemaRen Armierungsstruktur zeichnet sich
dadurch aus, dass das Mehrlagengewebe ein Gewebe
mit linearer Fadenflihrung, vorzugsweise ein Jacquard-
gewebe, ist, welches keine Fligestelle aufweist. Unter
einem Gewebe mit linearem Fadenverlauf kann ein Ge-
webe verstanden werden, bei dem die Kettfaden in 0°-
Richtung ausgerichtet sind. Die Schussfaden kénnen
hierbei 90°-Richtung ausgerichtet sein. Im Gegensatz
hierzu weist ein Radialgewebe einen radialen Fadenver-
lauf auf, was bedeutet, dass die Kettfaden nicht in 0°-
Richtung ausgerichtet sind. In einem Gewebe mit linea-
rem Fadenverlauf verlaufen die Kettfaden somit linear
bzw. gerade und nicht gebogen oder radial.

[0058] Das Gewebe mit linearer Fadenfiihrung kann
beispielsweise durch Verwendung einer Webmaschine
(ohne konischen Abzug - Faserausrichtungin 0° und 90°-
Richtung), vorzugsweise einer Jacquardwebmaschine,
hergestellt sein. Das Mehrlagengewebe ist dabei min-
destens dreilagig. Die Mittellage kann immer wieder mit
der oberen und unteren Lage verbunden sein, wodurch
Stege (z.B. Schaufeln) ausgebildet sind. Die Stege kon-
nen direkt im Webprozess gebildet sein und sind daher
nicht gefigt. Dadurch, dass das Mehrlagengewebe ein
Gewebe mit linearer Fadenfiihrung ist, ist es besonders
kostengiinstig herstellbar, da je nach MaschinengréRe
und Rapportanzahl mehrere Bauteile gleichzeitig herge-
stellt werden kénnen. Zudem ist keine durch Flgen ver-
ursachte Schwachstelle vorhanden, da das Gewebe mit
linearer Fadenfiihrung keine Fligestelle aufweist.
[0059] Die vorliegende Erfindung betrifft zudem ein
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Bauteil (bzw. Faserverbundbauteil) umfassend eine er-
findungsgemafe Armierungsstruktur sowie eine Matrix,
in welche die Armierungsstruktur eingebettet ist.

[0060] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Bauteils zeichnet sich dadurch aus,
dass die Matrix ein Material enthalt oder aus diesem be-
steht, welches ausgewahltist aus der Gruppe bestehend
aus Metallen, Keramiken, Polymeren (z.B. Epoxidharz),
und Mischungen hiervon.

[0061] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméafien Bauteils handelt es
sich bei dem Bauteil um ein Rad, vorzugsweise um ein
Lufterrad.

[0062] Dievorliegende Erfindungbetrifftfernerein Ver-
fahren zur Herstellung einer erfindungsgemafen Armie-
rungsstruktur, bei welchem

a) ein planes Mehrlagengewebe mit mindestens ei-
ner ersten Gewebelage, mindestens einer zweiten
Gewebelage und mindestens einer zwischen der
mindestens einen ersten Gewebelage und der min-
destens einen zweiten Gewebelage angeordneten
dritten Gewebelage gewebt wird, wobei die mindes-
tens eine dritte Gewebelage teilweise (bzw. be-
reichsweise) mit der mindestens einen ersten Ge-
webelage und mitder mindestens einen zweiten Ge-
webelage verwebt wird und zumindest bereichswei-
se (bzw. teilweise) in Form von Stegen gewebt wird,
Uiber die die mindestens eine erste Gewebelage und
die mindestens eine zweite Gewebelage miteinan-
der verbunden werden, und

b) die mindestens eine erste Gewebelage als ein
erstes ringférmiges Element (1) ausgebildet wird
und die mindestens eine zweite Gewebelage als ein
zweites ringférmiges Element (2) ausgebildet wird.

[0063] In Schritt a) kann vorzugweise die mindestens
eine dritte Gewebelage so gewebtwerden, dass sie meh-
rere Abschnitte aufweist, wobei die mindestens eine drit-
te Gewebelage in jedem der Abschnitte zunachst fir ei-
nen Teil des Abschnitts mit der mindestens einen ersten
Gewebelage verwebt wird, danach fir einen weiteren
Teil des Abschnitts in Form eines Stegs weitergewebt
und dabei zur mindestens einen zweiten Gewebelage
gefiihrt wird und danach fiir einen weiteren Teil des Ab-
schnitts mit der mindestens einen zweiten Gewebelage
verwebt wird, wobei vorzugsweise die mindestens eine
dritte Gewebelage danach (in jedem der Abschnitte) fur
einen weiteren Teil des Abschnitts in Form flottierender
Faden zur mindestens einen ersten Gewebelage zuriick-
gefuihrt wird, wo dann der nachste der mehreren Ab-
schnitte beginnt.

[0064] Vorzugsweise werden die Stege jeweils durch-
gangig gewebt.
[0065] Einebevorzugte Variante des erfindungsgema-

Ren Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass
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- (mehrere) flottierende Faden (oder flottierende Fa-
denabschnitte) der mindestens einen dritten Gewe-
belage durchtrennt - vorzugsweise aufgeschnitten
-werden, wobei dies vorzugsweise zwischen Schritt
a) und b), wahrend Schritt b) und/oder nach Schritt
b) erfolgt, und/oder

- das plane Mehrlagengewebe in eine dreidimensio-
nale Struktur aufgestellt (oder aufgedreht) wird, wo-
bei dies vorzugsweise zwischen Schritt a) und b),
wahrend Schritt b) und/oder nach Schritt b) erfolgt.

[0066] Besonders bevorzugt ist, dass zunachst (meh-
rere) flottierende Faden (oder flottierende Fadenab-
schnitte) der mindestens einen dritten Gewebelage
durchtrennt - vorzugsweise aufgeschnitten - werden und
danach das plane Mehrlagengewebe in eine dreidimen-
sionale Struktur aufgestellt (oder aufgedreht) wird, wobei
dies (d.h. das Durchtrennen und das Aufstellen) vorzugs-
weise zwischen Schritt a) und b), wahrend Schritt b)
und/oder nach Schritt b) erfolgt.

[0067] Vorzugsweise kann dadurch, dass (mehrere)
flottierende Faden (oder flottierende Fadenabschnitte)
der mindestens einen dritten Gewebelage durchtrennt -
vorzugsweise aufgeschnitten - werden, das Aufstellen
(bzw. Aufdrehen) der Armierungsstruktur in die dritte Di-
mension ermdglichtwerden. Soistes moglich, dass wah-
rend der Herstellung der Armierungsstruktur die mindes-
tens eine dritte Gewebelage uber die flottierenden Faden
von der mindestens einen zweiten Gewebelage zur min-
destens einen ersten Gewebelage zurlickgefiihrt wird
(nachdem die mindestens eine dritte Gewebelage mit
der mindestens einen ersten Gewebelage verwebt, dann
in Form von gewebten Stegen zur mindestens einen
zweiten Gewebelage gefiihrt, und dann mit der mindes-
tens einen zweiten Gewebelage verwebtwurde). Fiirden
Fall, dass sich diese flottierenden Faden wéahrend der
Herstellung auf dem Teil des Gewebes befinden, der am
Ende als die Armierungsstruktur dient, kann durch das
Durchtrennen, vorzugsweise Aufschneiden, der flottie-
renden Faden ein Aufstellen bzw. Aufdrehen der Armie-
rungsstruktur in die dritte Dimension ermdglicht werden.
Es ist jedoch auch méglich (z.B. bei einem Gewebe mit
linearer Fadenfiihrung, insbesondere einem Jacquard-
gewebe), dass sich die genannten flottierenden Faden
der mindestens einen dritten Gewebelage bei der Her-
stellung auf einem Teil des Gewebes befinden, der au-
Rerhalb des Teils des Gewebes liegt, der am Ende als
die Armierungsstruktur dient, d.h. die Bereiche mit den
flottierenden Faden wahrend der Herstellung komplett
weggeschnitten werden und somit in der hergestellten
Armierungsstruktur nicht mehr vorhanden sind. In die-
sem Fall wirde die nach einem solchen Wegschneiden
erhaltene mindestens eine dritte Gewebelage der her-
gestellten Armierungsstruktur keine flottierenden Faden
mehr aufweisen und es wirden somitim Verfahren auch
keine flottierenden Faden durchtrenntwerden. Trotzdem
kann diese Armierungsstruktur in die dritte Dimension
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aufgestellt (bzw. aufgedreht) werden.

[0068] GemalR einer weiteren bevorzugten Variante
des erfindungsgemafRen Verfahrens wird das plane
Mehrlagengewebe aus Fasern gewebt, die vorzugswei-
se ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Glas-
fasern; Kohlenstofffasern; Basaltfasern; Keramikfasern,
bevorzugt Al,O5-Fasern, Mullitfasern, SiC-Fasern; Me-
tallfasern; Polymerfasern, bevorzugt, Polyamidfasern,
z.B. Aramidfasern, Polyethylenterephthalatfasern, Poly-
propylenfasern, Polyethylenfasern, Polyacrylnitrilfasern,
Polyetheretherketonfasern; und Mischungen hiervon.
[0069] Vorzugsweise handelt es sich beidemin Schritt
a) gewebten planen Mehrlagengewebe um ein Radial-
gewebe oder um ein Gewebe mitlinearer Fadenfiihrung,
z.B. ein Jacquardgewebe.

[0070] Eine weitere bevorzugte Variante des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus,
dass

in Schritt a) ein planes mehrlagiges Radialgewebe
mit mindestens einer ersten Gewebelage, mindes-
tens einer zweiten Gewebelage und mindestens ei-
ner zwischen der mindestens einen ersten Gewebe-
lage und der mindestens einen zweiten Gewebelage
angeordneten dritten Gewebelage gewebt wird, wo-
bei die mindestens eine dritte Gewebelage teilweise
(bzw. bereichsweise) mit der mindestens einen ers-
ten Gewebelage und mit der mindestens einen zwei-
ten Gewebelage verwebt wird und zumindest be-
reichsweise (bzw. teilweise) in Form von Stegen ge-
webt wird, Uber die die mindestens eine erste Ge-
webelage und die mindestens eine zweite Gewebe-
lage miteinander verbunden werden, und

in Schritt b) ein Ende der mindestens einen ersten
Gewebelage mit einem weiteren Ende der mindes-
tens einen ersten Gewebelage durch einen Flge-
prozess verbunden wird und dabei die mindestens
eine erste Gewebelage als das erste ringférmige
Element ausgebildet wird und ein Ende der mindes-
tens einen zweiten Gewebelage mit einem weiteren
Ende der mindestens einen zweiten Gewebelage
durch einen Fligeprozess verbunden wird und dabei
die mindestens eine zweite Gewebelage als das
zweite ringférmige Element ausgebildet wird.

[0071] Durch die Ausfiihrung der Armierungsstruktur
als Radialgewebe kénnen hohe Kosten bzw. hoher En-
ergie- und Materialaufwand bei der Herstellung vermie-
den werden. Zudem wird auch das Auftreten potentieller
Schwachstellen verursacht durch Fiigen minimiert. Die
(vorzugsweise rotationssymmetrische) Gewebestruktur
enthalt dabei Stege, die als Laufradschaufeln fungieren
koénnen. Die Stege sind (durch die Gewebestruktur) fest
in die Deck-und Tragerscheibe eingearbeitet. Bindungs-
technisch kann die Festigkeit der Anbindung der Stege
(z.B. Schaufeln) eingestellt werden. Es entfallt ein an-
schlielender Flgeprozess der Stege (z.B. Laufrad-
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schaufeln). Vorzugsweise kénnen bei der Herstellung
(bevorzugt bei jedem Steg) flottierende Faden durch-
trennt (vorzugsweise aufgeschnitten) werden, um die Ar-
mierungsstruktur (z.B. das Laufrad) aufstellen zu kon-
nen. Das Gewebe kann endlos hergestellt und anschlie-
Rend in der entsprechenden Lange abgeschnitten wer-
den. Die Gewebeenden missen in der mindestens einen
ersten Gewebelage und der mindestens einen zweiten
Gewebelage gefiigt werden. Die Anzahl der Fligestellen
kann vorzugsweise auf insgesamt zwei (eine Fligestelle
in der mindestens einen ersten Gewebelage und eine
Flgestelle in der in der mindestens einen zweiten Ge-
webelage) reduziert werden. Da es sich um ein Radial-
gewebe handelt, liegen die Fasern zudem in Lastrichtung
vor. Dies bringt weitere Vorteile hinsichtlich der erreich-
baren Leistungsfahigkeit. Es besteht auRerdem die Mog-
lichkeit eine Tragerscheibe direkt mit zu weben. Dazu
muss der Abzug so konzipiert werden, dass ein sehr klei-
ner Innendurchmesser umgesetzt werden kann.

[0072] Vorzugsweise ist/sind die mindestens eine ers-
te Gewebelage und/oder die mindestens eine zweite Ge-
webelage und/oder die mindestens eine dritte Gewebe-
lage radial gewebt.

[0073] Eine weitere bevorzugte Variante des erfin-
dungsgemalien Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass

in Schritta) ein oder mehrere plane mehrlagige radial
gewebte Abschnitte mit jeweils mindestens einer
ersten Gewebelage, mindestens einer zweiten Ge-
webelage und mindestens einer zwischen der min-
destens einen ersten Gewebelage und der mindes-
tens einen zweiten Gewebelage angeordneten drit-
ten Gewebelage gewebt werden, wobei jeweils die
mindestens eine dritte Gewebelage zumindest be-
reichsweise in Form von Stegen gewebt wird, tUber
die die mindestens eine erste Gewebelage und die
mindestens eine zweite Gewebelage miteinander
verbunden werden, und

in Schritt b) der eine plane mehrlagige radial geweb-
te Abschnitt bzw. die mehreren planen mehrlagigen
radial gewebten Abschnitte zu einem Radialgewebe
zusammengefligt werden, indem Enden der ersten
Gewebelage des radial gewebten Abschnitts bzw.
der ersten Gewebelagen der radial gewebten Ab-
schnitte durch einen Fligeprozess verbunden wer-
den und dabei die erste Gewebelage des radial ge-
webten Abschnitts bzw. die ersten Gewebelagen der
radial gewebten Abschnitte als das erste ringférmige
Element ausgebildet wird/werden und indem Enden
der zweiten Gewebelage des radial gewebten Ab-
schnitts bzw. der zweiten Gewebelagen der radial
gewebten Abschnitte durch einen Fligeprozess ver-
bunden werden und die zweite Gewebelage des ra-
dial gewebten Abschnitts bzw. die zweiten Gewebe-
lagen der radial gewebten Abschnitte als das zweite
ringférmige Element ausgebildet wird/werden.
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[0074] GemalR einer weiteren bevorzugten Variante
des erfindungsgemalen Verfahrens istder Fligeprozess
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Weben; Bil-
den eines textilen Scharniers; Bilden eines Anker-Rie-
menverbinders; Bilden einer stoffschliissigen Verbin-
dung, vorzugsweise Schweil’en, Kleben; Bilden einer
formschlissigen Verbindung, vorzugsweise Nieten, Na-
hen; und Bilden einer stoff- und formschlissigen Verbin-
dung, vorzugsweise einer Kombination von Kleben und
Nieten.

[0075] Dieoffenen Gewebeenden (bzw. die Enden der
mindestens einen ersten Gewebelage und die Enden der
mindestens einen zweiten Gewebelage) kdnnen auf un-
terschiedliche Art und Weise miteinander verbunden
werden. Bevorzugte Varianten sind:

Gewebte Fiigestellen:
[0076]

- Beispielsweise konnen die Enden zusammenge-
webt werden: Enden der beiden Gewebe werden zu-
sammengelegtund miteinander verwebt. Dabei wer-
den die ehemaligen Kettfaden zu Schussfaden. Es
werden "neue" Kettfaden senkrecht zu den "alten"
eingeflgt.

- Beispielsweise kdnnen Halbkreise gewebt und die
Enden direkt zusammengewebt werden: Die Armie-
rungsstruktur (z.B. das Lufterrad) wird halbiert ge-
webt. Die Lagenanzahl verdoppelt sich.

Textiles Scharnier:

[0077] Hierbei kann jeweils mindestens eine gewebte
Tasche in die mindestens eine erste Gewebelage und
die mindestens eine zweite Gewebelage als Abschluss
eingewebt werden, durch die ein Stift geschoben ist.

Anker-Riemenverbinder

[0078] Hierbei kdnnen Riemen in die Gewebeenden
(d.h. in die Enden der mindestens einen ersten Gewe-
belage und in die Enden der mindestens einen zweiten
Gewebelage) eingebrachtwerden. Die jeweiligen beiden
Enden kénnen mit den Riemen zusammengesetzt wer-
den (wie ein Reilverschluss). Hierfirr kann in der Mitte
kann ein Stab durch die Riemen geschoben werden, um
die jeweiligen beiden Enden bzw. Riemen zu verbinden.

Stoffschliissige Verbindung

[0079] Beispielsweise kann eine stoffschliissige Ver-
bindung durch Kleben und/oder Schweilen erreicht wer-
den.

Formschliissige Verbindung

[0080] Beispielsweise kann eine formschllssige Ver-
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bindung durch Nieten und/oder Nahen erreicht werden.
Zum Nahen kann eine Nahtechnik verwendet werden,
beispielsweise: Lagen Uberlappen und zusammenna-
hen, oder Lagen an den Enden teilen, Einzellagen inei-
nanderschieben und zusammennahen.

Stoff- und formschliissige Verbindung

[0081] Beispielsweise kann eine stoff- und formschlis-
sige Verbindung durch eine Kombination von Kleben und
Nieten erreicht werden.

[0082] Eine weitere bevorzugte Variante des erfin-
dungsgemalien Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass

in Schritt a) ein planes mehrlagiges Gewebe mit li-
nearer Fadenfiihrung (z.B. ein Jacquardgewebe)
gewebt wird, welches mindestens eine erste Gewe-
belage, mindestens eine zweite Gewebelage und
mindestens eine zwischen der mindestens einen
ersten Gewebelage und der mindestens einen zwei-
ten Gewebelage angeordnete dritte Gewebelage
aufweist, wobei die mindestens eine dritte Gewebe-
lage teilweise (bzw. bereichsweise) mit der mindes-
tens einen ersten Gewebelage und mit der mindes-
tens einen zweiten Gewebelage verwebt wird und
zumindest bereichsweise (bzw. teilsweise) in Form
von Stegen gewebt wird, Uiber die die mindestens
eine erste Gewebelage und die mindestens eine
zweite Gewebelage miteinander verbunden werden,
und

in Schritt b) das plane mehrlagige Gewebe mit line-
arerer Fadenflihrung (z.B. Jacquardgewebe) (ring-
férmig) zugeschnitten wird und dabei die mindestens
eine erste Gewebelage als das erste ringférmige
Element ausgebildet wird und die mindestens eine
zweiten Gewebelage als das zweite ringférmige Ele-
ment ausgebildet wird.

[0083] Das plane mehrlagige Gewebe mit linearer Fa-
denfiihrung kann vorzugsweise durch Verwendung einer
Webmaschine (ohne konischen Abzug - Faserausrich-
tung in 0° und 90°-Richtung), vorzugsweise einer Jac-
quardwebmaschine, hergestellt werden. Das hergestell-
te Mehrlagengewebe ist dabei mindestens dreilagig. Die
Mittellage kann sich immer wieder mit der oberen und
unteren Lage verbinden und bildet dadurch Stege (z.B.
Schaufeln) aus. Die Stege werden direkt im Webprozess
gebildet und missen nicht gefligt werden. Die An- und
Abbindungsbereiche kénnen dabei auch so ausgelegt
werden, dass die Stegldnge (z.B. Schaufellange) Uber
die ganze Ringbreite konstantist. Die Ermittlung der An-
und Abbindungsbereiche erfolgt iiber geometrische Zu-
sammenhange. Die Einstellung der Gewebedicke ist bei
dieser Variante abhangig von der Fadendichte in Kett-
und Schussrichtung. Die Gewebedicke kann Uber die
Gewebebindung und die Schussfadendichte gesteuert
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werden. Der Vorteil dieser Variante (d.h. der Herstellung
des Mehrlagengewebes als Gewebe mit linearer Faden-
fihrung) ist, dass je nach MaschinengréRe und Rappor-
tanzahl mehrere Bauteile gleichzeitig hergestellt werden
kénnen. Die Wirtschaftlichkeit steht hierim Vordergrund.
Die gewebten Strukturen miissen zum Schluss aus dem
Gewebe herausgeschnitten werden.

[0084] Die vorliegende Erfindung betrifftauRerdem ein
Verfahren zur Herstellung eines Bauteils (bzw. Faserver-
bundbauteils), bei welchem zunéchst

- eine Armierungsstruktur mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren zur Herstellung einer Armierungs-
struktur hergestellt wird, oder

- eine erfindungsgemafie Armierungsstruktur bereit-
gestellt wird,

und danach eine Matrix hergestellt wird, in welche die
Armierungsstruktur eingebettet ist.

[0085] Eine bevorzugte des erfindungsgemalen Ver-
fahrens istdadurch gekennzeichnet, dass das Herstellen
der Matrix

- durch Infiltrieren der Armierungsstruktur mit mindes-
tens einem Material, vorzugsweise mindestens ei-
nem Metall oder mindestens einem Polymer (z.B.
einem Polymer ausgewahlt aus der Gruppe beste-
hend aus Epoxidharzen, ungesattigten Polyester-
harzen, Melaminharzen, sowie Mischungen hier-
von), oder

- durch Infiltrieren der Armierungsstruktur mit einem
Schlicker (bzw. Keramik-Schlicker) und ein anschlie-
Rendes Sintern der infiltrierten Armierungsstruktur
erfolgt, oder

- durch Gasphasenabscheidung, vorzugsweise che-
mische Gasphaseninfiltration (CVI = chemical va-
pour infiltration),

erfolgt.

[0086] Eine bevorzugte erfindungsgemafie Variante
sieht vor, dass die Matrix durch Infiltrieren mitmindestens
einem Harz bzw. Harzsystem hergestellt. Hierbei wird
die Armierungsstruktur mit einem Harzsystem infiltriert,
welches ein Harz sowie ein dem Harz zugesetzten Harter
zur Aushartung des Harzes umfasst. Das Harz ist hierbei
vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Epoxidharzen, ungesattigten Polyesterharzen, Me-
laminharzen, sowie Mischungen hiervon.

[0087] Dievorliegende Erfindungbetrifftferner die Ver-
wendung des erfindungsgemafien Bauteils als Lifterrad
in Ventilatoren, vorzugsweise Heilgasventilatoren, Ra-
dialventilatoren; Liftungsanlagen; Klimaanlagen; oder
Windkraftanlagen, vorzugweise Kleinwindkraftanlagen.
[0088] Die vorliegende Erfindung betrifft auch die fol-
genden Aspekte:
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Aspekt 1

[0089] Armierungsstruktur fir Bauteile, umfassend ein
Mehrlagengewebe mit mindestens einer ersten Gewe-
belage, die als erstes ringférmiges Element (1) ausge-
bildet ist, mindestens einer zweiten Gewebelage, die als
zweites ringformiges Element (2) ausgebildet ist, und
mindestens einer zwischen der mindestens einen ersten
Gewebelage und der mindestens einen zweiten Gewe-
belage angeordneten und teilweise mit der mindestens
einen ersten Gewebelage und mit der mindestens einen
zweiten Gewebelage verwebten dritten Gewebelage, die
zumindest bereichsweise in Form von Stegen (3) aus-
gebildet ist, Uber die das erste ringférmige Element und
das zweite ringférmige Element miteinander verbunden
sind, wobei die Stege (3) keine Fligestelle aufweisen.

Aspekt 2

[0090] Armierungsstruktur nach dem vorhergehenden
Aspekt, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine dritte Gewebelage durchtrennte flottierende Faden
aufweist und/oder dass die mindestens eine erste Ge-
webelage und die mindestens eine zweite Gewebelage

- jeweils keine Fligestelle aufweisen, oder

- jeweils eine Anzahl an Flgestellen aufweisen, die
geringer ist als die Anzahl der Stege, bevorzugt je-
weils maximal zwei Flgestellen aufweisen, beson-
ders bevorzugt jeweils maximal eine Fligestelle auf-
weisen.

Aspekt 3

[0091] Armierungsstruktur nach einem der vorherge-
henden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mehrlagengewebe Fasern umfasst oder daraus besteht,
die ausgewabhlt sind aus der Gruppe bestehend aus Glas-
fasern; Kohlenstofffasern; Basaltfasern; Keramikfasern,
bevorzugt Al,05-Fasern, Mullitfasern, SiC-Fasern; Me-
tallfasern; Polymerfasern, bevorzugt, Polyamidfasern,
z.B. Aramidfasern, Polyethylenterephthalatfasern, Poly-
propylenfasern, Polyethylenfasern, Polyacrylnitrilfasern,
Polyetheretherketonfasern; und Mischungen hiervon.

Aspekt 4

[0092] Armierungsstruktur nach einem der vorherge-
henden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die Ste-

ge (3)
- streifenférmig oder schaufelférmig sind, und/oder
- gerade oder gekrimmt verlaufen, und/oder

- in einer Laufrichtung der ersten und zweiten Gewe-
belage geneigt sind,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

- mindestens vier Stege, bevorzugt mindestens acht
Stege, umfassen.

Aspekt 5

[0093] Armierungsstruktur nach einem der vorherge-
henden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mehrlagengewebe ein Radialgewebe ist, wobei die min-
destens eine erste Gewebelage mindestens eine Fiige-
stelle aufweist, Giber die ein Ende der mindestens einen
ersten Gewebelage mit einem weiteren Ende der min-
destens einen ersten Gewebelage verbunden ist, und
die mindestens eine zweite Gewebelage mindestens ei-
ne Fiigestelle aufweist, Giber die ein Ende der mindestens
einen zweiten Gewebelage mit einem weiteren Ende der
mindestens einen zweiten Gewebelage verbunden ist.

Aspekt 6

[0094] Armierungsstruktur nach Aspekt5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei der mindestens einen Fi-
gestelle der mindestens einen ersten Gewebelage
und/oder bei der mindestens einen Fiigestelle der min-
destens einen zweiten Gewebelage um eine gewebte
Flgestelle, um ein textiles Scharnier, um einen Anker-
Riemenverbinder, um eine stoffschliissige Verbindung,
vorzugsweise durch Schweilen oder Kleben, um eine
formschlissige Verbindung, vorzugsweise durch Nieten
oder Nahen, oder um eine stoff- und formschlissige Ver-
bindung, vorzugsweise durch eine Kombination von Kle-
ben und Nieten, handelt.

Aspekt 7

[0095] Armierungsstruktur nach einem der Aspekte 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrlagenge-
webe ein Gewebe mitlinearem Fadenverlaufist, welches
keine Flgestelle aufweist.

Aspekt 8

[0096] Bauteil umfassend eine Armierungsstruktur
nach einem der vorhergehenden Aspekte, sowie eine
Matrix, in welche die Armierungsstruktur eingebettet ist.

Aspekt 9

[0097] Bauteil nach Aspekt 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Matrix ein Material enthalt oder aus diesem
besteht, welches ausgewahlt ist aus der Gruppe beste-
hend aus Metallen, Keramiken, Polymeren, und Mi-
schungen hiervon.

Aspekt 10
[0098] Bauteil nach Aspekt 8 oder 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass es sich bei dem Bauteil um ein Rad, vor-
zugsweise ein Lufterrad, handelt.
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Aspekt 11

[0099] Verfahren zur Herstellung einer Armierungs-
struktur nach einem der Aspekte 1 bis 7, bei welchem

a) ein planes Mehrlagengewebe mit mindestens ei-
ner ersten Gewebelage, mindestens einer zweiten
Gewebelage und mindestens einer zwischen der
mindestens einen ersten Gewebelage und der min-
destens einen zweiten Gewebelage angeordneten
dritten Gewebelage gewebt wird, wobei die mindes-
tens eine dritte Gewebelage teilweise mit der min-
destens einen ersten Gewebelage und mit der min-
destens einen zweiten Gewebelage verwebt wird
und zumindest bereichsweise in Form von Stegen
(3) gewebt wird, Uber die die mindestens eine erste
Gewebelage und die mindestens eine zweite Gewe-
belage miteinander verbunden werden, und

b) die mindestens eine erste Gewebelage als ein
erstes ringformiges Element (1) ausgebildet wird
und die mindestens eine zweite Gewebelage als ein
zweites ringférmiges Element (2) ausgebildet wird.

Aspekt 12

[0100] Verfahren nach Aspekt 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- flottierende Faden der mindestens einen dritten Ge-
webelage durchtrennt werden, und/oder

- das plane Mehrlagengewebe in eine dreidimensio-
nale Struktur aufgestellt wird.

Aspekt 13

[0101] Verfahrennach Aspekt 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das plane Mehrlagengewebe aus
Fasern gewebt wird, die ausgewahlt sind aus der Gruppe
bestehend aus Glasfasern; Kohlenstofffasern; Basaltfa-
sern; Keramikfasern, bevorzugt Al,O5-Fasern, Mullitfa-
sern, SiC-Fasern; Metallfasern; Polymerfasern, bevor-
zugt, Polyamidfasern, z.B. Aramidfasern, Polyethylente-
rephthalatfasern, Polypropylenfasern, Polyethylenfa-
sern, Polyacrylnitrilfasern, Polyetheretherketonfasern;
und Mischungen hiervon.

Aspekt 14

[0102] Verfahren nach einem der Aspekte 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

in Schritt a) ein planes mehrlagiges Radialgewebe
mit mindestens einer ersten Gewebelage, mindes-
tens einer zweiten Gewebelage und mindestens ei-
ner zwischen der mindestens einen ersten Gewebe-
lage und der mindestens einen zweiten Gewebelage
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angeordneten dritten Gewebelage gewebt wird, wo-
bei die mindestens eine dritte Gewebelage teilweise
mit der mindestens einen ersten Gewebelage und
mit der mindestens einen zweiten Gewebelage ver-
webt wird und zumindest bereichsweise in Form von
Stegen (3) gewebtwird, Uber die die mindestens eine
erste Gewebelage und die mindestens eine zweite
Gewebelage miteinander verbunden werden, und

in Schritt b) ein Ende der mindestens einen ersten
Gewebelage mit einem weiteren Ende der mindes-
tens einen ersten Gewebelage durch einen Flge-
prozess verbunden wird und dabei die mindestens
eine erste Gewebelage als das erste ringférmige
Element (1) ausgebildet wird und ein Ende der min-
destens einen zweiten Gewebelage mit einem wei-
teren Ende der mindestens einen zweiten Gewebe-
lage durch einen Fligeprozess verbunden wird und
dabei die mindestens eine zweite Gewebelage als
das zweite ringférmige Element (2) ausgebildet wird.

Aspekt 15

[0103] Verfahren nach Aspekt 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fligeprozess ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus Weben; Bilden eines textilen
Scharniers; Bilden eines Anker-Riemenverbinders; Bil-
den einer stoffschlissigen Verbindung, vorzugsweise
Schweilen, Kleben; Bilden einer formschlissigen Ver-
bindung, vorzugsweise Nieten, Nahen; und Bilden einer
stoff- und formschlissigen Verbindung, vorzugsweise ei-
ner Kombination von Kleben und Nieten.

Aspekt 16

[0104] Verfahren nach einem der Aspekte 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

in Schritt a) ein planes mehrlagiges Gewebe mit li-
nearem Fadenverlauf gewebtwird, welches mindes-
tens eine erste Gewebelage, mindestens eine zwei-
te Gewebelage und mindestens eine zwischen der
mindestens einen ersten Gewebelage und der min-
destens einen zweiten Gewebelage angeordnete
dritte Gewebelage aufweist, wobei die mindestens
eine dritte Gewebelage teilweise mit der mindestens
einen ersten Gewebelage und mit der mindestens
einen zweiten Gewebelage verwebt wird und zumin-
dest bereichsweise in Form von Stegen (3) gewebt
wird, Uber die die mindestens eine erste Gewebela-
ge und die mindestens eine zweite Gewebelage mit-
einander verbunden werden, und

in Schritt b) das plane mehrlagige Gewebe mit line-
arem Fadenverlauf zugeschnitten wird und dabei die
mindestens eine erste Gewebelage als das erste
ringférmige Element (1) ausgebildet wird und die
mindestens eine zweite Gewebelage als das zweite



27 EP 4148 171 A1 28

ringférmige Element (2) ausgebildet wird.
Aspekt 17

[0105] Verfahren zur Herstellung eines Bauteils, bei
welchem zunachst eine Armierungsstruktur mit einem
Verfahren nach einem der Aspekte 11 bis 16 hergestellt
wird oder eine Armierungsstruktur nach einem der As-
pekte 1 bis 6 bereitgestellt wird und danach eine Matrix
hergestellt wird, in welche die Armierungsstruktur einge-
bettet ist.

Aspekt 18

[0106] Verfahren nach Aspekt 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Herstellen der Matrix

- durch Infiltrieren der Armierungsstruktur mit mindes-
tens einem Material, vorzugsweise mindestens ei-
nem Metall oder mindestens einem Polymer,

- durch Infiltrieren der Armierungsstruktur mit einem
Schlicker und ein anschlieRendes Sintern der infilt-

rierten Armierungsstruktur, oder

- durch Gasphasenabscheidung,

erfolgt.
Aspekt 19
[0107] Verwendung eines Bauteils nach einem der As-

pekte 8 bis 10 als Lifterrad in Ventilatoren, vorzugsweise
HeiRgasventilatoren, Radialventilatoren; Liftungsanla-
gen; Klimaanlagen; oder Windkraftanlagen, vorzugwei-
se Kleinwindkraftanlagen.

[0108] Anhand der nachfolgenden Figuren und Bei-
spiele soll die vorliegende Erfindung naher erlautert wer-
den, ohne diese auf die hier gezeigten spezifischen Aus-
fuhrungsformen und Parameter zu beschranken.
[0109] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mafRen Armierungsstruktur. Die Armierungsstruktur um-
fasst ein Mehrlagengewebe mit mindestens einer ersten
Gewebelage, die als erstes ringférmiges Element 1 aus-
gebildet ist, mindestens einer zweiten Gewebelage, die
als zweites ringférmiges Element 2 ausgebildet ist, und
mindestens einer zwischen der mindestens einen ersten
Gewebelage und der mindestens einen zweiten Gewe-
belage angeordneten und teilweise mit der mindestens
einen ersten Gewebelage und mit der mindestens einen
zweiten Gewebelage verwebten dritten Gewebelage, die
durchtrennte flottierende Faden aufweist und bereichs-
weise in Form von Stegen 3 ausgebildet ist, Uber die das
erste ringférmige Element 1 und das zweite ringférmige
Element 2 miteinander verbunden sind.

[0110] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform der erfin-
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dungsgemalen Armierungsstruktur. Hier sind die Stege
3 rlickwarts gekrimmt.

[0111] Inden Figuren 3, 4 und 5a bis 5h sind verschie-
dene Varianten von Fligestellen bzw. deren Herstellung
dargestellt. Handelt es sich beim Mehrlagengewebe der
erfindungsgemafen Armierungsstruktur um ein Radial-
gewebe, so weist die Armierungsstruktur mindestens
zwei Fugestellen (mindestens eine Flgestelle in der min-
destens einen ersten Gewebelage und mindestens eine
Flgestelle in der mindestens einen zweiten Gewebela-
ge) auf. An diesen Figestellen sind jeweils zwei Enden
der jeweiligen Gewebelage aneinander gefligt. Dieses
Flgen kann auf verschiedene Weisen erfolgen.

[0112] Beispielsweise kann das Fligen durch Bilden
eines textilen Scharniers erfolgen. Hierbei wird jeweils
mindestens eine gewebte Tasche in die mindestens eine
erste Gewebelage und die mindestens eine zweite Ge-
webelage als Abschluss eingewebt, durch die ein Stift
geschoben wird. Eine schematische Darstellung eines
solchen textilen Scharniers ist in Fig. 3 dargestellt.
[0113] GemaR eines alternativen Beispiels kann das
Flgen mittels Weben erfolgen, wobei hier verschiedene
Web-Varianten mdglich sind. In einer beispielhaften
Web-Variante werden Halbkreise gewebt und die Enden
der Gewebelagen (bzw. die Faden der Enden der Ge-
webelagen) direkt zusammen gewebt. Die Vorgehens-
weise beim Halbkreise weben ist in Fig. 4 schematisch
dargestellt. Hierbei wird beispielsweise Fadenende A mit
Fadenende D verwebt sowie Fadenende B mit Fadenen-
de C verwebt. Das Lufterrad wird halbiert gewebt, die
Lagenanzahl verdoppelt sich. Der Fadenverlauf sowie
die genaue Vorgehensweise bei dieser Endenverbin-
dung ist in Fig. 5a bis Fig. 5h gezeigt. Fig. 5a zeigt eine
Darstellung des Fadenverlaufs am Ubergang zwischen
zwei gewebten zukiinftigen Armierungsstrukturen, die
hier endlos als Radialgewebe gewebt wurden. Die Faden
(5, 6) der Tragerlage flottieren, wahrend die Faden (7, 8)
der Decklage zusammengewebt werden. Fig. 5b zeigt
die Platzierung des Schnitts am Ubergang zwischen den
beiden gewebten zukilnftigen Armierungsstrukturen.
Fig. 5c zeigt die auseinandergeklappte Armierungsstruk-
tur mit noch Uberstehenden Enden. Fig. 5d zeigt das Ab-
schneiden der Uberstehenden Faden in der Decklage.
Fig. 5e zeigt das Umklappen der Flgestelle in der Deck-
lage. Fig. 5f zeigt das Aufschieben der Schussfaden in
der Tragerlage. Fig. 5g zeigt das Abschneiden der tber-
stehenden Enden. Fig. 5h zeigt schlieRlich die fertige Fu-
gestelle.

Ausfiihrungsbeispiel 1

[0114] Zun&chst wird ein planes mehrlagiges Radial-
gewebe mit einer ersten Gewebelage, einer zweiten Ge-
webelage und einer zwischen der ersten Gewebelage
und der zweiten Gewebelage angeordneten dritten Ge-
webelage gewebt. Hierbei wird die dritte Gewebelage
teilweise mit der ersten Gewebelage und mit zweiten Ge-
webelage verwebt, wobei zudem die dritte Gewebelage
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bereichsweise in Form von Stegen gewebt wird, Uber die
die erste Gewebelage und die zweite Gewebelage mit-
einander verbunden werden. Das Weben des Radialge-
webes erfolgt beispielsweise mithilfe einer Webmaschi-
ne mit konischem Warenabzug.

[0115] Die erste Gewebelage und die zweite Gewebe-
lage des gewebten Radialgewebes weisen jeweils ein
erstes Ende und ein zweites Ende auf. Die dritte Gewe-
belage des gewebten Radialgewebes weist flottierende
Faden auf. Eine schematische Darstellung eines Be-
reichs des gewebten Radialgewebes ist in Fig. 6a und
Fig. 6b dargestellt. Dort sind die flottierenden Faden mit
Pfeilen markiert.

[0116] Dieflottierenden Faden derdritten Gewebelage
werden durchtrennt. Danach wird das erste Ende der ers-
ten Gewebelage mit dem zweiten Ende der ersten Ge-
webelage durch einen Fligeprozess, z.B. durch Zusam-
menweben, verbunden und dabei die erste Gewebelage
als ein erstes ringférmiges Element ausgebildet. Zudem
wird das erste Ende der zweiten Gewebelage mit dem
zweiten Ende der zweiten Gewebelage durch einen Fi-
geprozess, z.B. durch Zusammenweben, verbunden und
dabei die zweite Gewebelage als zweites ringférmiges
Element ausgebildet. Danach kann das Mehrlagenge-
webe in eine dreidimensionale Struktur aufgestellt (bzw.
aufgedreht) werden.

Ausfiihrungsbeispiel 2

[0117] Zun&chst wird ein planes mehrlagiges Gewebe
mitlinearer (0°) Fadenfiihrung gewebt, welches eine ers-
te Gewebelage, eine zweite Gewebelage und eine zwi-
schen der ersten Gewebelage und der zweiten Gewe-
belage angeordnete dritte Gewebelage aufweist. Hierbei
wird die dritte Gewebelage teilweise mit der ersten Ge-
webelage und mit der zweiten Gewebelage verwebt, wo-
bei zudem die dritte Gewebelage bereichsweise in Form
von Stegen gewebt wird, Uber die die erste Gewebelage
und die zweite Gewebelage miteinander verbunden wer-
den. Das Weben des Gewebes mit linearer Fadenfih-
rung erfolgt beispielsweise auf einer Webmaschine mit
linear (0°) verlaufenden Kettfaden, z.B. einer Jacquard-
webmaschine.

[0118] Das hergestellte Gewebe mit linearerer Faden-
fuhrung wird (ringférmig) zugeschnitten und dabei die
Gewebelage als erstes ringférmiges Element ausgebil-
det und die zweite Gewebelage als zweites ringférmiges
Element ausgebildet. Durch das Zuschneiden kénnen
flottierende Faden der dritten Gewebelage weggeschnit-
ten werden, sofern diese nicht auf dem Teil des Gewebes
angeordnet sind, der zur fertigen Armierungsstruktur ge-
hért. Sollten flottierende Faden der dritten Gewebelage
auf dem Teil des Gewebes angeordnet sein, der zur fer-
tigen Armierungsstruktur gehort, werden diese flottieren-
den Faden der dritten Gewebelage durchtrennt. An-
schlieend kann das Mehrlagengewebe in eine dreidi-
mensionale Struktur aufgestellt werden.
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Ausfiihrungsbeispiel 3

[0119] Die in Ausfilhrungsbeispiel 1 erhaltene Armie-
rungsstruktur wird mit einem Epoxidharz sowie einem
dem Epoxidharz zugesetzten Harter zur Hartung des Ep-
oxidharzes infiltriert und anschlieRend bei Raumtempe-
ratur ausgehartet. Es wird ein Bauteil mit einer Epoxid-
harz-Matrix erhalten, in welche die Armierungsstruktur
eingebettet ist.

Ausfiihrungsbeispiel 4

[0120] Die in Ausfilhrungsbeispiel 2 erhaltene Armie-
rungsstruktur wird mit einem Epoxidharz sowie einem
dem Epoxidharz zugesetzten Harter zur Hartung des Ep-
oxidharzes infiltriert und anschlieRend tber ausgehartet.
Es wird ein Bauteil mit einer Epoxidharz-Matrix erhalten,
in welche die Armierungsstruktur eingebettet ist.

Patentanspriiche

1. Armierungsstruktur fir Bauteile, umfassend ein
Mehrlagengewebe mit mindestens einer ersten Ge-
webelage, die als erstes ringférmiges Element (1)
ausgebildet ist, mindestens einer zweiten Gewebe-
lage, die als zweites ringférmiges Element (2) aus-
gebildetist, und mindestens einer zwischen der min-
destens einen ersten Gewebelage und der mindes-
tens einen zweiten Gewebelage angeordneten und
teilweise mit der mindestens einen ersten Gewebe-
lage und mit der mindestens einen zweiten Gewe-
belage verwebten dritten Gewebelage, die zumin-
dest bereichsweise in Form von Stegen (3) ausge-
bildetist, Uber die das erste ringférmige Elementund
das zweite ringférmige Element miteinander verbun-
den sind, wobei die Stege (3) keine Fuigestelle auf-
weisen.

2. Armierungsstruktur nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine dritte Gewebelage durchtrennte flottie-
rende Faden aufweist und/oder dass die mindestens
eine erste Gewebelage und die mindestens eine
zweite Gewebelage

- jeweils keine Fugestelle aufweisen, oder

- jeweils eine Anzahl an Fugestellen aufweisen,
die geringer ist als die Anzahl der Stege, bevor-
zugt jeweils maximal zwei Fligestellen aufwei-
sen, besonders bevorzugt jeweils maximal eine
Flgestelle aufweisen.

3. Armierungsstruktur nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mehrlagengewebe Fasern umfasst oder daraus
besteht, die ausgewahlt sind aus der Gruppe beste-
hend aus Glasfasern; Kohlenstofffasern; Basaltfa-
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sern; Keramikfasern, bevorzugt Al,O5-Fasern, Mul-
littasern, SiC-Fasern; Metallfasern; Polymerfasern,
bevorzugt, Polyamidfasern, z.B. Aramidfasern, Po-
lyethylenterephthalatfasern,  Polypropylenfasern,
Polyethylenfasern, Polyacrylnitrifasern, Polyethe-
retherketonfasern; und Mischungen hiervon.

Armierungsstruktur nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stege (3)

- streifenférmig oder schaufelférmig sind,
und/oder

- gerade oder gekrimmt verlaufen, und/oder

- in einer Laufrichtung der ersten und zweiten
Gewebelage geneigt sind, und/oder

- mindestens vier Stege, bevorzugt mindestens
acht Stege, umfassen.

5. Armierungsstruktur nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mehrlagengewebe

- ein Radialgewebe ist, wobei die mindestens
eine erste Gewebelage mindestens eine Flige-
stelle aufweist, tber die ein Ende der mindes-
tens einen ersten Gewebelage mit einem wei-
teren Ende der mindestens einen ersten Gewe-
belage verbunden ist, und die mindestens eine
zweite Gewebelage mindestens eine Fuigestelle
aufweist, Uber die ein Ende der mindestens ei-
nen zweiten Gewebelage mit einem weiteren
Ende der mindestens einen zweiten Gewebela-
ge verbunden ist,

wobei es sich bei der mindestens einen Flge-
stelle der mindestens einen ersten Gewebelage
und/oder bei der mindestens einen Fligestelle
der mindestens einen zweiten Gewebelage vor-
zugsweise um eine gewebte Fligestelle, um ein
textiles Scharnier, um einen Anker-Riemenver-
binder, um eine stoffschlissige Verbindung, be-
vorzugt durch Schweilten oder Kleben, um eine
formschlissige Verbindung, bevorzugt durch
Nieten oder Nahen, oder um eine stoff- und
formschlissige Verbindung, bevorzugt durch ei-
ne Kombination von Kleben und Nieten, handelt,
oder

-ein Gewebe mitlinearem Fadenverlaufist, wel-
ches keine Fugestelle aufweist.

Bauteil umfassend eine Armierungsstruktur nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, sowie eine
Matrix, in welche die Armierungsstruktur eingebettet
ist.

Bauteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass
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- die Matrix ein Material enthalt oder aus diesem
besteht, welches ausgewabhltist aus der Gruppe
bestehend aus Metallen, Keramiken, Polyme-
ren, und Mischungen hiervon,

und/oder

- es sich bei dem Bauteil um ein Rad, vorzugs-
weise ein Lifterrad, handelt.

Verfahren zur Herstellung einer Armierungsstruktur
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei welchem

a) ein planes Mehrlagengewebe mit mindestens
einer ersten Gewebelage, mindestens einer
zweiten Gewebelage und mindestens einer zwi-
schen der mindestens einen ersten Gewebela-
ge und der mindestens einen zweiten Gewebe-
lage angeordneten dritten Gewebelage gewebt
wird, wobei die mindestens eine dritte Gewebe-
lage teilweise mit der mindestens einen ersten
Gewebelage und mit der mindestens einen
zweiten Gewebelage verwebt wird und zumin-
dest bereichsweise in Form von Stegen (3) ge-
webt wird, Uber die die mindestens eine erste
Gewebelage und die mindestens eine zweite
Gewebelage miteinander verbunden werden,
und

b) die mindestens eine erste Gewebelage als
ein erstes ringférmiges Element (1) ausgebildet
wird und die mindestens eine zweite Gewebe-
lage als ein zweites ringformiges Element (2)
ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- flottierende Faden der mindestens einen drit-
ten Gewebelage durchtrennt werden, und/oder
- das plane Mehrlagengewebe in eine dreidi-
mensionale Struktur aufgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das plane Mehrlagengewebe
aus Fasern gewebt wird, die ausgewahlt sind aus
der Gruppe bestehend aus Glasfasern; Kohlenstoff-
fasern; Basaltfasern; Keramikfasern, bevorzugt
Al,O3-Fasern, Mullitfasern, SiC-Fasern; Metallfa-
sern; Polymerfasern, bevorzugt, Polyamidfasern,
z.B. Aramidfasern, Polyethylenterephthalatfasern,
Polypropylenfasern, Polyethylenfasern, Polyacrylni-
trilfasern, Polyetheretherketonfasern; und Mischun-
gen hiervon.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass

in Schritt a) ein planes mehrlagiges Radialge-
webe mit mindestens einer ersten Gewebelage,
mindestens einer zweiten Gewebelage und min-
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destens einer zwischen der mindestens einen
ersten Gewebelage und der mindestens einen
zweiten Gewebelage angeordneten dritten Ge-
webelage gewebt wird, wobei die mindestens
eine dritte Gewebelage teilweise mit der min-
destens einen ersten Gewebelage und mit der
mindestens einen zweiten Gewebelage verwebt
wird und zumindest bereichsweise in Form von
Stegen (3) gewebtwird, Uber die die mindestens
eine erste Gewebelage und die mindestens eine
zweite Gewebelage miteinander verbunden
werden, und

in Schritt b) ein Ende der mindestens einen ers-
ten Gewebelage mit einem weiteren Ende der
mindestens einen ersten Gewebelage durch ei-
nen Fligeprozess verbunden wird und dabei die
mindestens eine erste Gewebelage als das ers-
te ringférmige Element (1) ausgebildet wird und
ein Ende der mindestens einen zweiten Gewe-
belage miteinem weiteren Ende der mindestens
einen zweiten Gewebelage durch einen Flige-
prozess verbunden wird und dabei die mindes-
tens eine zweite Gewebelage als das zweite
ringférmige Element (2) ausgebildet wird,
wobei der Fligeprozess vorzugsweise ausge-
wahltist aus der Gruppe bestehend aus Weben;
Bilden eines textilen Scharniers; Bilden eines
Anker-Riemenverbinders; Bilden einer stoff-
schlissigen Verbindung, bevorzugt Schweillen,
Kleben; Bilden einer formschlissigen Verbin-
dung, bevorzugt Nieten, Nahen; und Bilden ei-
ner stoff- und formschlissigen Verbindung, be-
vorzugt einer Kombination von Kleben und Nie-
ten.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, dass

in Schritt a) ein planes mehrlagiges Gewebe mit
linearem Fadenverlauf gewebt wird, welches
mindestens eine erste Gewebelage, mindes-
tens eine zweite Gewebelage und mindestens
eine zwischen der mindestens einen ersten Ge-
webelage und der mindestens einen zweiten
Gewebelage angeordnete dritte Gewebelage
aufweist, wobei die mindestens eine dritte Ge-
webelage teilweise mit der mindestens einen
ersten Gewebelage und mit der mindestens ei-
nen zweiten Gewebelage verwebt wird und zu-
mindest bereichsweise in Form von Stegen (3)
gewebt wird, Uber die die mindestens eine erste
Gewebelage und die mindestens eine zweite
Gewebelage miteinander verbunden werden,
und

in Schritt b) das plane mehrlagige Gewebe mit
linearem Fadenverlauf zugeschnitten wird und
dabei die mindestens eine erste Gewebelage
als das erste ringférmige Element (1) ausgebil-
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13.

14.

15.

34

det wird und die mindestens eine zweite Gewe-
belage als das zweite ringférmige Element (2)
ausgebildet wird.

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils, bei wel-
chem zunéchst eine Armierungsstruktur mit einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12 her-
gestellt wird oder eine Armierungsstruktur nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 5 bereitgestellt wird und
danach eine Matrix hergestellt wird, in welche die
Armierungsstruktur eingebettet ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Herstellen der Matrix

- durch Infiltrieren der Armierungsstruktur mit
mindestens einem Material, vorzugsweise min-
destens einem Metall oder mindestens einem
Polymer,

- durch Infiltrieren der Armierungsstruktur mit ei-
nem Schlicker und ein anschlieRendes Sintern
der infiltrierten Armierungsstruktur, oder

- durch Gasphasenabscheidung,

erfolgt.

Verwendung eines Bauteils nach Anspruch 6 oder
7 als Lifterrad in Ventilatoren, vorzugsweise
HeilRgasventilatoren, Radialventilatoren; Luftungs-
anlagen; Klimaanlagen; oder Windkraftanlagen, vor-
zugweise Kleinwindkraftanlagen.
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5a
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Fig. 6a
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