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von thermoplastischen Faserhalbzeugplatten

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ein
Verfahren zur Umformung von thermoplastischen Faser-
halbzeugplatten (1, 1') mit orientierten Fasern zu dreidimen-
sional geformten thermoplastischen Halbzeugen (10, 10"
mit definierten Orientierungsgraden bereit. Das Verfahren
umfasst die Schritte:

— Erwarmen einer Faserhalbzeugplatte (1) durch eine Heiz-
vorrichtung (2) auf eine Temperatur unterhalb einer Erwei-
chungstemperatur des Thermoplasten,

— Positionieren der Faserhalbzeugplatte (1) auf einem Form-
modul (3), das die dreidimensionale Form abbildet, in einer
Formkammer (4) derart, dass die Faserhalbzeugplatte (1)
mit ihrer Faserorientierung entsprechend einer fiir das dreidi-
mensional geformte Halbzeug (10, 10") vorgesehenen Aus-
richtung auf dem Formmodul (3) zu liegen kommt,

— Zuflihren eines Fluids in die Formkammer (4) und von oben
Anstromen der Faserhalbzeugplatten (1, 1') dabei Anpres-
sen der erwarmten Faserhalbzeugplatte (1) an das Form-
modul (3) und hierdurch Umformen zu dem dreidimensional
geformten thermoplastischen Halbzeug (10) Ferner wird ein
dreidimensional geformtes thermoplastisches Halbzeug (10,
10") mit definierten Orientierungsgraden offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Um-
formung von thermoplastischen Faserhalbzeugplat-
ten zu dreidimensional geformten Faser-Halbzeugen
und das Faser-Halbzeug selbst.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind gewebe-
oder gelegeverstarkte, thermoplastische Halbzeuge,
so genannte Organobleche, bekannt, die vollstandig
impragniert und konsolidiert sind und im Vergleich
zu anderen faserverstarkten Halbzeugsystemen den
héchsten Faser-Orientierungsgrad aufweisen. Dies
wirkt sich unmittelbar auf die mechanischen Eigen-
schaften des daraus geschaffenen Bauteils aus. Der
hohe Orientierungsgrad gestattet dabei sehr hohe
Faserpackungsdichten, die zur Versteifung des Bau-
teils beitragen.

[0003] Organobleche kénnen mittels automatisierter
Umformverfahren zu Schalen oder Strukturbauteilen
umgeformt werden. Gemeinsame Schritte der Um-
formverfahren sind Aufheizen, Positionieren, Span-
nen, Umformen, Abkihlen und gegebenenfalls wei-
terverarbeiten. Die Umformung selbst findet un-
ter Druck und einer werkstoffspezifischen Verarbei-
tungstemperatur statt, die zwischen einer Glastber-
gangstemperatur und einer Schmelztemperatur des
thermoplastischen Kunststoffes liegt.

[0004] Eine Moglichkeit der Weiterverarbeitung und
Verstarkung besteht im Hinter- oder Umspritzen ei-
nes Organoblechs mit einem thermoplastischen Ma-
terial, wobei insbesondere eine stoffschlissige Ver-
bindung erreicht wird. Ein derartiges Bauteil aus ei-
nem hinterspritzten oder umspritzten und gegebe-
nenfalls umgeformten Organoblech ist etwa in der
DE 20 2006 019 341 U1 offenbart.

[0005] Als Umformverfahren flir thermoplastische
Halbzeuge sind z. B. Metallstempelverfahren, Dia-
phragmaverfahren, Elastomerblockverfahren, Vaku-
umformverfahren, Falttechniken, Rollformen, Wickel-
verfahren und Tapeablegeverfahren bekannt.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik
ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Um-
formverfahren mit kurzen Zykluszeiten fur Organo-
bleche zur Erzeugung dreidimensional geformter Fa-
ser-Halbzeuge mit gezielten Faser-Orientierungsgra-
den bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zur
Umformung von thermoplastischen Faserhalbzeug-
platten mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.
Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen ausge-
fuhrt.

[0008] Ferner ergibt sich die Aufgabe, ein dreidimen-
sional geformtes thermoplastisches Faser-Halbzeug
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zu schaffen, das im Vergleich zu bekannten Halb-
zeugen dieser Art verbesserte Werkstoffeigenschaf-
ten aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch das thermoplas-
tische Faser-Halbzeug mit den Merkmalen des An-
spruchs 8 gel6st. Entsprechende Weiterbildungen
des Faser-Halbzeugs werden in den Unteranspri-
chen dargelegt.

[0010] Nach einem ersten Aspekt des erfindungs-
gemalen Verfahrens zur Umformung thermoplasti-
scher Faserhalbzeugplatten mit orientierten Fasern
zu dreidimensional geformten Halbzeugen mit defi-
nierten Faser-Orientierungsgraden wird eine Faser-
halbzeugplatte durch eine Heizvorrichtung auf eine
Temperatur unterhalb einer Erweichungstemperatur
des Thermoplasten erwarmt und dann auf einem
Formmodul, das die dreidimensionale Form abbil-
det, in einer Formkammer derart positioniert, dass
die Faserhalbzeugplatte mit ihrer Faserorientierung
entsprechend einer flr das Halbzeug vorgesehenen
Ausrichtung auf dem Formmodul zu liegen kommt.
Nun wird ein Fluid in die Formkammer zugefuhrt
und die umzuformende Faserhalbzeugplatte wird von
oben angestrémt, so dass dabei Anpressen der er-
warmten Faserhalbzeugplatte an das Formmodul er-
folgt, wodurch es zum Umformen der Platte zu dem
dreidimensional geformten Halbzeug kommt. Ein der-
artiges Umformen kann in kurzen Zykluszeiten und
voll automatisiert durchgefiihrt werden.

[0011] So wird quasi ein High-Pressure-Forming
(HPF), eine Hochdruckverformung vorteilhaft und fa-
serschonend auf die Faserhalbzeugplatten angewen-
det, wie es auf diesem technischen Gebiet nicht be-
kannt ist und bislang zur dreidimensionalen Verfor-
mung einer bedruckten Folie verwendet wird. Bei
dem auf die bekannte Weise fur Folien angewen-
deten HPF-Verfahren wird eine Folie unterhalb der
Erweichungstemperatur mit Hilfe von Druckluft ver-
formt. Vorteile des HPF-Verfahrens bei Anwendung
fur Folien liegen dort in einer hohen Positionsgenau-
igkeit der aufgedruckten Symbole, da die Verzerrung
konstant ist und durch einen Zerrdruck ausgeglichen
werden kann. Anders als beim Thermoformen nimmt
eine Folientextur beim HPF keinen Schaden.

[0012] Dieser Vorteil kann erfindungsgemal auch
bei den thermoplastischen Faserhalbzeugplatten mit
orientierten Fasern, sogenannten Organoblechen,
zur Umformung und der Darstellung dreidimensio-
naler Halbzeuge genutzt werden. Die verzerrungs-
frei erhaltenen Halbzeuge mit den definierten Fa-
serorientierungsgraden kénnen dann passgenau ins
SpritzgieBwerkzeug eingelegt und im Spritzguss
weiterverarbeitet werden. Ublicherweise wird HPF
bei kleinen Teileformaten eingesetzt, die eine ge-
naue Positioniergenauigkeit beim Verformen erfor-
dern. Weiter ist aus der DE 10 2008 050 564 A1 ein
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Werkzeug bekannt, mit dem auch grofere Formate
mittels Hochdruck umgeformt werden kénnen.

[0013] Das zum Erzielen des Drucks in die Form-
kammer zugefihrte Fluid stellt Hochdruck von 20 bis
300 bar bereit.

[0014] Vorteilhaft kann zur Verkirzung der Prozess-
dauer das Erwarmen der Faserhalbzeugplatte in der
Formkammer stattfinden.

[0015] Die in dem erfindungsgeméafen Verfahren
eingesetzte Faserhalbzeugplatte kann ein Gewebe
umfassen, das Fasern mit Orientierungen aufweist,
die jenen fur das daraus zu schaffende geformte
Halbzeug entsprechen. Die Fasern des Gewebes
verlaufen entsprechend seiner Machart in zwei Rich-
tungen und kreuzen sich unter einem bestimmten
Winkel. Ublicherweise kann dieser Winkel 90° be-
tragen, es sind aber selbstversténdlich auch ande-
re Versatzwinkel zwischen den Fasern des Gewebes
maoglich.

[0016] Um vorteilhaft ein Schichtverbundhalbzeug
zu schaffen, kann das Verfahren derart weitergebildet
werden, dass eine zweite Faserhalbzeugplatte nach
der ersten — und deren Umformung — durch eine zwei-
te oder dieselbe Heizvorrichtung auf eine Tempera-
tur unterhalb der Erweichungstemperatur des ther-
moplastischen Kunststoffes erwarmt und dann auf
der umgeformten ersten Faserhalbzeugplatte positio-
niert wird, die noch an dem Formmodul in der Form-
kammer angeordnet ist. Das Positionieren der zwei-
ten Faserhalbzeugplatte erfolgt hinsichtlich ihrer Fa-
serorientierung entsprechend der fiir das dreidimen-
sionale Halbzeug vorgesehenen Ausrichtung und un-
ter Berlcksichtigung der Faserorientierung der ers-
ten Faserhalbzeugplatte. Sodann wird ebenfalls Flu-
id zur Druckerzeugung in die Formkammer zugefuhrt
und hierdurch das Anpressen der erwarmten zweiten
Faserhalbzeugplatte an die umgeformte erste Faser-
halbzeugplatte bewirkt. So wird die zweite Faserhalb-
zeugplatte umgeformt und zugleich das Laminieren
mit der ersten Faserhalbzeugplatte zu dem Halbzeug
erreicht. Die umgeformte erste Faserhalbzeugplatte
kann dabei zur Unterstitzung der Verbundbildung mit
der zweiten Faserhalbzeugplatte temperiert sein, d.
h. sie kann noch nicht vollstandig erkaltet sein und
Restwarme aufweisen, gegebenenfalls kann sie aber
auch nochmals erwarmt werden.

[0017] Anders als in der DE 10 2008 050 564 A1 fur
ein dreidimensionales Tiefziehteil aus einem mehr-
lagigen Schichtstoff beschrieben, erfolgt die Hoch-
druckumformung zu dem geformten Halbzeug erfin-
dungsgemal nicht mit einer Mehrlagenanordnung,
wodurch die Konsolidierung des Mehrlagenaufbaus
negativ beeinflusst werden kénnte, sondern es wird
sukzessive eine Lage auf der anderen umgeformt
und dabei laminiert.
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[0018] Vorteilhaft werden gerade fir die Laminatfer-
tigung kurze Zykluszeiten beim Umformen erreicht
und es kdénnen durch den Hochdruckumformprozess
beliebig viele Faserhalbzeugplatten bzw. Organo-
blechlagen mit unterschiedlichen Orientierungsgra-
den, die die mechanischen Eigenschaften des letzt-
lich daraus geschaffenen Bauteils beeinflussen, auf-
gebracht werden.

[0019] Um unabhangig von den durch ein Gewebe
vorgegebenen Faserorientierungen zu sein, kénnen
beim geschichteten Laminataufbau Faserhalbzeug-
platten mit unidirektionalen Fasergelegen verwendet
werden, mit denen die definierten Faserorientierun-
gen fiir das zu schaffende Halbzeug gezielt pro Lage
positioniert werden kénnen.

[0020] Dazu kénnen die Faserhalbzeugplatten beim
Positionieren so aufeinander angeordnet werden,
dass die Fasern der unidirektionalen Fasergelege ge-
winkelt zueinander, insbesondere um 90° zueinan-
der versetzt sind. Selbstverstandlich sind auch von
90° abweichende Versatze mdglich. Natlrlich kén-
nen auch mehr als zwei Faserhalbzeugplatten lami-
niert werden. Hier kdnnen die Faserhalbzeugplatten
dann auch derart aufeinander positioniert werden,
dass die Fasern der Faserhalbzeugplatten jeweils un-
terschiedlich, entsprechend der an dem daraus zu
schaffenden Bauteil auftretenden Kraftflisse, orien-
tiert sind.

[0021] In einem weiteren Verfahrensschritt kann das
erhaltene Halbzeug weiterverarbeitet, insbesondere
um- oder hinterspritzt werden.

[0022] So ist durch das erfindungsgeméale Verfah-
ren durch Umformung thermoplastischer Faserhalb-
zeugplatten ein dreidimensional geformtes Faser-
Halbzeug mit vorbestimmten Orientierungsgraden er-
haltlich, dessen Fasern in dem dreidimensional ge-
formten Faser-Halbzeug unverzerrt und mit vorbe-
stimmten Orientierungsgraden vorliegen. Vorteilhaft
werden so hohe Werkstoffqualitaten insbesondere
unter dem Aspekt der mechanischen Beanspruchung
erzielt.

[0023] Insbesondere kdnnen so gunstig und un-
ter Aufwendung kurzer Zykluszeiten schalenférmi-
ge Faser-Halbzeuge hergestellt werden; aber auch
Schichtverbund-Faser-Halbzeuge aus zwei oder
mehr Faserhalbzeugplatten bzw. Organoblechlagen,
die eine hohe Stabilitdt insbesondere dann aufwei-
sen, wenn die Lagen unterschiedliche Faserorientie-
rungen aufweisen.

[0024] Diese und weitere Vorteile werden durch die
nachfolgende Beschreibung unter Bezug auf die be-
gleitenden Figuren dargelegt. Der Bezug auf die Fi-
guren in der Beschreibung dient der Unterstiitzung
der Beschreibung und dem erleichterten Verstandnis
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des Gegenstands. Gegenstande oder Teile von Ge-
gensténden, die im Wesentlichen gleich oder ahnlich
sind, kbnnen mit denselben Bezugszeichen versehen
sein. Die Figuren sind lediglich eine schematische
Darstellung einer Ausflihrungsform der Erfindung.

[0025] Dabei zeigt:

[0026] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht auf
die Prozessschritte des erfindungsgemafien Verfah-
rens gemaf einer Ausfihrungsform,

[0027] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht auf
die Prozessschritte des erfindungsgemafien Verfah-
rens gemaf einer weiteren Ausfiihrungsform.

[0028] Die Erfindung betrifft das Umformen von
thermoplastischen gewebe- oder gelegeverstarkten
Halbzeugen, die Organobleche automatisiert umzu-
formen, insbesondere zu Schalenelementen, die da-
nach im SpritzgieRprozess insbesondere durch Hin-
ter- oder Umspritzen mit einem thermoplastischen
Kunststoff zu hybriden Werkstoffverbunden verarbei-
tet werden.

[0029] Um ein Organoblech in eine Schalenform zu
Uberfuhren, wird dieses erwarmt und anschlielend
umgeformt, indem das Organoblech mittels eines an-
stromenden Mediums unter Hochdruck an eine Werk-
zeugkontur gepresst wird, die sich am Organoblech
abformt.

[0030] Fig. 1 stellt die erfindungsgemaflen Verfah-
rensschritte ausgehend von einem gewebeverstark-
ten Organoblech 1 dar. Das Fenster A zeigt die Ge-
webestruktur des Organoblechs 1. In der Darstel-
lung wird das Organoblech zun&chst positioniert und
anschlieend in einer Heizvorrichtung 2 mit Ober-
und Unterhitze erwdrmt. Die Positionierung als ers-
ter Schritt kann in einer automatisierten Prozessfolge
sinnvoll sein, generell ist die Positionierung entspre-
chend der Faserorientierungen allerdings erst bei der
Anordnung auf dem Formmodul 3 erforderlich, auf
dem das Organoblech 1 in Fig. 1 nach der Erwar-
mung angeordnet wird. Das Formmodul 3 befindet
sich in einer Formkammer 4, die mittels eines Uber
dem Formmodul 3 angeordneten Zufiihrventils 4' mit
einem Fluid mit Druck beaufschlagt werden kann.
Durch das Uber das Zufiihrventil 4' strémende Fluid
wird das Organoblech 1 angestrémt, an das Form-
modul 3 angepresst und schliellich entsprechend der
Formkontur des Moduls 3 abgeformt. Das zugefiihrte
Fluid kann einen Hochdruck von 20 bis 300 bar in der
Formkammer 4 bereitstellen. Bei dem Fluid kann es
sich beispielsweise um Luft handeln.

[0031] Nach Ablassen des Drucks aus der Form-
kammer 4 kann das nun zu einer Halbzeugschale 10
geformte Organoblech entnommen und beispielswei-
se passgenau in ein SpritzgieRwerkzeug eingelegt
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und im Spritzguss zu einem Verbundbauteil weiter-
verarbeitet werden.

[0032] In der in Fig. 1 dargestellten Verfahrensva-
riante sind die in der Halbzeugschale 10 erzielba-
ren Faserorientierungen durch das verwendete Orga-
noblech bzw. dessen Gewebestruktur A vorgegeben
und kénnen nur durch entsprechende Positionierung
in gewissem Umfang variiert werden.

[0033] Daher kdénnen in einer bevorzugten Variante,
die in Fig. 2 skizziert ist, Organobleche 1, 1' einge-
setzt werden, die unidirektionale Fasergelege aufwei-
sen. Bei der Positionierung kénnen die Organobleche
1, 1" mit den unidirektionale Fasergelegen entspre-
chend der fiir das Schalenelement gewlinschten Fa-
serorientierungen angeordnet werden. In Fig. 2 wird
das erste Organoblech 1 derart positioniert, das die
Fasern in einer 0°-Richtung (Fenster B-) verlaufen,
wahrend das zweite Organoblech 1' mit Fasern in
90°-Richtung (Fenster Bgy-) positioniert wird. Beide
Organobleche 1, 1' werden erwarmt, entweder zeit-
gleich, zeitversetzt oder nacheinander in verschiede-
nen Heizeinrichtungen 2 oder mit einer Heizeinrich-
tung 2, vorteilhaft derart getaktet, dass das nachfol-
gende sukzessive Umformen in der Formkammer 4
optimal ablaufen kann. Dort wird zunachst das erste
Organoblech 1 entsprechend der Variante aus Fig. 1
auf dem Formmodul 3 durch das zugefihrte Fluid
unter Hochdruck umgeformt. Allerdings verbleibt nun
das umgeformte Organoblech 1 zunachst auf dem
Formmodul 3 und das zweite, erwarmte Organoblech
1" wird darauf angeordnet und dann entsprechend
durch Zufuhr des Fluids bis zu einem Druck von 20
bis 300 bar an das umgeformte Organoblech 1 an-
gepresst und entsprechend umgeformt und mittels
dieses Hochdruckumformens auflaminiert. Es wird ei-
ne Halbzeugschale 10" erhalten, die durch die Fa-
serhalbzeuglagen 11, 11" aus den gelegeverstérkten
Organoblechen gezielt gerichtete Fasern aufweist.
So kénnen aus diesen Halbzeugen Verbundbautei-
le mit bedarfsgerechten mechanischen Eigenschaf-
ten aufgrund der unterschiedlich ausgerichteten gele-
geverstarkten Organobleche hergestellt werden. Die
Konsolidierung des Mehrlagenaufbaus findet bei dem
Prozessschritt des Hochdruckumformens statt.

[0034] Abweichend von der Darstellung ist ferner
auch denkbar, die Erwarmung in der Formkammer
4 stattfinden zu lassen. Dazu kann eine Heizvorrich-
tung in die Kammer verfahren werden, die Kammer
kann aber auch selbst mit Heizmitteln ausgestattet
sein.

[0035] Ferner konnen bei der Durchfiihrung eines er-
findungsgemalfien Verfahrens Organobleche einge-
setzt werden, deren Faserverstarkung als multidirek-
tionales Gelege oder auch als Gestrick vorliegt. Da-
fur eignet sich dann die im Zusammenhang mit Fig. 1
beschriebene Verfahrensvariante.
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[0036] Generell kbnnen nicht nur Organobleche mit
unidirektionalen Gelegen zu einem Mehrschichtver-
bund laminiert werden, auch Organobleche mit Ge-
weben etc. kdnnen zur Bildung eines laminierten Fa-
ser-Halbzeugs herangezogen werden.

[0037] So liegen die Vorteile des erfindungsgema-
Ren Verfahrens nicht nur in den kurzen Zykluszeiten
beim Umformen sondern auch in der Méglichkeit, be-
liebig viele Organoblechlagen mit unterschiedlichen
Orientierungsgraden (und damit auch Eigenschaften)
im Hochdruckumformprozess aufzubringen und zu
konsolidieren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Umformung von thermoplasti-
schen Faserhalbzeugplatten (1, 1') mit orientierten
Fasern zu dreidimensional geformten thermoplasti-
schen Halbzeugen (10, 10") mit definierten Orientie-
rungsgraden,
umfassend die Schritte:

— Erwarmen einer Faserhalbzeugplatte (1) durch ei-
ne Heizvorrichtung (2) auf eine Temperatur unterhalb
einer Erweichungstemperatur des Thermoplasten,

— Positionieren der Faserhalbzeugplatte (1) auf ei-
nem Formmodul (3), das die dreidimensionale Form
abbildet, in einer Formkammer (4) derart, dass die
Faserhalbzeugplatte (1) mit ihrer Faserorientierung
entsprechend einer fir das dreidimensional geform-
te Halbzeug (10, 10") vorgesehenen Ausrichtung auf
dem Formmodul (3) zu liegen kommt,

— Zuflhren eines Fluids in die Formkammer (4) und
von oben Anstromen der Faserhalbzeugplatten (1, 1')
dabei Anpressen der erwarmten Faserhalbzeugplat-
te (1) an das Formmodul (3) und hierdurch Umfor-
men zu dem dreidimensional geformten thermoplas-
tischen Halbzeug (10).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei durch das
Zufuhren des Fluids ein Hochdruck von 20 bis 300
bar erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Erwarmen in der Formkammer (4) stattfindet.

4. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei die Faserhalbzeugplatte (1) ein Gewe-
be umfasst, dessen Fasern in zumindest zwei Orien-
tierungen vorliegen, die insbesondere um 90° ausge-
richtet sind (aber auch andere Winkel denkbar).

5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 3,
umfassend die Schritte:
— Erwarmen einer zweiten Faserhalbzeugplatte (1)
durch eine zweite oder die Heizvorrichtung (2) auf ei-
ne Temperatur unterhalb einer Erweichungstempera-
tur des thermoplastischen Kunststoffes,
— Positionieren der zweiten Faserhalbzeugplatte (1)
auf der umgeformten erwdrmten ersten Faserhalb-
zeugplatte (1), die an dem Formmodul (3) in der
Formkammer (4) angeordnet ist, mit ihrer Faserorien-
tierung entsprechend der fur das Halbzeug (10') vor-
gesehenen Ausrichtung und in Bezug zu der Faser-
orientierung der ersten Faserhalbzeugplatte (1),
— Zuflihren eines Fluids in die Formkammer (4) und
von oben Anstrémen der erwarmten zweiten Faser-
halbzeugplatte (1') dabei Anpressen an die umge-
formte erwarmte erste Faserhalbzeugplatte (1) und
hierdurch Umformen der zweiten Faserhalbzeugplat-
te (1) und Laminieren mit der ersten Faserhalbzeug-
platte (1) zu dem dreidimensional geformten Halb-
zeug (10").
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6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die erste und
die zweite Faserhalbzeugplatte (1, 1") unidirektiona-
le Fasergelege umfassen, die beim Positionieren ge-
winkelt zueinander, insbesondere um 90° zueinander
angeordnet sind.

7. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei das Halbzeug (10, 10') weiterverarbei-
tet, insbesondere um- oder hinterspritzt wird.

8. Dreidimensional geformtes thermoplastisches
Faser-Halbzeug (10, 10') mit vorbestimmten Orien-
tierungsgraden, herstellbar durch ein Verfahren zur
Umformung thermoplastischer Faserhalbzeugplatten
(1, 1") nach zumindest einem der Anspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern in dem
dreidimensional geformten Faser-Halbzeug (10, 10")
unverzerrt und mit vorbestimmten Orientierungsgra-
den vorliegen.

9. Dreidimensional geformtes Faser-Halbzeug (10,
10") nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das dreidimensional geformte Faser-Halbzeug (10,
10") eine Schalenform aufweist.

10. Dreidimensional geformtes Faser-Halbzeug
(10, 10", dadurch gekennzeichnet, dass das Faser-
Halbzeug (10, 10') ein Schichtverbund-Faser-Halb-
zeug (10, 10") aus zumindest zwei Faserhalbzeugla-
gen (11, 11%) ist, bevorzugt aus zumindest zwei Fa-
serhalbzeuglagen (11, 11'") mit unterschiedlicher Fa-
serorientierung.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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