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Florschicht mit Carbonfasern umfassenden Biindeln

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Florschicht, welche eine Mehrzahl an teilweise
in Einzelfasern aufgeschlossene und Carbonfasern umfassende Bundel sowie
Fremdstoffe aufweist gemall dem Oberbegriff nach Anspruch 1, sowie ein Verfahren
zur Herstellung einer solchen Florschicht, nach dem Oberbegriff gemal Anspruch
14. Weiter betrifft die vorliegende Erfindung ein Vlies bzw. einen Vliesstoff, welche

solche Florschichten umfassen.

Florschichten, welche Carbonfasern umfassen, eigenen sich besonders gut als Aus-
gangsstruktur fur die Herstellung von Vliesen bzw. Vliesstoffen, die in zahlreichen
Anwendungen der Automobilindustrie eingesetzt werden. Vor allem werden sie zur
Herstellung von Automobilbauteilen verwendet. Insbesondere nach geeigneter Im-
pragnierung mit einem Harz, etwa in einem RTM-Verfahren, werden die betreffenden
Vliese bzw. Vliesstoffe vorteilhaft zu leichten, jedoch mechanisch sehr belastbaren
Faserverbundstrukturen verarbeitet, die zunehmend als bevorzugter und zukunfts-

weisender Werkstoff angesehen werden.

Zur Florschichtbildung werden typischerweise Einzelfasern einer vorbestimmten
Langenverteilung Uber geeignete Einspeisevorrichtungen einer Florbildemaschine
zugefuhrt. Eine solche Florbildemaschine kann beispielsweise als Krempel ausge-
fuhrt sein. Alternativ sind jedoch luftbetriebene, pneumatische oder flieRmittelunter-
stutzte Florbildemaschinen bekannt. Durch geeignete funktionelle Bauteile in den
jeweiligen Florbildemaschinen werden die Einzelfasern miteinander verschlungen, so
dass eine flachige Struktur ausgebildet wird, welche durch die Faserverschlingungen
eine ausreichende Eigenstabilitat aufweist, die dueren mechanischen Einwirkungen

beim weiteren Verarbeiten standhalten kénnen.

Die aus den Florbildemaschinen entnommenen Florschichten kénnen in weiteren
Schritten zu Vliesstoffen verarbeitet werden. So kénnen die Florschichten etwa durch
Doublieren, d.h. durch Ubereinanderlegen der Florschichten, in ein Vlies mit ge-

wulnschter Dicke und einem geeigneten Gesamtfasergehalt Gberfuhrt werden, wel-
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ches auch nach Verfestigen, etwa durch Vernadeln, als Vliesstoff einem weiteren
Verarbeitungsprozess zugefuhrt werden kann. Vliesstoffe unterscheiden sich von
gewohnlichen Vliesen, allgemein dadurch, dass sie eine chemische, mechanische

oder thermische Verfestigung erfahren haben.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird nicht weiter unterschieden zwischen

einer Florschicht und einem Vlies. Alle diese Strukturen werden in einem Verfahren
gewonnen, welches die Verschlingung von Fasern zu einer mechanisch relativ sta-
bilen flachigen Struktur zum Ziel hat. Der Vliesstoff unterscheidet sich andererseits
vom Vlies bzw. von der Florschicht durch einen weiteren Schritt der nachfolgenden

Verfestigung, wie weiter oben bereits beschrieben.

Problematisch an den beschriebenen Verfahren erweist sich jedoch, dass die den
Florbildemaschinen zugefuhrten Einzelfasern typischerweise einer aufwendigen me-
chanischen Aufbereitung unterworfen werden mussen. Hierzu werden, wie etwa in
der klassischen Spinnerei, Offnungs- und/oder Mischanlagen eingesetzt, die die Auf-
schlieRung und Aufbereitung der Fasern vornehmen. Gerade auch bei der Herstel-
lung von Florschichten mittels Carbonfasern ist eine aufwendige Aufbereitung der
Carbonfasern erforderlich. So sind etwa die Carbonfasern aus Carbonfaserstrangen
zu entnehmen. Diese mUssen hierzu zunachst einmal von einer Spule entnommen
und einer Schnitteinrichtung zugefihrt werden. Nach dem Zuschneiden auf eine ge-
eignete Lange mussen die Bundel an Carbonfasern aufgeschlossen werden, indem
die Carbonfasern in den Bundelabschnitten vereinzelt werden. Vor dem Zufuhren in
die Florbildemaschine mussen die Fasern zudem auch noch geeignet angehauft und
in einer dosierten Art und Weise dem Florbildungsprozess zugegeben werden. Erst
danach werden die vereinzelten, d.h. vollstandig aufgeschlossenen Fasern der Flor-
bildemaschine zugegeben, in welcher die Fasern zu einem Flor verarbeitet werden

kénnen.

Diese Verarbeitungsschritte sind jedoch nicht nur relativ kostenintensiv, sondern be-
deuten auch einen héheren Wartungsaufwand der Vorrichtungen des gesamten Pro-

zessablaufs.
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Diese Kosten fur eine Aufbereitung werden zudem noch erhéht, wenn faserverstarkte
Verbundwerkstoffe auf der Grundlage von Faserabfallen und/oder recycelten Car-
bonfasern hergestellt werden sollen. Im Rahmen zahlreicher Fertigungsverfahren der
carbonfaserverarbeitenden Industrie fallen zahlreiche Schnittabfalle an, welche zur
Kostenersparnis einer weiteren Nutzung zugefuhrt werden sollten. Neben solchen
Schnittabfallen fallen auch noch Ausschussware im Rahmen der textilen Herstel-
lungsverfahren an, welche ebenso wertvolle Carbonfasern bereit stellen kénnen, die
zur Kosten- und Rohstoffersparnis weiteren Verwendungen zugefuhrt werden sollen.
Uberdies ist auch absehbar, dass in Zukunft noch gréRere Mengen an Carbonfa-
serabfallen im Rahmen der pyrolytischen Ruckgewinnung von Carbonfasern aus
carbonfaserverstarkten Kunststoffen anfallen werden, welche ebenso in den Wert-
stoffkreislauf zurtick gefuhrt werden sollen, um eine geschlossene Wertstoffkette zu

ermoglichen.

Gerade aber bei der Verarbeitung von Faserabfallen bzw. recycelten Fasern wird die
Aufbereitung besonders aufwendig, da mehrere Verarbeitungsschritte zum Auf-
schlieRen, Offnen und mitunter auch sdubern der Fasern noch zusétzlich erforderlich
werden, um vereinzelte Fasern zu erhalten. Erst nach einer Anzahl an Aufberei-
tungsschritten ist man in der Lage, Fasern zu gewinnen, welche Prozessen zugefuhrt
werden kénnen, die typischerweise mit urspringlichen, d.h. noch nicht verwendeten

Carbonfasern ausgefuhrt werden.

Weiterhin ist es fur eine Wiederverwendung auch erforderlich, Carbonfaserabfélle
von Fremdstoffen zu reinigen, um einen Rohstoff zu erhalten, welcher einen ausrei-
chend reinen Carbonfasergehalt aufweist. Eine solche Reinigung ist einerseits wie-
der sehr kostenintensiv, sie wird zudem derzeit nur in Verbindung mit bestimmten
Ausgangsstoffen ausreichend beherrscht bzw. kontrolliert angewandt. Eine gute
Materialbeschaffenheit ist jedoch erforderlich, um die Eigenschaften des herzustel-
lenden Materials mit ausreichender Qualitat und gleichbleibender Gute herstellen zu

kénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Florschicht sowie ein Verfahren zur
Herstellung einer solchen Florschicht vorzuschlagen, welche eine einfache Ruckfuh-

rung von aus Recyclingprozessen gewonnenen Materialien, insbesondere von Car-
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bonfasern in fur technische Anwendungen geeignete textile Gebilde erlauben. Insbe-
sondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Florschicht vorzuschlagen,
welche auch die Verwendung von recycelten Carbonfasern ermdéglicht, wobei jedoch
die Eignung der Florschicht fur technische Anwendungen nicht vermindert sein darf.
Insbesondere ist es erforderlich die Qualitat des Erzeugnisses fur die gewiinschte
Anwendung ausreichend gewahrleisten zu kénnen. Ebenso ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Vlies oder einen Vliesstoff vorzuschlagen, welcher sol-
che Florschichten umfasst. Die Aufgabe, welche das Herstellungsverfahren weiterhin
zu erfullen hat, liegt in der Bereitstellung eines weniger kostenintensiven Verfahrens
zur Herstellung einer Florschicht verglichen mit den aus dem Stand der Technik be-

kannten Verfahren.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe mit einer Florschicht gemaf Anspruch 1 ge-
l6st, sowie durch ein Herstellungsverfahren nach Anspruch 14. Weiter wird die Erfin-

dungsaufgabe mit einem Vlies bzw. einem Vliesstoff gemar Anspruch 13 geldst.

Insbesondere wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe durch eine Flor-
schicht geldst, welche eine Mehrzahl an teilweise in Einzelfasern aufgeschlossene
und Carbonfasern umfassende Bundel sowie Fremdstoffe aufweist, wobei die Car-
bonfasern wenigstens einen Masseanteil von 70% an der Gesamtmasse der Flor-
schicht aufweisen, und die Fremdstoffe nicht mehr als 30%, jedoch nicht weniger als

2%, und wobei die Fremdstoffe einem Recyclingprozess entnommen sind.

Weiterhin wir die Erfindung geldst durch ein Verfahren zur Herstellung einer Flor-
schicht, welches folgende Schritte umfasst: Schneiden eines flachigen Gebildes,
welches Carbonfasern umfassende Bundel aufweist und wenigstens teilweise durch
Fremdstoffe fixiert ist, insbesondere durch Wirk- oder Nahfaden bzw. durch einen
Binder; Bearbeiten des geschnittenen flachigen Gebildes zum teilweisen Auf-
schlieRen der Bundel in Einzelfasern in einer Offnungsvorrichtung, insbesondere in
einer Reillmaschine; Einbringen des durch diese Bearbeitung teilweise aufgeschlos-
senen Gemenges in eine Florbildemaschine, insbesondere in eine Krempelvorrich-
tung; Betreiben der Florbildemaschine in der Art, dass die Bundel nicht vollstandig zu
Einzelfasern vereinzelt werden, jedoch Carbonfasern der Bundel mit weiteren Fasern

verschlungen werden; Abnehmen der Florschicht aus der Florbildemaschine;
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Die erfindungsgemalie Florschicht zeichnet sich in vorteilhafter Weise dadurch aus,
dass sie einen Fremdstoffanteil von héchstens 30% aufweist, wobei jedoch die Car-
bonfasern einen Massenanteil von wenigstens 70% aufweisen. Der Anteil an Car-
bonfasern bestimmt hierbei in erster Linie die Festigkeit sowie die Gute der Flor-
schicht, wobei der Fremdstoffanteil einen Anteil zum Flachengewicht des gesamten
Textils beitragt, ohne jedoch die Festigkeit und die Gite mafRgeblich mit zu beein-
flussen. Die Gute und die Festigkeit betrifft insbesondere die Gute und die Festigkeit,
welche die Florschicht einem Verbundwerkstoff zur Verfugung stellen kann, in wel-

chen sie integriert ist.

Im Laufe der Versuche, welche die Anmelderin durchgefuhrt hat, hat sich gezeigt,
dass der Fremdstoffanteil, welcher aus einem Recyclingprozess stammt, zwar die
Qualitat der Florschicht geringflugig beeintrachtigen kann, jedoch bei einer Menge der
Carbonfasern von 70% an der Gesamtmasse der Gesamtcarbonfasergehalt ausrei-
chend grol} ist, um derartige Beeintrachtigungen auszugleichen. Insbesondere ist der
Carbonfaseranteil dann ausreichend, um eine Florschicht herzustellen, welche auch
noch den Anforderungen zur Verwendung in dem Automobilbau gerecht werden
kann. Dementsprechend muss eine Florschicht bei entsprechendem Maximalgewicht
eine Mindestfestigkeit erreichen. Der Automobilbau stellt jedoch geringere Anforde-
rungen an das herzustellende Textil als etwa der Flugzeugbau hinsichtlich der Gute
und Reinheit. So erlaubt der Automobilbau etwa relativ geringere Festigkeiten bei
héherem Gesamtgewicht des Textils. Diese im Vergleich zum Flugzeugbau verrin-
gerten Anforderungen an die Festigkeiten bzw. Gewicht kdnnen jedoch bereits mit
einem geringeren Anteil an Carbonfasern pro Textilabschnitt erreicht werden, wobei
die Fremdstoffe keine wesentlichen Beeintrachtigungen zur Folge haben. Weiter ist
ein Maximalanteil an Fremdstoffen noch akzeptabel, um dennoch die Vorgaben des

Automobilbaus hinsichtlich der zu erreichenden Flachengewichte zu erreichen.

Hierbei weist die erfindungsgemale Florschicht eine Mehrzahl an Carbonfasern
umfassende Bundel auf. Die Bundel entstammen typischerweise den Textilien, wel-
che einem Recyclingprozess zugefuhrt worden sind, um die Fasern fur die Flor-
schichtherstellung zu gewinnen. Der Recyclingprozess erfordert fur die Florschicht-

herstellung dementsprechend keine vollstandige Aufschlielung der Fasern in Ein-
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zelfasern. Die Textilien sind typischerweise Carbonfasern aufweisende Textilien,

kénnen jedoch auch je nach Anwendungsgebiet auch keine Carbonfasern aufweisen.

Weiter kann der Prozess zur Herstellung der erfindungsgemafen Florschicht mittels
einer Florbildemaschine so eingestellt werden, dass eine Auflésung der eingebrach-
ten BUndel in die Florbildemaschine in Einzelfasern nicht erfolgen zu braucht. Hierbei
ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass in der Florbildemaschine auch Einzelfasern
neben Bundeln eingebracht werden. Insbesondere kénnen die Bundel in einem un-
verfestigten bzw. nicht weiter bearbeiteten Fasergewirr vorliegen, in welchem die
Fasern teilweise vereinzelt aus einem Bundel hervor stehen und mit anderen Fasern
verschlungen vorliegen, wobei auch andere Fasern in dem Bundel vorliegen kénnen.
Je nach Ausfuhrungsform kann der Faseranteil in einem Blndel vollstandig aus Car-
bonfasern bestehen oder aber nur zu einem Anteil. Die der Florbildemaschine zuge-
fuhrten Fasern kénnen hierbei auch zum Teil ursprunglichen Fasern bestehen, wel-

che nicht aus einem Recyclingprozess enthommen sind.

Um eine vollstandige Auflésung der Bundel in der Florbildemaschine zu vermeiden,
kann etwa die Anzahl der Bearbeitungsschritte angepasst werden, bzw. die funktio-
nellen Bauteile in der Florbildemaschine. Denkbar ist auch eine geometrische An-

passung der funktionellen Bauteile der Florbildemaschine.

Ein Bundel ist in diesem Zusammenhang, wie auch im Rahmen der vorliegenden
Patentanmeldung als Ansammlung von Fasern zu verstehen, welche wenigstens
teilweise einen im Wesentlichen parallelen Richtungsverlauf haben, wobei die Faser-
dichte in dem Bundel wenigstens teilweise im Vergleich zu der Faserdichte der Um-
gebung erhoéht ist. Insofern kénnen Bundel auch sehr gut optisch identifiziert werden,
da sie sich von ihrer Umgebung optisch leicht erkennbar absetzen und sich als Bun-
del gut identifizieren lassen. Ein Bundel kann zudem auch einen Zusammenhalt der
einzelnen Fasern aufweisen, welcher das Bundel wahrend mechanischer Beanspru-

chung vor einem Auseinanderfallen in Einzelfasern bewahrt.

Vorteilhaft an der erfindungsgemafien Florschicht ist, dass die Bundel von der Flor-
schicht zwar mit umfasst sind, die Fasern jedoch nicht vollstandig in Einzelfasern

aufgeldst sind. Damit wird der Florschicht eine besondere Festigkeit verliehen, ins-
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besondere in Richtung einer Beanspruchung, welche in Langsrichtung der Fasern
der Bundel erfolgt. So kénnen die Bundel in Richtung ihres Faserverlaufs aul3ere
Krafteinwirkungen, welche auf den spéater herzustellenden Faserverbundwerkstoff
einwirken, wesentlich besser aufnehmen als im Vergleich zu vereinzelten und nicht

weiter zueinander ausgerichteten Fasern.

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Florschicht
zeichnet sich dadurch aus, dass die die Carbonfasern umfassenden Bundel wenigs-
tens zum Teil auch einem Recyclingprozess entnommen sind. So ist es ausfuh-
rungsgemald auch denkbar, dass die Bundel allesamt, wie auch die von der Flor-
schicht umfassten Fasern wenigstens zum Teil aus einem Recyclingprozess ent-
nommen sind. Dies erlaubt, die Florschicht besonders kostengunstig herzustellen, da
weniger Herstellungsschritte zu erwarten sind. Weiter sind die in der Florschicht ein-
gesetzten Materialien mitunter schon aufeinander abgestimmt. Andererseits ist es
auch méglich, dass die herzustellende Florschicht mit ursprunglichen, d.h. noch nicht
verwendeten Carbonfasern versetzt ist, um etwa mégliche Qualitatseinbussen, wel-
che sich durch die wiederverwendeten Carbonfasern ergeben, auszugleichen. So
kénnen etwa ein Anteil an neuen Carboneinzelfasern einer bestimmten Mindestlénge
der Florschicht zugesetzt werden, um etwa die Gesamtfaserlangenverteilung in der
Florschicht zu erhéhen, nachdem der Recyclingprozess eine Verkurzung der Car-
bonfasern in dem Recyclingprozess zur Folge hatte. Weiter kénnen auch ursprungli-

che Carbonfaserbundel dem Florbildeprozess zugesetzt werden.

Ausfuhrungsgemal kann es auch vorgesehen sein, dass die Fremdstoffe wenigstens
zum Teil Fremdfasern aufweisen, welche nicht Carbonfasern sind. Derartige Fremd-
fasern sind insbesondere Glasfasern sowie synthetische Fasern, wie etwa die che-
mischen Textilfasern aus Polyethylen, Polyamid, Polyester, Polypropylen, usw..
Diese Fasern werden wahrend des Florbildeprozesses mit in die Florschicht einge-
bracht. Dabei verschlingen sich bevorzugt diese Fasern mit den Carbonfasern bzw.
den anderen von der Florschicht umfassten Fasern. Die Fremdfasern tragen jedoch
zur Festigkeit der Florschicht nur unwesentlich bei, da die Festigkeit im Wesentlichen
von den Carbonfasern bereit gestellt wird. Dies betrifft insbesondere die Festigkeit,

welche die Florschicht einem sie umfassenden Faserverbundwerkstick verleiht. Da
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jedoch die ausfuhrungsgemaéie Florschicht ausreichend Carbonfasern aufweist,

kann die erforderte Mindestfestigkeit weiterhin gewahrleistet werden.

Entsprechend einer besonders bevorzugten weiterfUhrenden Ausfuhrungsform der
Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass die Carbonfasern eine vorbestimmte
erste Anordnung zueinander aufweisen, welche ein erstes Muster bestimmt, und die
Fremdfasern eine zweite Anordnung zueinander, welche ein zweites Muster be-

stimmt, wobei das erste Muster sich von dem zweiten Muster unterscheidet.

Ein Muster soll hier und im Folgenden als eine Verteilung der Materialdichte Uber die
zu betrachtende Flache verstanden werden, wobei Materialdichtevariationen we-
nigstens teilweise vorliegen. Insbesondere sind diese Materialdichtevariationen op-

tisch erkennbar und kénnen systematisch verglichen werden.

Die Unterscheidung der beiden Muster kann insbesondere mittels einer flachigen
Autokorrelationsfunktion bestimmt werden. Hierbei wird beispielsweise ein Flachen-
abschnitt der ausfuhrungsgemafen Florschicht, beispielsweise ein Flachenabschnitt
von 15 cm auf 15 cm, ausgewahlt und in kleinere Unterflacheneinheiten — etwa 1,5
mm mal 1,5 mm - gleicher Flache unterteilt. Entsprechend der in diesen Unterfla-
cheneinheiten vorherrschenden, normierten Faserdichten wird den einzelnen Unter-
flacheneinheiten ein Wert auf einer vorgegeben Skala zugeordnet, etwa auf einer
Skala von -5 bis +5. Die Normierung erfolgt in Bezug auf den Gesamtfasergehalt in
dem betrachteten Flachenabschnitt. Anschliellend wird fur jede Unterflacheneinheit
ein zweidimensionales Integral bzw. eine zweidimensionale Summe Uber alle be-
nachbarten Unterflacheneinheiten berechnet, wobei das Integral bzw. die Summe
Uber ein Produkt des Wertes der vorbestimmten Unterflacheneinheit mit den Werten
der benachbart liegenden Unterflacheneinheiten berechnet wird. Die Berechnung
erfolgt also im Sinne einer Korrelation der Faserflachendichte der Unterflachenein-
heiten mit sich selbst, d.h. der Autokorrelation der Faserflachendichte. Der so ermit-
telte Wert wird der jeweils vorbestimmten Unterflacheneinheit zugeordnet, wobei die
Berechnung fur alle anderen Unterflacheneinheiten entsprechend ausgefuhrt werden

Mmuss.
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Hierbei kann weiter zur Vereinfachung der Berechnung auch eine zweidimensionale
Gewichtsfunktion mit bertcksichtigt werden, welche die Integration bzw. Summe bei-
spielsweise auf eine Integration bzw. Summe Uber die nachsten 10 Nachbarn be-
schréankt. Diese Zahl darf jedoch nicht so klein gewahlt sein, dass die Integration
bzw. Summe sich nicht auf sich méglicherweise wiederholende Muster der Carbon-
faserdichte erstreckt, welche etwa durch die entsprechende Anordnung der Bundel in
der Florschicht bedingt ist. Anschlie3end werden die Ergebnisse der einzelnen Be-
rechnungen erneut normiert, damit sie fur alle Unterflacheneinheiten untereinander
vergleichbar gemacht werden kénnen. Durch die Normierung kénnen auch Randef-
fekte entsprechend mit berticksichtigt werden, welche bei Unterflacheneinheiten auf-
treten kénnen, die nahe dem Rand des ausgewahlten und untersuchten Flachenab-

schnitts von etwa 15 cm mal 15 cm liegen.

Wiederholen sich nun Muster, etwa so der Carbonfasern, welche in Biandeln in mehr
oder minder konstanten Abstanden voneinander in der Florschicht angeordnet sind,
werden die Werte der Autokorrelationsfunktion von Null bzw. einem anderen Basis-
wert abweichen, welcher anzeigt, dass keine sich wiederholenden Regelméaiigkeiten
auftreten, d.h. die Verteilung der Werte rein zufallig ist. Die Autokorrelationsfunktion
ist also in der Lage, RegelmaRigkeiten in einem Muster Rechnung zu tragen. Diese
Regelmaligkeiten mussen sich jedoch von einer nur statischen Abfolge von Werten
unterscheiden. Sind die Muster rein zuféllig, d.h. ergeben sich diese Muster lediglich
aufgrund einer rein statistisch zufalligen Verteilung der einzelnen Werte, wird die
Autokorrelationsfunktion fur alle Unterflacheneinheiten einen Basiswert bzw. Null er-
geben. Der Basiswert ist abhangig von den vorab ausgewahlten Skalenwerten, d.h.
der Basiswert, welcher anzeigt, dass eine rein zufallige Verteilung vorliegt, hangt

unter anderen auch von der anfénglich ausgewéahlten Skala ab.

Wird nun die flachige Autokorrelationsfunktion fur die Verteilung der Carbonfasern
mit der flachigen Autokorrelationsfunktion der Verteilung der Fremdstoffe bzw.
Fremdfasern verglichen, ergeben sich unterschiedliche Muster. Unterschiedlich ist
ein Muster etwa, wenn die normierten und aufsummierten Werte aller vergleichbarer
Unterflacheneinheiten im Mittel um mehr als 5% abweichen. Andere mathematisch
sinnvolle bzw. technisch sinnvolle Unterscheidungen zur Abweichung der beiden zu

vergleichenden Anordnungen von Unterflacheneinheiten bzw. der Muster sind még-
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lich. Insbesondere eignet sich hierzu auch die Berechnung der mathematischen bzw.

komplexen Ordnung eines Musters in der Flache.

Alternativ kénnen die beiden Muster auch durch eine vereinfachte Betrachtungs-
weise verglichen werden. Diese ist, wie im Figurenteil noch im Detail erklart werden
wird, insbesondere dann bevorzugt, wenn die Fremdstoffdichte bzw. die Fremdfaser-
dichte so gering ist, dass nur ein Anteil der Unterflacheneinheiten der Fremdstoff-
dichte bzw. Fremdfaserdichte einen Uberlapp mit den Unterflacheneinheiten auf-
weist, andere Unterflacheneinheiten jedoch keinen Uberlapp aufweisen kénnen.
Weitere Erklarungen zu diesem vereinfachten und in den meisten Fallen bevorzugten

Vergleichsverfahren lassen sich aus dem Figurenteil entnehmen.

Die Unterschiedlichkeit der Muster lasst eine unterschiedliche Verteilung der einzel-
nen Fasern in einem ausgewahlten Flachenabschnitt erkennen. Werden die Fremd-
stoffe bzw. Fremdfasern, welche in dem Florherstellungsprozess ein anderes Ver-
halten aufweisen als die Carbonfasern bzw. als die die Carbonfasern umfassenden
Bundel, typischerweise stochastisch verteilt, so werden die Bundel, welche Carbon-
fasern umfassen, typischerweise verstarkt gleichmafig mit teilweise regelmanigen
Absténden voneinander Uber die gesamte Flache der Florschicht verteilt. Dieser Um-
stand ergibt sich auch daraus, dass die Blndel eine verstarkte Tendenz aufweisen,
sich wahrend des Florbildungsprozesses in der Florbildemaschine bei mechanischer
Beanspruchung tber die gesamte Flache gleich zu verteilen. Die Fremdfasern hin-
gegen, welche zu einer mitunter weitaus geringeren Anzahl in der Florschicht vor-
kommen, kénnen zwar ebenfalls zufallig Uber die Flache der Florschicht verteilt wer-
den, sind jedoch mitunter in weitaus geringeren Konzentrationen vorhanden. Zudem
haben diese Einzelfasern bei mechanischer Bearbeitung in einer Florbildemaschine
ein anderes Verhalten, so dass sie typischerweise eine andere Verteilung aufweisen.
Die Fremdfasern kénnen zudem noch mit einzelnen Carbonfasern oder Carbonfa-
seragglomeraten verbunden vorliegen, so dass eine freie Bewegung unabhangig von
den Ubrigen Carbonfasern wahrend des Florbildeprozesses auch teilweise unterbun-
den sein kann. Zudem kénnen die Fremdfasern eine vollkommen unterschiedliche
Langenverteilung als die Carbonfasern aufweisen. So steht also zu erwarten, dass
das Muster der Carbonfasern in der Florschicht sich von den Mustern der Fremd-

stoffe bzw. Fremdfasern deutlich unterscheidet.
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Entsprechend einer WeiterfUhrung der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass
das erste Muster eine héhere Ordnung aufweist, als das zweite Muster. Die Ordnung
bestimmt sich hierbei nach den mathematischen Gesichtspunkten, welche in Verbin-
dung mit Mustern und komplexen Anordnungen anzulegen sind. Die Bestimmung der
Ordnung, im Sinne einer komplexen Ordnung, erlaubt hierbei eine Verallgemeine-
rung der oben dargestellten Gesichtspunkte zur Berechnung einer Autokorrelation.
Sinnvolle Berechnungsverfahren der Ordnung sind dem Fachmann bekannt und

kénnen entsprechend auf den vorliegenden Fall angewandt werden.

Entsprechend einer weiterfuhrenden Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
kann auch vorgesehen sein, dass wenigstens 10% der Fremdfasern im Vergleich zu
den Carbonfasern eine Zugfestigkeit haben, welche um wenigstens einen Faktor 1,5,
insbesondere um einen Faktor 2 geringer ist. Die geringere Festigkeit der Fremdfa-
sern verringert jedoch die Festigkeit der Florschicht bzw. des mittels dieser herge-
stellten Faserverbundwerkstoffes, nicht oder nur unwesentlich, da die Carbonfasern
in ausreichenden Mengen vorhanden sind. Insbesondere fur Anwendungen in dem
Automobilbau sind die sehr kleinen aber dennoch méglichen Festigkeitseinbulen

unwesentlich.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform kann auch vorgesehen sein, dass
wenigstens ein Teil der Fremdfasern Nah- oder Wirkfaden sind. Dementsprechend
kénnen auch Nah- oder Wirkfaden, welche ursprunglich vorgesehen wurden, ein
wiederzuverwendendes, d.h. zu recycelndes Textil zu fixieren, ohne Abscheiden aus
den Carbonfasern bzw. von den Carbonfaserblindeln mitsamt der von diesem Texil
umfassten Carbonfasern der Florbildung zugefihrt werden. Dies reduziert einerseits
den Herstellungsaufwand und gewahrleistet die Herstellung einer relativ kostenguns-

tigeren Florschicht.

Weiter kann auch vorgesehen sein, dass wenigstens ein Teil der Fremdfasern im
Vergleich zu den Carbonfasern eine unterschiedliche Farbe aufweisen. Dies ermég-
licht einerseits leicht die Identifizierung der Stellen, an welchen verhauft Fremdfasern
auftreten, die moglicherweise einen Qualitatsmangel darstellen kénnen, andererseits

kénnen so bei Bedarf auch noch die Fremdfasern nachtraglich aus der Florschicht
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gezielt enthommen werden, sollte dies notwendig sein. Vor allem zur Vermeidung
von optischen Beeintrachtigungen kann in Erwagung gezogen werden, die Fremdfa-

sern aus dem Verbund der Florschicht zu entfernen.

Ausfuhrungsgemal kann auch vorgesehen sein, dass wenigstens ein Teil der
Fremdfasern eine Krauselung aufweist. Fasern mit einer Krauselung weisen eine
bessere Verankerung mit den umgebenden Carbonfasern auf, wodurch eine zuséatz-
liche lokale Verfestigung der Florschicht erreicht werden kann. Eine solche ist insbe-
sondere dann von Vorteil, wenn die Florschicht nach deren Herstellung bei der Wei-
terverarbeitung mechanisch in der Art belastet wird, dass mitunter eine Beschadi-

gung der Florschicht infolge der Handhabung erméglicht wird.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform kann auch vorgesehen sein, dass
wenigstens ein Teil der Fremdfasern um ca. 50%, bevorzugt sogar um 100% langer
sind als die Carbonfasern der Bundel im Mittel. So kénnen etwa noch Verfesti-
gungsfaden in der Florschicht enthalten sein, welche aus dem Recyclingprozess ent-
nommen sind. Verfestigungsfaden sind insbesondere Wirkfaden oder Nahfaden mit
welchen Carbonfasertextilien verfestigt sein kénnen, welche jedoch im Laufe des
Recyclingprozesses nicht weiter abgetrennt worden sind. Da diese Faden zudem
typischerweise eine wesentlich geringere Sprédigkeit aufweisen als Carbonfasern,
werden diese Faden auch bei einer Bearbeitung mit einer Muhle, insbesondere einer
Hammermuhle, nicht derart stark verkurzt, wie etwa Carbonfasern. Zudem liegen
diese Faden in dem wieder zu verwendenden textilen Gegenstand typischerweise

schon in einer gréReren Lange vor.

Entsprechend einer weiteren Ausfuhrungsform, welche auf den vorherigen aufbaut,
kann vorgesehen sein, dass die Fremdfasern Glasfasern und/oder Polyesterfasern
sind. Diese sind insbesondere in Verbindung mit Carbonfasern bevorzugt verwen-
dete Hilfsfasern, welche insbesondere bei textilen Gebilden fur die Bereitstellung ei-
ner Vorverfestigung gerne verwendet werden. Insbesondere werden Polyesterfasern
bevorzugt fur das Vernahen oder Verwirken von einzelnen Textillagen verwendet.
Andere Fasern kénnen auch sein: Polyamidfasern, Polyethylenfasern, Polypropy-

lenfasern oder dergleichen.



10

15

20

25

30

WO 2012/059540 PCT/EP2011/069316
13

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann auch vorgesehen sein,
dass die Fremdstoffe wenigstens zum Teil einen chemischen Binder, insbesondere
ein Harz aufweisen. Ausfiuhrungsgemaln ist es also nicht erforderlich einen Binder
von der Faserobeflache zu entfernen, bzw. vollstéandig zu entfernen, bevor die Fa-
sern einem Florbildeprozess zugefuhrt werden. Vielmehr kénnen Anteile dieses Bin-
ders mit in die Florschicht eingearbeitet werden, ohne jedoch die Anforderungen hin-
sichtlich der Festigkeit an den spéater herzustellenden Faserverbundwerkstoff ein-
schranken zu mussen. Vielmehr kann der Binder sogar zu einer Vorverfestigung der
Fasern in der Florschicht beitragen, weshalb die Florschicht etwa einen verbesserten
Zusammenhalt der Fasern aufweisen kann. Eine solche Florschicht ist demnach
leichter handzuhaben und kann mechanisch stérker etwa bei der nachfolgenden
Verarbeitung beansprucht werden. Ferner ist es moéglich, dass der Binder mit dem
Harz identisch ist, mit welchem nachtraglich die Florschicht behandelt wird, um einen
Faserverbundwerkstoff herzustellen. Alternativ kann der Binder auch chemisch kom-
patibel mit einem anderen Harz sein, welches zur nachtraglichen Herstellung eines

Faserverbundwerkstoffes mittels der Florschicht dient.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform kann auch vorgesehen sein, dass die
Mehrzahl an Carbonfasern umfassende Bundel nicht langer als 15 cm, und insbe-
sondere nicht langer als 10 cm sind. Mit zunehmend kurzerer Lange kann der rela-
tive Bundelgehalt in der Florschicht bei gleichbleibendem Fasergehalt verbessert
werden. Dies férdert jedoch anteilig die Festigkeit, welche der Florschicht durch die
Bundel zur Verfugung gestellt wird. Hierbei kann es zusatzlich auch erforderlich sein,
dass die Bundel Abschnitte aufweisen, welche eine geeignete Orientierung in eine
vorbestimmte Richtung aufweisen, um eine richtungsspezifische Festigkeitsverbes-
serung zu erreichen. Dies erfordert mitunter jedoch auch, dass die Bundel eine Min-
destlange nicht unterschreiten. So kann es also entsprechend einer weiter gehenden
Ausfuhrungsform vorteilhaft sein, dass die Bundel eine untere Lange von etwa 2 cm

nicht weiter unterschreiten.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform kann auch vorgesehen sein, dass die
Bundel wenigstens 200, bevorzugt wenigstens 500 und besonders bevorzugt we-
nigstens 1000 Carbonfasern umfassen. Somit kann die Festigkeit, welche die Flor-

schicht durch eine mégliche Ausrichtung der Bundel erhéalt, erhéht werden, mit der
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Folge, dass etwa dem nachfolgend herzustellenden Faserverbundwerkstoff ebenfalls
eine verbesserte richtungsabhangige Festigkeit verliehen wird. Weiter kénnen so
auch Carbonfasertextilien aus einem Recyclingprozess weiter verwendet werden,
welche typischerweise Strange von mehr als 1000 Fasern pro Strang aufweisen.
Durch einen geeigneten Prozess werden diese in einem wiederzuverwendenden
Carbonfasertextil derart aufbereitet, dass die Strange bis zu einer Mindestfaserzahl
aufgeschlossen werden. Durch die anschlieRende Verarbeitung in einer Florbildema-
schine kénnen die Strénge bzw. Bundel teilweise noch weiter aufgeschlossen wer-
den, jedoch nicht starker, als dass eine ausfuhrungsgemalie Faserzahl in der Flor-

schicht zurlck bleibt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann auch vorgesehen sein, dass die Flor-
schicht eine Flachenmasse (Flachengewicht) von héchstens 50 g/m2 und nicht we-
niger als 10 g/m2, bevorzugt zwischen 35 g/m2 und 25 g/m2 aufweist. Derartige
Florschichten sind insbesondere in der Automobilindustrie besonders nachgesucht,
da sie eine ausreichende Festigkeit in dem nachfolgend herzustellenden Faserver-
bundwerkstoff aufweisen, jedoch das Gewicht des Bauteils sehr stark zu reduzieren
zu erlauben. Insbesondere erméglichen die ausfUhrungsgemaien Flachenmassen
eine effiziente Verwendung des wertvollen Rohmaterials Carbonfasern bei gleichzei-
tiger Gewahrleistung der Erflllung der Mindestanforderungen an die Festigkeit. Das
Verhéltnis aus erforderter Festigkeit zu dem vorliegenden Gewicht ist also besonders

vorteilhaft.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch ausfuhrungs-
gemalf durch ein Vlies bzw. einen Vliesstoff geldst, welcher wenigstens zwei Flor-
schichten gemaf einem der vorher gehenden Anspruche aufweist, und welche ins-
besondere miteinander vernadelt sind. Durch die Verarbeitung von wenigstens zwei
Florschichten zu einem Vlies oder einem Vliesstoff kénnen die festigkeitssteigernden
Eigenschaften der Florschicht nochmals verbessert werden. Insbesondere kénnen
die Richtungs- bzw. Orientierungseigenschaften durch eine geeignete Orientierung
der wenigstens zwei Florschichten in Bezug aufeinander angepasst werden. So ist
es etwa mdglich, dass die eine Florschicht mit einer ersten Orientierung angeordnet
wird, wobei jedoch die zweite Florschicht in Bezug auf eine weitere zweite Orientie-

rung, die sich von der ersten Orientierung unterscheidet, angeordnet ist. Dies erlaubt,



10

15

20

25

30

WO 2012/059540 PCT/EP2011/069316
15

innerhalb eines Vlieses bzw. einer Vliesstoffschicht mehrere Vorzugsrichtungen zu

definieren. Hierbei weisen etwa die Bundel bereits eine Vororientierung auf und ver-
leihen damit der Florschicht ebenfalls eine geeignete Orientierung. Ein Aufschlielen
der Bundel in Einzelfasern durch Vernadeln soll im Rahmen der vorliegenden Erfin-

dung ausgeschlossen werden.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Vliesstoffes kann auch
vorgesehen sein, dass er eine Florschicht gemal den vorher beschriebenen Ausfuh-
rungsformen aufweist, welche zur Verfestigung vernadelt ist. Eine Vernadelung be-
wirkt eine weitere Verschlingung der von der Florschicht umfassten Fasern, insbe-
sondere eine Verschlingung, welche lokal erfolgt und somit eine lokale Verfestigung
bewirkt. Ist die Florschicht durch eine ausreichende Anzahl ausreichend dichter Na-
delstiche vernadelt, kann dem gesamten Gebilde der Florschicht eine deutlich ver-

besserte Festigkeit verliehen werden.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform eines Vlieses oder eines Vliesstoffes
kann auch vorgesehen sein, dass die Orientierung der gekrummt verlaufenden Bun-
del in einer Florschicht im Vergleich zu der Orientierung der gekrummt verlaufenden
Bundel in einer anderen Florschicht voneinander um wenigstens 5° abweicht, sich
insbesondere um einen Winkelbetrag von 15°, 30°, 45°, 60°, 75° oder 90° unter-
scheiden. Dies erméglicht insbesondere auf einfache Art und Weise, bevorzugte
Vorzugsrichtungen innerhalb des Vlieses oder des Vliesstoffes mit einer definierten
Winkelabweichung auszubilden. Dies zeigt sich im Rahmen der Verarbeitung im au-
tomobilen Fahrzeugbau von groRem Vorteil, da die Vorzugsrichtungen in geeigneter

Weise relativ zu den Anwendungen abgestimmt werden kénnen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann auch vorgesehen sein,
dass wenigstens zweli Florschichten miteinander bzw. eine Florschicht zur Verfesti-
gung vernadelt sind/ist, wobei im Mittel wenigstens 1 Vernadelungseinstich, bevor-
zugt wenigstens 5 Vernadelungseinstiche auf einer Flache von 1 cm? vorliegen. Die
bezeichnete Flache bezieht sich auf die durch Vernadelung bearbeitete Flache der
Florschicht bzw. der Florschichten, welche bevorzugt die gesamte Flache der Flor-
schicht bzw. der Florschichen darstellt. Durch das Einfugen der Vernadelungseinsti-

che wird die Florschicht bzw. werden die Florschichten einerseits verfestigt, um de-
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ren Handhabbarkeit zu verbessern. Hierbei bewirkt die Vernadelung, wie weiter oben
schon ausgefuhrt, eine vor allem lokale Verfestigung. Aufgrund der gewahlten Dichte
der Vernadelungseinstiche ist ausfuhrungsgemaf gewahrleistet, dass die Anzahl der
lokalen Verfestigungen ausreichend grof} ist, um eine Uber die gesamte ausgewahlte
Flache der Florschicht(en) sich erstreckende Verfestigung zu bewirken. Dies ist ins-
besondere dann mdglich, wenn bei einer gleichmafigen Unterteilung der Florschicht
bzw. der Florschichten in Untereinheiten von jeweils 1 cm?, jede Untereinheit die
ausfihrungsgemalle Anzahl an Vernadelungseinstiche aufweist. Weiter stellen die
Vernadelungseinstiche eine ausreichende Anzahl an Offnungen in der Florschicht
bzw. in den Florschichten bereit, um als FlielRkanale fur eine effizientere Impragnie-
rung mit einem flissigen Harz bzw. einem flissigen Polymer zu dienen. Die Offnun-
gen erlauben namlich eine effiziente Weiterleitung des Harzes bzw. Polymers Uber
die gesamte Vernadelungsdicke und damit ausfuhrungsgemal Gber die gesamte
Dicke der Florschicht(en). Damit verringert sich einerseits die Impragnierungszeit und
damit auch die Herstellungszeit von Bauteilen, von welchen die Florschicht(en) um-

fasst sind.

Nach einem weiterfuhrenden Aspekt der Lésung der Erfindungsaufgabe kann auch
vorgesehen sein, dass ein harzimpragniertes Bauteil eine vorab beschriebene Flor-
schicht bzw. ein vorab beschriebenes Vlies oder einen vorab beschriebenen Vlies-
stoff aufweist, welches Bauteil insbesondere als ein Bauteil eines Fahrzeugs ausge-
formt ist. Derartige Bauteile kénnen die beschriebenen Florschichten, Vliese bzw.
Vliesstoffe alleine oder in Verbindung mit anderen textilen Strukturen aufweisen. Ins-
besondere ist es mdglich, dass die beschriebenen Florschichten, Vliese bzw. Vlies-
stoffe in Verbindung mit einem Gelege und/oder einem Gewebe von dem Bauteil
umfasst sind, wobei das Gelege und/oder Gewebe in erster Linie zur Lastaufnahme
vorgesehen ist. Weiter ist es auch méglich, dass die Bauteile eines Fahrzeugs, wel-
che die beschriebenen Florschichten, Vliese bzw. Vliesstoffe aufweisen, nicht zur
Gewabhrleistung der passiven Sicherheit eines Fahrzeugs vorgesehen sind. Insbe-
sondere sind diese Bauteile bevorzugt als Teile der Aul3enhUlle eines Fahrzeugs
ausgebildet. Das Bauteil kann harzimpragniert sein, wobei eine vollstandige Imprag-
nierung oder auch eine nur teilweise Impragnierung erreicht sein kann. Weiter kann
das harzimpragnierte Bauteil ausgehartet sein. Unter die ausfUhrungsgemalle

Harzimpragnierung ist auch eine geeignete Polymerimpragnierung zu rechnen.
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Entsprechend einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfinderischen
Verfahrens kann auch vorgesehen sein, dass das Verfahren keinen Schritt des Ab-
scheidens der Fremdstoffe oder keinen Schritt des teilweisen Abscheidens von
Fremdstoffen umfasst. Damit wird die Anzahl der Schritte fur die Aufbereitung der zu
einer Florschicht zu verarbeitenden Material- bzw. Fasermenge verringert, da der
Schritt des Abtrennens bzw. teilweisen Abtrennens von Fremdstoffen, insbesondere
von Fremdfasern entfallt. Damit werden die Fremdstoffe zwar mit in die Florschicht
eingebracht und erhéhen deren Flachenmasse, jedoch sind die Fremdstoffe, insbe-
sondere die Fremdfasern, in dem spater herzustellenden Faserverbundwerkstoff
nicht oder nur unwesentlich fur die Festigkeit verantwortlich, so dass die ebenfalls
noch vorhandenen Carbonfasern eine ausreichende und gewlnschte Festigkeit ge-

wahrleisten kénnen.

Weiter kann auch vorgesehen sein, dass in einem Recyclingverfahren gewonnene
Carbonfasern umfassende Blndel zur Herstellung einer Florschicht verwendet wer-
den kénnen, insbesondere zur Herstellung einer vorab beschriebenen Florschicht,
unter Ausfuhren eines des als erfindungsgeman bzw. als ausfuhrungsgemarn be-

schriebenen Verfahrens.

Nachfolgend soll anhand verschiedener Ausfuhrungsformen der Florschicht, des
Vlieses bzw. Vliesstoffes und der Herstellungsverfahrens zur Herstellung einer erfin-
dungsgemalien Florschicht die Erfindung im Detail anhand von Figuren erklart wer-
den. Die dargestellten Ausfuhrungsformen stellen hinsichtlich der Allgemeinheit der
beanspruchten Erfindung keine Einschrankung dar. Insbesondere werden die nach-
folgend beanspruchten Merkmale in Alleinstellung wie auch in Zusammensicht mit
den vorab beschriebenen Merkmalen jeweils beansprucht. Folglich wird vorliegend
jede technisch mogliche sowie in Sinne der vorliegenden Erfindung geeignete Kom-

bination an Merkmalen beansprucht.

Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Unteransprtchen.

Hierbei zeigen:
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Fig. 1a eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Florschicht in
Aufsicht;
Fig. 1b den Carbonfaseranteil der Florschicht nach Figur 1a in isolierter An-
sicht;
Fig. 1c den Fremdfaseranteil der Florschicht nach Figur 1a in isolierter Ansicht;
Fig. 2 eine schematische Darstellung des Fremdfaseranteils entsprechend

Figur 1c in Verbindung mit einer flachigen Aufteilung zur Charakterisie-

rung des Musters bzw. der Ordnung des Musters der Fremdfasern;

Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalien Vlieses bzw.

Vliesstoffes in Aufsicht;

Fig. 4 ein Flussdiagramm zur Darstellung des Ablaufes einzelner Schritte, die
von einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens um-

fasst sind.

Hierbei sei der Vollstandigkeit halber darauf hingewiesen, dass die gezeigten Aus-
fuhrungsformen lediglich schematische Darstellungen sind. Insbesondere Grélien
und Proportionen kénnen bei einem konkreten Gegenstand von denen der gezeigten

Darstellungen abweichen.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalfien Florschicht 1 mit
einer Mehrzahl an Carbonfasern 10 umfassenden Bundeln 2. Die Bundel weisen vor-
liegend einen bevorzugten gekrummten Verlauf auf, kbnnen jedoch auch jeden ande-
ren technisch méglichen Verlauf aufweisen. Die Krimmung der vorliegenden Bundel
resultiert aus der Bearbeitung mit einer Krempelvorrichtung. Die Bundel 2 sind mit
anderen von der Florschicht 1 umfassten Fasern, welche auch Carbonfasern 10 sein
kénnen, verschlungen und erlauben somit die Bereitstellung einer Florschicht 1 mit
ausreichender Festigkeit, um etwa aus einer Florbildemaschine als gesamte Struktur

entnommen werden kénnen, bzw. weiter mechanisch bearbeitet werden zu kénnen.
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Neben dem Anteil an Carbonfasern, welcher in isolierter Darstellung in Fig. 1b ge-
zeigt ist, umfasst die Florschicht 1 nach Figur 1a auch noch eine Anzahl an Fremd-
stoffen 20, insbesondere in Form von Fremdfasern 20, welche fett gezeichnet sind.
Diese Fremdstoffe 20, bzw. Fremdfasern 20 sind in isolierter Darstellung nochmals in
Fig. 1c gezeigt. Hierbei liegen die Fremdstoffe 20, bzw. die Fremdfasern 20 in jeweils
zufalliger Anordnung vor. Insbesondere zeigt der Verlauf des Fremdstoffes 20, bzw.
der Fremdfaserverlauf keine Regelmagigkeit. Weiterhin sind auch die einzelnen
Fremdstoffe 20, bzw. Fremdfasern 20 im Verhaltnis zueinander rein zufallig ange-

ordnet.

Anders verhélt es sich jedoch mit den Carbonfasern 10, insbesondere denjenigen,
die von den Bundeln 2 umfasst werden. Aus der Darstellung nach Fig. 1b ist zu er-
kennen, dass die Bundel einen relativ ahnlichen gekrummten Verlauf aufweisen.
Dieser ist durch einen Scheitelbereich gekennzeichnet, welcher die gré3te Krim-
mung in dem Verlauf eines Bundels aufweist. Der Scheitelbereich ist zwischen den
Bundelenden angeordnet, wobei die Bundelendbereiche im Vergleich zum Scheitel-
breich nur eine relativ geringere Krummung aufweisen. Mitunter sind die Bundelend-

bereiche auch Uberhaupt nicht gekrammt.

Aufgrund des gekrummten Verlaufs weisen die Bundel 2 zudem nicht nur eine Vor-
zugsrichtung auf, etwa in Richtung des Faserverlaufs an den Bundelendbereichen,
sondern auch etwa in einer Richtung tangential zum Scheitelbereich. Der gekrimmte
Verlauf sorgt also dafur, dass die Bundel 2 nicht nur eine Vorzugsrichtung hinsicht-
lich der Kraftaufnahme aufweisen, sondern auch noch eine andere davon abwei-
chende, insbesondere senkrecht zu der ersten Vorzugsrichtung verlaufende Vor-

zugsrichtung.

Die Krummung eines Bundels 2 wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung aus
dem gemittelten Richtungsverlauf aller Fasern in dem Bindel 2 bestimmt. Die Fasern
eines Bundels werden zu dieser Bestimmung hinsichtlich ihrer individuellen raumli-
chen Lage erfasst, wobeli die mittlere Lage aus vergleichbaren Abschnitten einzelner
Fasern in dem BUndel 2 berechnet wird. So ist der mittlere Verlauf insbesondere in
Bereichen, in welchen die Fasern der Bundel 2 Uber einen kreisférmigen Querschnitt

dicht liegen, im Wesentlichen mit dem derjenigen Faser Uberein stimmend, welche in
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der Mitte des Bundels 2 bezogen auf den Querschnitt angeordnet ist. Sind die Fa-
sern jedoch aufgefachert, wie dies typischerweise eher an den Bindelenden der Fall
ist, wird der mittlere Verlauf des Bundels 2 lediglich aus einer Mittelung der Lagen
aller vergleichbarer Abschnitte der einzelnen Fasern zu ermitteln sein. Die Mittel-
wertbildung zur Bestimmung des mittleren Verlaufs ist dem Fachmann mittels géangi-

ger Uberlegungen maéglich.

Uberdies ist aus der Darstellung nach Fig. 1b erkennbar, dass die Bundel 2 eine ver-
gleichbare Orientierung aufweisen. Vorliegend bedeutet dies, dass die Scheitelberei-
che der Bundel 2 zu einer Seite der Florschicht 1 orientiert sind, wohingegen die ein-
zelnen Bundelenden der jeweiligen Bundel 2 zu der entgegengesetzten Seite der

Florschicht 1 weisen.

Zudem sind die Abstande der einzelnen Bundel 2 von den jeweils am nachsten be-
nachbarten Bundeln 2 nicht wesentlich unterschiedlich fur alle Bundel 2. Dies betrifft
die Abstande der jeweilig benachbarten Bundel 2 sowohl seitlich entsprechend der
Darstellung nach Figur 1b, als auch die Abstande zu dem nachsten Bundel 2 uber

oder unter einem Bundel 2 in der jeweiligen Darstellung.

Als Resultat kann der Anordnung der einzelnen Bundel 2 in Figur 1b ein Muster ent-
nommen werden, welches in der Anordnung der Fremdstoffe nach Fig. 1c nicht fest-

zustellen ist.

Um dieses Muster genauer zu bestimmen kann in einfachster Weise der betrachtete
Flachenabschnitt der Florschicht 1, etwa ein Flachenabschnitt von 20 cm auf 20 cm,
in jeweils gleiche Unterflachenabschnitte aufgeteilt werden. Dies ist in Fig. 2 sche-
matisch angedeutet. Vorliegend wurde der gezeigte Flachenabschnitt in ein schach-
brettartiges Muster von 32 mal 32 Unterflachenabschnitte unterteilt. Den jeweliligen
Unterflachenabschnitten kann nun je nach Fremdstoffdichte, bzw. nach Fremdfaser-
dichte in einem jeweiligen Unterflachenabschnitt ein Wert zugeteilt werden. Hierbei
ist die Fremdstoffdichte wie auch die Fremdfaserdichte auf die Gesamtdicht bzw.
Gesamtfaserdichte zu normieren. Im einfachsten Falle kénnte ein Wert 1 zugeordnet
werden, wenn Fremdstoffanteile in einem Unterflachenabschnitt vorhanden sind, und

0, wenn keine Fremdstoffanteile bzw. Fremdfaseranteile in dem Unterflachenab-
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schnitt vorhanden sind. Diese einfache Unterteilung ist jedoch nur dann sinnvoll,
wenn es eine ausreichende Anzahl an Unterflacheneinheiten gibt, die in der Vertei-
lung keine Fremdstoffanteile bzw. Fremdfaseranteile aufweisen. Ansonsten ist eine
feinere Unterteilung in den meisten Fallen angebracht. Eine solche Unterteilung
kénnte etwa, wie weiter oben bereits erlautert, darin bestehen, dass man eine Skala
von -5 bis +5 ansetzt und je nach Fremdstoffdichte bzw. je nach Fremdfaserdichte
einen ganzzahligen Wert zuordnet, wobei die geringste Dichte mit -5 zu bewerten

ware und die héchste Dichte mit +5.

Wird nun eine vergleichbare Betrachtungsweise auch bei der Carbonfaserverteilung,
wie in Figur 1b gezeigt, angelegt (vorliegend nicht weiter dargestellt), erhalt man eine
unterschiedliche Verteilung von normierten Faserdichten. Dementsprechend wirde
den einzelnen vergleichbaren Unterflacheneinheiten in den meisten Fallen ein ande-
rer Wert zugeordnet als im Falle der Fremdstoffdichte bzw. Fremdfaserverteilung.
Um nun die Muster der Carbonfaserverteilung nach Fig. 1b und der Fremdstoffver-
teilung nach Fig. 1c zu vergleichen, kénnen die einzelnen Werte der einander jeweils
entsprechenden Unterflacheneinheiten miteinander verglichen werden. Mathema-
tisch kdnnte dieser Vergleich etwa dadurch ausgefuhrt werden, indem die Werte der

jeweils vergleichbaren Unterflacheneinheiten voneinander subtrahiert werden.

Worden nun beide Muster identisch sein, wirde die Subtraktion fur jede Unterfla-
cheneinheit einen Wert von Null ergeben. Je unterschiedlicher die Muster jedoch
sind, desto unterschiedlicher werden die einzelnen Werte, welche die Subtraktionen
der Unterflacheneinheiten ergeben. Demnach erhalt man ein Mal} fur die Unter-
schiedlichkeit der zu vergleichenden Muster. Aus praktischer Sicht kdnnte bestimmt
werden, dass die beiden Muster sich dann unterscheiden, wenn die Subtraktion der
Werte aller jeweils vergleichbaren Unterflacheneinheiten einen durchschnittlichen
Grenzwert Uberschreitet. Beispielsweise kénnten sich die Muster dann unterschei-
den, wenn die Summe Uber alle Subtraktionswerte aller Unterflacheneinheiten nor-
miert auf die Gesamtanzahl der Unterflacheneinheiten einen vorbestimmten Wert
Uberschreitet. Entsprechend der vorab gewahlten Skaleneinteilung ist dieser Wert
sinnvoll zu bestimmen. Bei einer Skala von -5 bis +5 kénnte er beispielsweise bei 0,1

liegen.
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In dem vorliegenden Fall ist die Bestimmung der Unterschiede in den Mustern der
beiden betrachteten Flachenabschnitte relativ einfach, da die Verteilung der Car-
bonfasern 10 sich deutlich von der Verteilung der Fremdstoffe 20 bzw. Fremdfasern
20 unterscheidet. Der Unterschied ist in jedem Fall bereits mit dem Auge wahrnehm-
bar. Dies ist insbesondere der Fall, da die Verteilung der Fremdstoffe 20 bzw. der
Fremdfasern 20 zahlreiche Unterflacheneinheiten des betrachteten Flachenab-
schnitts gar nicht Uberdecken. Liegt jedoch eine Uberdeckung der meisten oder so-
gar aller Unterflacheneinheiten vor, kann ein einfacher Vergleich der Muster durch
Subtraktion der Werte der jeweils vergleichbaren Unterflachenabschnitte mitunter ein
falsches Bild ergeben. Weiter kdnnen auch bestimmte Muster nicht unmittelbar au-
genfallig sein, da die Muster kaum in der Menge an vorhandenen Carbonfasern 10
bzw. Fremdstoffen 20 wahrnehmbar sind. Insofern kann es auch angebracht sein,
eine verfeinerte Methode des Mustervergleichs anzuwenden. So kann, wie weiter
oben bereits beschrieben, beispielsweise auch, die flachige Autokorrelation fur alle
Unterflacheneinheiten berechnet werden, welche mitunter besser in der Lage ist, be-
stehende RegelméaRigkeiten in den Mustern in der Berechnung mit zu bertcksichti-

gen.

Beide vorgestellten Methoden sind jeweils fur den Mustervergleich im Rahmen der
vorliegenden Erfindung gleichwertig, wobei die einfachere Methode bevorzugt dann
anzuwenden ist, wenn im Falle der Fremdstoffverteilung wenigstens 5% der identifi-
zierten Unterflachenabschnitte eines zum Vergleich der Muster ausgewahlten Fla-

chenabschnitts keine Fremdstoffe im Uberlapp aufweisen kénnen.

Fig. 3 zeigt eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalen Vlieses bzw.
Vliesstoffes, welche aus zwei Lagen einer Florschicht 1 durch Doublieren hergestellt
worden sind. Liegt ein Vliesstoff vor, so kann dieser durch Vernadeln der beiden La-
gen der Florschichten 2 verfestigt worden sein. Ausfuhrungsgemaf sind die beiden
Florschichten 2 derart zueinander angeordnet, dass ihre jeweiligen Vorzugsrichtun-
gen um einen bestimmten Winkel zueinander gedreht angeordnet sind. Auf diese
Weise kdnnen die festigkeitssteigernden Eigenschaften, welche sich aus den Vor-
zugsrichtungen der einzelnen Florschichten 2 ableiten lassen, in richtungsspezifi-
scher Weise aufeinander angepasst werden. Eine relative Anordnung der beiden

Florschichten 1 zueinander kann bevorzugt um einen Winkelbetrag von 15°, 30°, 45°,



10

15

20

25

30

WO 2012/059540 PCT/EP2011/069316
23

60°, 75° und 90° gedreht erfolgen. Vorliegend ist die relative Anordnung der beiden

Florschichten 1 um etwa 45° zueinander verdreht angeordnet.

Fig. 4 betrifft ein Flussdiagramm zur Darstellung des Ablaufes einzelner Schritte, die
von einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens zur Herstellung einer
Florschicht umfasst sind. Demnach ist es erforderlich, ein flachiges Gebilde, welches
Carbonfasern 10 umfassende Bundel 2 aufweist und wenigstens teilweise durch
Fremdstoffe 20 fixiert ist, insbesondere durch Wirkfaden, zu schneiden. Schneiden
kann hier in seiner allgemeinsten Form verstanden werden und umfasst etwa auch
einen Schritt des Stanzens. Weitere ist es erforderlich, dass das geschnittene fla-
chige Gebilde zum teilweisen Aufschlieen der Bundel 2 in Einzelfasern insbeson-
dere in einer Hammermuhle bearbeitet wird; Ferner wird ein Schritt des Einbringens
des durch diese Bearbeitung teilweise aufgeschlossenen Gemenges in eine Florbil-
demaschine, insbesondere in eine Krempelvorrichtung, mit umfasst. Die Florbilde-
maschine wird anschliel3end in der Art betrieben, dass die Bundel 2 nicht vollstandig
zu Einzelfasern vereinzelt werden, jedoch Carbonfasern 10 der Bundel 2 mit weite-
ren Fasern verschlungen werden. Anschliel3end wird die so hergestellte Florschicht
aus der Florbildemaschine entnommen. Insbesondere wird von dem Verfahren kein

Schritt des Abscheidens der Fremdstoffe 20, bzw. der Fremdfasern 20 mit umfasst.

Entsprechend weiter fUhrender Herstellungsverfahren, kbnnen die Florschichten an-
schliellend auch noch zu Vliesen oder Vliesstoffen verarbeitet werden. Zur Verfesti-
gung mehrerer aufeinander angeordneter Florschichten 1 kann ein Vernadeln bzw.
ein Vernahen oder Verwirken in Erwagung gezogen werden. Hierbei sollen die von
den Florschichten 1 umfassten gekrimmt verlaufenden Bundel 2 jedoch nicht oder

nur teileweise beschadigt werden.

Bezugszeichen:

1 Florschicht

2 Blndel

10 Carbonfaser

20 Fremdstoff/Fremdfaser
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31 erstes Muster

32 zweites Muster
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Patentanspriiche:

1. Florschicht, welche eine Mehrzahl an teilweise in Einzelfasern aufgeschlossene
und Carbonfasern (10) umfassende Bundel (2) sowie Fremdstoffe (20) aufweist,

und dadurch gekennzeichnet ist, dass

die Carbonfasern (10) wenigstens einen Masseanteil von 70% an der Gesamtmasse
der Florschicht (1) aufweisen, und die Fremdstoffe (20) nicht mehr als 30%, jedoch
nicht weniger als 2%, wobei die Fremdstoffe (20) einem Recyclingprozess entnom-

men sind.

2. Florschicht nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die die Carbonfasern (10) umfassenden Bundel (2) wenigstens zum Teil auch einem

Recyclingprozess entnommen sind.

3. Florschicht nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Fremdstoffe (20) wenigstens zum Teil Fremdfasern (20) aufweisen, welche nicht

Carbonfasern (10) sind.

4. Florschicht, nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Carbonfasern (10) eine vorbestimmte erste Anordnung zueinander aufweisen,
welche ein erstes Muster (31) bestimmt, und die Fremdfasern (20) eine zweite An-
ordnung zueinander, welche ein zweites Muster (32) bestimmt, wobei das erste

Muster (31) sich von dem zweiten Muster (32) unterscheidet.

5. Florschicht nach einem der vorher gehenden Anspriche 3 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens 10% der Fremdfasern (20) im Vergleich zu den Carbonfasern (10) eine
Zugfestigkeit haben, welche um wenigstens einen Faktor 1,5, insbesondere um ei-

nen Faktor 2 geringer ist.



10

15

20

25

30

WO 2012/059540 PCT/EP2011/069316
26

6. Florschicht nach einem der vorher gehenden Anspriche, 3 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Teil der Fremdfasern (20) Nah- oder Wirkfaden sind.

7. Florschicht nach einem der vorher gehenden Anspruche, 3 bis 6
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Teil der Fremdfasern (20) im Vergleich zu den Carbonfasern (10)

eine unterschiedliche Farbe aufweisen.

8. Florschicht nach einem der vorher gehenden Anspriche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Teil der Fremdfasern (20) um ca. 50%, bevorzugt sogar um 100%

langer sind als die Carbonfasern (10) der Bundel (2) im Mittel.

9. Florschicht nach einem der vorher gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Fremdstoffe (20) wenigstens zum Teil einen chemischen Binder, insbesondere

ein Harz aufweisen.

10. Florschicht nach einem der vorher gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mehrzahl an Carbonfasern (10) umfassende Bundel (2) nicht langer als 15 cm,

und insbesondere nicht langer als 10 cm sind.

11. Florschicht, nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bundel (2) wenigstens 200, bevorzugt wenigstens 500 und besonders bevorzugt

wenigstens 1000 Carbonfasern (10) umfassen.

12. Florschicht, nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Florschicht (1) eine Flachenmasse von héchstens 50 g/m? und nicht weniger als

10 g/m?, bevorzugt zwischen 35 g/m? und 25 g/m? aufweist.
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13. Vlies oder Vliesstoff,
dadurch gekennzeichnet, dass
er wenigstens zwei Florschichten (1) gemal einem der vorher gehenden Anspriche

aufweist, und welche insbesondere miteinander vernadelt sind.

14. Vliesstoff,
dadurch gekennzeichnet, dass
er eine Florschicht (1) geman einem der vorher gehenden Anspriche 1 bis 12 auf-

weist, welche zur Verfestigung vernadelt ist.

15. Vlies oder Vliesstoff nach einem der Anspruche 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens zwei Florschichten (1) miteinander bzw. eine Florschicht (1) zur Verfesti-
gung vernadelt sind/ist, wobei im Mittel wenigstens 1 Vernadelungseinstich, bevor-

zugt wenigstens 5 Vernadelungseinstiche auf einer Flache von 1 cm? vorliegen.

16. Verfahren zur Herstellung einer Florschicht (1), umfassend folgende Schritte:

- Schneiden eines flachigen Gebildes, welches Carbonfasern umfassende Bundel (2)
aufweist und wenigstens teilweise durch Fremdstoffe (20) fixiert ist, insbesondere
durch Wirk- oder Nahfaden, bzw. durch einen Binder;

- Bearbeiten des geschnittenen flachigen Gebildes zum teilweisen Aufschlie3en der
Bundel (2) in Einzelfasern in einer Offnungsvorrichtung, insbesondere in einer Reil-
maschine;

- Einbringen des durch diese Bearbeitung teilweise aufgeschlossenen Gemenges in
eine Florbildemaschine, insbesondere in eine Krempelvorrichtung;

- Betreiben der Florbildemaschine in der Art, dass die Bundel (2) nicht vollstandig zu
Einzelfasern vereinzelt werden, jedoch Carbonfasern (10) der Bundel (2) mit weite-
ren Fasern verschlungen werden;

- Abnehmen der Florschicht (1) aus der Florbildemaschine;

17. Verfahren zur Herstellung einer Florschicht nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren keinen Schritt des Abscheidens der Fremdstoffe (20) oder keinen

Schritt des teilweisen Abscheidens von Fremdstoffen (20) umfasst.
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18. Verwendung von in einem Recyclingverfahren gewonnen Carbonfasern (10)
umfassenden Bundeln (2) zur Herstellung einer Florschicht (1), insbesondere nach
einem der vorher gehenden Anspruche 1 bis 12, unter Ausfuhren eines Verfahrens

gemal einem der vorher gehenden Anspriche 16 oder 17.

19. Harzimpréagniertes Bauteil, umfassend eine Florschicht (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 12 bzw. ein Vlies oder einen Vliesstoff nach einem der Anspriche 13

bis 15, welches Bauteil insbesondere als ein Bauteil eines Fahrzeugs ausgeformt ist.
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