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(57) Zusammenfassung: Ein Faserverbundwerkstoff hat ein
Fasermaterial (5) mit Filamenten (6). Weiterhin hat der Fa-
serverbundwerkstoff eine Kunststoffmatrix (8), in die das Fa-
sermaterial (5) eingebettet ist, und einen Haftvermittler (9),
mit dem die Filamente (6) des Fasermaterials (5) beschich-
tet sind. Das Fasermaterial (5) ist aus mindestens einem der
folgenden Materialen ausgewählt: Glas, Kohlenstoff, Armid,
Basalt, Polyester, Naturfaser. Die Kunststoffmatrix (8) ist als
thermoplastischer Kunststoff ausgeführt. Der Haftvermittler
(9) ist auf Basis mindestens eines der folgenden Materia-
len ausgewählt: Silan, Polypropylen (PP), Titanat, Alumini-
um, Chrom, Zirkon und Bor. Es resultiert eine Materialkombi-
nation von Fasermaterial/Kunststoffmatrix/Haftvermittler, die
sich in besonderer Weise für die Herstellung eines Faser-
verbundwerkstoffes eignet, insbesondere für die Herstellung
von Bändern aus dem Faserverbundwerkstoff.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Faserverbund-
werkstoff mit einem Fasermaterial, einer Kunststoff-
matrix, in die das Fasermaterial eingebettet ist und
mit einem Haftvermittler, mit dem Filamente des Fa-
sermaterials beschichtet sind.

[0002] Faserverbundwerkstoffe sind bekannt aus
der US 2011/0070989 A1, der WO 2009/109593 A1,
der DE 10 2005 023 420 A1, De 10 2005 040 620 A1,
der DE 10 2010 023 879 A1, der
DE 10 2009 011 668 A1, der JP 2011-074381 A, der
US 2006/0049541 A1, der WO 2011/014638 A1, der
US 2007/0117909 A1 und der US 2011/0230615 A1.

[0003] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, Materialkombinationen Fasermaterial/Kunst-
stoffmatrix/Haftvermittler anzugeben, die sich in be-
sonderer Weise für die Herstellung eines Faserver-
bundwerkstoffes eignen und insbesondere für die
Herstellung von Bändern aus dem Faserverbund-
werkstoff.

[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß gelöst
durch die Materialkombinationen, die im Anspruch 1
angegeben sind.

[0005] Bei der Herstellung von Faserverbundwer-
stoffen existiert eine komplexe Wechselwirkung zwi-
schen den beteiligten Materialien, also zwischen dem
Fasermaterial, dem Material der Kunststoffmatrix und
dem Material des Haftvermittlers. Diese Wechsel-
wirkung hängt stark von den Verarbeitungsbedin-
gungen bei der Herstellung des Faserverbundwerk-
stoffes ab. Die erfindungsgemäßen Materialkombi-
nationen Fasermaterial/Kunststoffmatrix/Haftvermitt-
ler sind insbesondere optimiert für eine Bandferti-
gung eines Faserverbundwerkstoffes. Das mit der
Kunststoffmatrix imprägnierte Faserband kann dann
als Zwischenprodukt beispielsweise zur Herstellung
von Formkörpern, zum Beispiel Platten oder Profi-
len, aus dem Faserverbundwerkstoff genutzt wer-
den, der insbesondere schichtweise aufgebaut sein
kann. Bei der Faserbandherstellung werden auf das
Materialsystem Fasermaterial/Kunststoffmatrix/Haft-
vermittler Temperatur und Druck sowie gegebenen-
falls Scherkräfte ausgeübt. Es kommt dabei dar-
auf an, dass die Materialkombination Fasermaterial/
Kunststoffmatrix/Haftvermittler diese Verarbeitungs-
parameter nicht nur toleriert, sondern bei diesen Ver-
arbeitungsparametern auch eine gute Benetzung des
Fasermaterials mit der Kunststoffmatrix erfolgt. Typi-
sche Temperaturbereiche bei der Verarbeitung kön-
nen bis zu 250°C, bis zu 300°C, bis zu 380°C, bis
zu 400°C gehen oder sogar darüber hinaus gehen.
Scherkräfte können mit Frequenzen in Bereichen
zwischen 1 Hz und 40 kHz in die Materialkombinati-
on eingebracht werden. Druck- bzw. Scherkräfte kön-
nen Werte im Bereich beispielsweise zwischen 0.01

MPa und 2 MPa erreichen. Dabei erfolgt sowohl die
Temperatur- als auch die Kraftbeaufschlagung in der
Regel nur kurzzeitig, beispielsweise für mehrere Se-
kunden oder einzelne Minuten. Es hat sich heraus-
gestellt, dass Materialkombinationen zu guten Ergeb-
nissen hinsichtlich des erzeugten Faserverbundwerk-
stoffes und insbesondere zu einer guten und vollstän-
digen Benetzung des Fasermaterials mit der Kunst-
stoffmatrix führen, die bislang aufgrund des Vorurteils
mangelnder Temperaturfestigkeit oder zu hoher Vis-
kosität nicht in Betracht gezogen wurden. Erfindungs-
gemäß wurden die verschiedenen Materialkombina-
tionen getestet und hinsichtlich ihrer Eignung zur Her-
stellung des Faserverbundwerkstoffes bewertet. Da-
bei ergab sich, dass unter den erfindungsgemäßen
Materialkombinationen Fasermaterial/Kunststoffma-
trix/Haftvermittler solche sind, die sich entgegen der
Erwartung gut zum Aufbau des Faserverbundwerk-
stoffes eignen. Soweit als Fasermaterial eine Glas-
faser eingesetzt wird, kann diese vom Typ TufRov®

4510, TufRov® 4575, TufRov® 4585, TufRov® 4588,
TufRov® 4599 oder TufRov® 4854 sein. Soweit als
Fasermaterial eine Kohlefaser zum Einsatz kommt,
kann diese vom Typ Grafil/Pyrofil® TRHSO 60k, Py-
rofil® 34-24k oder Pyrofil® TRW40 50k sein. Der Haft-
vermittler kann in Form eines Copolymers bzw. in
Form eines Blends mit zum Beispiel 0,5 Gew.-% bis 5
Gew.-% Maleinsäureanhydrid zum Einsatz kommen.
Auch die Kunststoffmatrix kann in Form eines Copo-
lymers bzw. in Form eines Blends bzw. in Form einer
Mischung zum Einsatz kommen.

[0006] Faserdurchmesser nach Anspruch 2 ergeben
einen Faserverbundwerkstoff mit guter Benetzung
und entsprechend guter Stabilität. Der Faserdurch-
messer kann bei 6 μm, kann bei 7 μm, kann im Be-
reich von 10 μm oder kann bei 17 μm liegen.

[0007] Faser-Feinheiten nach Anspruch 3 ergeben
ebenfalls eine gute Benetzung. Die Faser-Feinheit
kann im Bereich von 1.200 tex und kann im Bereich
von 2.400 tex liegen.

[0008] Fasermaterial nach Anspruch 4 führt zu ei-
nem stabilen Faserverbundwerkstoff. Das Faserma-
terial kann einen sehr hohen Anteil an Endlos- bzw.
Lang-Fasern haben und kann praktisch ausschließ-
lich aus Endlos- bzw. Lang-Fasern bestehen. Die
Lang-Fasern können Faserlängen im Bereich zwi-
schen 12,5 mm und 50 mm aufweisen. Es können
auch Lang-Fasern mit Längen bis 80 mm zum Ein-
satz kommen, die insbesondere versetzt zueinander
parallel angeordnet sein können. Endlos-Fasern ha-
ben demgegenüber eine größere Länge. Je nach
den Anforderungen an die Festigkeit und/oder an das
Zug-E-Modul können Lang-Fasern, isotrop und/oder
anisotrop angeordnet, und/oder Endlos-Fasern zum
Einsatz kommen.
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[0009] Faserbündel bzw. Rovings führen zu einem
stabilen Faserverbundwerkstoff. Das Faserbündel
kann im Bereich von 10.000 Einzelfasern, im Bereich
von 12.000 Einzelfasern, im Bereich von 18.000 Ein-
zelfasern, im Bereich von 20.000 Einzelfasern, im Be-
reich von 30.000 Einzelfasern, im Bereich von 40.000
Einzelfasern, im Bereich von 50.000 Einzelfasern und
kann im Bereich von 60.000 Einzelfasern haben.

[0010] Eine Zugfestigkeit nach Anspruch 6 ergibt ei-
nen zugstabilen Faserverbundwerkstoff. Die Zugfes-
tigkeit kann im Bereich von 3 GPa, kann im Bereich
von 4 GPa liegen, kann 4,9 GPa betragen und kann
auch mehr als 5 GPa betragen.

[0011] Ein Zug-E-Modul nach Anspruch 7 ergibt ei-
nen stabilen Faserverbundwerkstoff. Das Zug-E-Mo-
dul kann im Bereich von 60 GPa, 70 GPa oder auch
im Bereich von noch höheren Werten, zum Beispiel
im Bereich von 100 GPa oder von 250 GPa liegen.

[0012] Kunststoffmaterialien nach Anspruch 8 ha-
ben sich als besonders geeignet herausgestellt. Die
angegebenen Materialien können in Form von Co-
polymeren bzw. in Form von Blends zum Einsatz
kommen. Soweit die Kunststoffmatrix in Form von
SAN oder in Form von AMSAN eingesetzt wird, kann
die Handelstype Luran® VLN, Luran® 358, Luran®

378 P, Luran® HH-120 zum Einsatz kommen. Auch
die Type Luran® 358 mit einer Polycarbonat-(PC)
-Beimischung kann zum Einsatz kommen. Bei ei-
nem derartigem Polycarbonat-Blend kann ein Poly-
carbonat-Gewichtsanteil von 20% bis 60% zum Ein-
satz kommen. Insbesondere kann ein SAN/PC-Blend
zum Einsatz kommen. Auch eine andere Luran®-
Type kann zum Einsatz kommen. Auch Zusatzstof-
fe können dem Kunststoffmaterial hinzugefügt wer-
den, beispielsweise Talkum, welches zum Beispiel
mit einem Anteil von 1% des Gesamtgewichts vorlie-
gen kann. Ein Faserverbundwerkstoff mit Glas- und/
oder Kohlefasern und einer Kunststoffmatrix auf Ba-
sis SAN und/oder AMSAN und/oder SAN-PC ergibt
einen Faserverbundwerkstoff mit ausgeglichenen Ei-
genschaften hinsichtlich einer Zug- und einer Druck-
Belastung.

[0013] Polyamid-Kunststoffmatrizen nach Anspruch
9 haben sich als besonders geeignet herausgestellt.
Als PA 6i kann die Handelstype Durethan® T40 zum
Einsatz kommen. Als Polyamid PA 6.6 T kann die
Handelstype Ultramid® T 15 zum Einsatz kommen.
Eine Kombination aus Glasfaser mit PA 6.6 T, insbe-
sondere eine Kombination aus TufRov® 4510 mit PA
6.6 T, lässt sich zum Beispiel bei sehr hohen Tempe-
raturen verarbeiten, was die Benetzung begünstigt.
Eine Kombination aus Glasfaser und amorphem PA
6i führt zum Beispiel trotz der hochviskosen Kunst-
stoffmatrix zu einer guten Benetzung.

[0014] Eine Vicat-Erweichungstemperatur nach An-
spruch 10 hat sich für eine gute Benetzung als
besonders geeignet herausgestellt. Die Vicat-Erwei-
chungstemperatur kann im Bereich von 100°C lie-
gen und kann insbesondere 106°C oder 107°C betra-
gen. Die Vicat-Erweichungstemperatur kann im Be-
reich 120°C liegen.

[0015] Eine Schmelze-Volumenfließrate nach An-
spruch 11 hat sich für eine gute Benetzung als vorteil-
haft herausgestellt. Die Schmelze-Volumenfließrate
kann, wiederum gemessen bei 220°C mit 10 kg Be-
lastungsmasse, im Bereich von 20 cm3/10 min oder
im Bereich von 22 cm3/10 min liegen und kann Werte
bis zu 70 cm3/10 min oder darüber annehmen.

[0016] Haftvermittler nach Anspruch 12, zum Bei-
spiel mindestens ein Aminosilan, haben sich für die
für die Erzielung einer guten Benetzung als geeignet
herausgestellt. Der Haftvermittler kann auf Basis min-
destens einer der folgenden Silanverbindungen her-
gestellt sein: Aminopropyltrimethoxysilan, Aminobu-
tyltrimethoxysilan, Aminopropyltriethoxysilan, Amino-
butyltriethoxysilan sowie auf Basis eines Silanes mit
einer Glycidylgruppe als Substituent.

[0017] Ein Gewichtsverhältnis nach Anspruch 13 be-
günstigt eine gute Benetzung.

[0018] Formkörper nach Anspruch 14 ergeben ei-
nen besonders stabilen und auf die jeweiligen Werk-
stoff-Anforderungen abgestimmten Faserverbund-
werkstoff. Der Faserverbundwerkstoff kann als Fa-
serverbundwerkstoff-Band, insbesondere als Endlos-
Band gefertigt sein.

[0019] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung näher erläutert.
In dieser zeigen:

[0020] Fig. 1 Einen Schnitt durch einen Ausschnitt
eines flächigen Formkörpers aus einem Faserver-
bundwerkstoff;

[0021] Fig. 2 eine Ausschnittsvergrößerung aus
Fig. 1, die ein Faserbündel zeigt;

[0022] Fig. 3 eine Ausschnittsvergrößerung aus
Fig. 2, die eine einzelne, mit einem Haftvermittler be-
schichtete Faser zeigt.

[0023] Ein Faserverbundwerkstoff ist durch einen
flächigen Formkörper 1 gebildet, der beispielsweise
als Profil oder als Platte ausgeführt sein kann. Der
Formkörper 1 hat mehrere Schichten 2, 3, 4 aus dem
Faserverbundwerkstoff. Die Schichten 2 bis 4 können
Abschnitte eines Faserverbund-Zwischenproduktes
in Form eines Endlos-Bandes aus dem Faserver-
bundwerkstoff sein.
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[0024] Teil des Faserverbundwerkstoffes ist ein Fa-
sermaterial 5 mit Einzelfasern bzw. Filamenten 6, die
zu Faserbündeln bzw. Rovings 7 zusammengefasst
sind. Das Fasermaterial 5 ist in eine Kunststoffmatrix
8 eingebettet. Die Filamente 6 sind mit einem Haft-
vermittler 9 beschichtet, der auch als Schlichte (sei-
zing) bezeichnet wird.

[0025] Innerhalb des Mehrschicht-Aufbaus des
Formkörpers 1 können in den einzelnen Schichten
die Fasern des Fasermaterials 5 unterschiedlich auf-
gebaut und/oder angeordnet und/oder orientiert sein.
Innerhalb der Schichten 2 bis 4 kann das Faser-
material 5 in Form von Endlos-Fasern oder auch in
Form eines Fasergewebes vorliegen. Zwischen den
Schichten 2 bis 4 kann die Art und der Aufbau des
Fasermaterials 5 variieren.

[0026] Das Fasermaterial 5 ist aus mindestens ei-
nem der folgenden Materialen ausgewählt: Glas,
Kohlenstoff, Aramid, Basalt, Polyester oder Naturfa-
ser.

[0027] Bei der Kunststoffmatrix 8 handelt es sich um
einen thermoplastischen Kunststoff.

[0028] Der Haftvermittler 9 ist auf Basis mindes-
tens eines der folgenden Materialien ausgewählt: Si-
lan, Aminosilan, Polypropylen (PP), Titan, Alumini-
um, Chrom, Zirkon oder Bor. Als Haftvermittler kann
zumindest anteilsweise ein Copolymer mit zum Bei-
spiel 0,5 Gew.-% bis 5 Gew.-% Maleinsäureanhydrid
zum Einsatz kommen.

[0029] Soweit als Fasermaterial 5 eine Glasfaser
eingesetzt ist, kann eine Glasfaser des Typs TufRov®

4510, TufRov® 4575, TufRov® 4585, TufRov® 4588,
TufRov® 4599 oder TufRov® 4854 zum Einsatz kom-
men. Soweit als Fasermaterial 5 eine Polyfaser zum
Einsatz kommt, kann eine Faser des Typs Grafil®/
Pyrofil® TRHSO 60k, Pyrofil® 34-24k, Pyrofil® TRW
40 50k zum Einsatz kommen. Kohlefasermaterial 7
für das Fasermaterial 5 kann auch auf Zellulosebasis
oder auf Basis von Polyacrylnitril (PAN) gefertigt sein.

[0030] Der Durchmesser der Filamente 6 kann im
Bereich zwischen 5 μm und 50 μm liegen und kann
insbesondere im Bereich von 6 μm, 7 μm, 10 μm und
17 μm liegen.

[0031] Die Filamente 6 können eine Feinheit von 500
tex bis 5.000 tex aufweisen. Ein tex bezeichnet da-
bei ein g/m. Feinheiten zum Beispiel im Bereich von
1.200 tex und von 2.400 tex sind möglich.

[0032] Das Fasermaterial 5 kann Endlos- bzw. Lang-
Fasern aufweisen und kann ausschließlich aus der-
artigen Fasern aufgebaut sein.

[0033] Die Rovings 7 können mehr als 1.000 Einzel-
fasern aufweisen, zum Beispiel 10.000 (10k) Einzel-
fasern, 12.000 (12k) Einzelfasern, 18.000 (18k) Ein-
zelfasern, 20.000 (20k) Einzelfasern, 30.000 (30k)
Einzelfasern, 40.000 (40k) Einzelfasern, 50.000 (50k)
Einzelfasern oder 60.000 (60k) Einzelfasern.

[0034] Das Fasermaterial 5 kann eine Zugfestigkeit
von mehr als 1 GPa aufweisen. Die Zugfestigkeit
kann im Bereich von 3 GPa, im Bereich von 4 GPa,
im Bereich 4,5 GPa, im Bereich von 4,75 GPa, im Be-
reich 4,9 GPa liegen oder kann auch mehr als 5 GPa
betragen.

[0035] Das Fasermaterial 5 kann ein Zug-E-Modul
von mehr als 60 GPa, beispielsweise 70 GPa oder
auch von 100 GPa aufweisen. Das Zug-E-Modul des
Fasermaterials 5 kann im Bereich 250 GPa liegen.

[0036] Die Kunststoffmatrix 8 kann aus mindestens
einem der folgenden Polymere ausgewählt sein:
Polyamid (PA), Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN),
Alpha-Methylstyrol-Acrylnitril-Copolymer (AMSAN),
Styrol-Acrylnitril-Polycarbonat-Copolymer (SAN-PC),
Polyethylen (PE), Polypropylen PP), eines oder meh-
rere weitere Polyolefine, Acrylester-Styrol, Acrylni-
tril (ASA), Polycarbonat (PC), Polyethylentereph-
thalat (PBT), Polyethylenterephthalat (PET), Poly-
phenylensulfid (PPF), Polysulfon (PSU), Polyether-
sulfon (PEF), Polyetheretherketon (PEEK), Therpo-
lymerstyrol/Acrylnitril/Maleinsäureanhydrid, Polymer
auf Basis Acryl- und Methacrylsäureesther, Copoly-
mer aus Hexamethylendiamin, Terephthal und Iso-
phthalsäure. Bei den SAN- und AMSAN-Kunststoff-
typen kann es sich um diejenigen mit den Handelbe-
zeichnungen Luran® VLN, Luran® 358, Luran® 378 P.
Luran®H-120, Luran® 358 mit PC-Beimischung oder
um eine andere Luran®-Type handeln. Für die Kunst-
stoffmatrix 8 kann auch das Polymer Polyoxymethy-
len (POM) oder eine Mischung aus Polyoxymethylen
(POM) und thermoplastischem Polyurethan (PUR)
ausgewählt sein. Diese Varianten für die Kunststoff-
matrix 8 führen zu einer steifen und zähen Matrix, was
zu einer entsprechend hohen Energieaufnahmemög-
lichkeit des Faserverbundwerkstoffs führt.

[0037] Die Kunststoffmatrix 8 kann aus mindestens
einem der folgenden Materialien ausgewählt sein: PA
6.6 T, PA 6.6 i, PA 6, PA 6.6, PA 6/66, PA 66, PA 12,
PA 6.10, PA 6 T/6 I. Bei PA 6.6 i kann es sich um die
Type Durethan® T 40 und bei PA 6.6 T kann es sich
um die Type Ultramid® T 15 handeln.

[0038] Die Kunststoffmatrix 8 kann eine Vicat-Erwei-
chungstemperatur haben, die im Bereich von min-
destens 75°C liegt. Die Vicat-Erweichungstempera-
tur kann im Bereich 100°C liegen, kann 106°C oder
107°C betragen und kann im Bereich von 120°C lie-
gen.
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[0039] Die Kunststoffmatrix 8 kann eine Schmelze-
Volumenfließrate, gemessen bei 220°C mit 10 kg Be-
lastungsmasse, haben, die größer ist als 10 cm3/10
min. Diese Schmelze-Volumenfließrate ist ein Maß
für die Viskosität der Kunststoffmatrix 8. Die Schmel-
ze-Volumenfließrate kann im Bereich von 20 cm3/10
min, im Bereich von 22 cm3/10 min betragen und kann
einen Betrag von 70 cm3/10 min oder noch höher ha-
ben.

[0040] Der Haftvermittler 9 kann auf Basis mindes-
tens eines der folgenden Materialien ausgewählt
sein: Triethoxysilan, Vinyltris(β-methoxyethoxy)si-
lan, γ-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, γ-Glyci-
doxypropyltrimethoxysilan, β-(3,4-Epoxycyclohexyl)
ethyltrimethoxysilan, N-β-(Aminoethyl)-γ-aminopro-
pyltrimethoxysilan, N-β-(Aminoethyl)-γ-aminopropyl-
methyldimethoxysilan, γ-Aminopropyltriethoxysilan,
N-Phenyl-γ-amionpropyltrimethoxysilan, γ-Mercapto-
propyltrimethoxysilan und γ-Chlorpropyltrimethoxysi-
lan. Der Haftvermittler 9 kann auf Basis eines Amino-
silanes hergestellt sein. Als Aminosilan kann γ-Ami-
nopropyltriethoxysilan oder N-β-(Aminoethyl)-γ-ami-
nopropyltrimethoxysilan zum Einsatz kommen. Der
Haftvermittler 9 kann auf Basis mindestens einer der
folgenden Silanverbindungen hergestellt sein: Ami-
nopropyltrimethoxysilan, Aminobutyltrimethoxysilan,
Aminopropyltriethoxysilan, Aminobutyltriethoxysilan
sowie auf Basis eines Silanes mit einer Glycidylgrup-
pe als Substituent.

[0041] Ein Gewichtsverhältnis zwischen dem Haupt-
vermittler 9 und dem Filament 6, auf welchem der
Haftvermittler 9 als Beschichtung aufgetragen ist,
kann im Bereich zwischen 0,1% und 2%, zum Bei-
spiel im Bereich zwischen 0,5% und 1%, liegen und
kann insbesondere bei 0,7% liegen.

[0042] Bei der Herstellung des Formkörpers 1 wird
zunächst ein Endlos-Band aus dem Faserverbund-
werkstoff hergestellt. Das Endlos-Faserband wird
dann abschnittsweise konfektioniert, die Band-Ab-
schnitte werden geschichtet und, insbesondere unter
Einfluss von Druck und Temperatur, zum Formkörper
1 geformt.
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Patentansprüche

1.  Faserverbundwerkstoff
– mit einem Fasermaterial (5) mit Filamenten (6),
– mit einer Kunststoffmatrix (8), in die das Faserma-
terial (5) eingebettet ist, und
– mit einem Haftvermittler (9), mit dem die Filamente
(6) des Fasermaterials (5) beschichtet sind,
– wobei das Fasermaterial (5) aus mindestens einem
der folgenden Materialien ausgewählt ist: Glas, Koh-
lenstoff, Aramid, Basalt, Polyester, Naturfaser,
– wobei die Kunststoffmatrix (8) als thermoplastischer
Kunststoff ausgeführt ist,
– wobei der Haftvermittler (9) auf Basis mindestens
eines der folgenden Materialien ausgewählt ist: Silan,
Polypropylen (PP), Titanat, Aluminium, Chrom, Zir-
kon und Bor.

2.    Faserverbundwerkstoff nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Faserdurchmesser
der Filamente (6) im Bereich zwischen 5 μm und 50
μm liegt.

3.  Faserverbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Filamente (6) eine
Feinheit von 500 tex bis 5.000 tex aufweisen.

4.  Faserverbundwerkstoff nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Fa-
sermaterial (5) Endlos- bzw. Lang-Fasern aufweisen.

5.  Faserverbundwerkstoff nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fa-
sermaterial (5) Faserbündel (7) mit mehr als 1.000
Einzelfasern aufweist.

6.  Faserverbundwerkstoff nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Fa-
sermaterial (5) eine Zugfestigkeit von mehr als 1 GPa
aufweist.

7.   Faserverbundwerkstoff, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fasermaterial (5) ein Zug-E-Modul von
mehr als 50 GPa aufweist.

8.  Faserverbundwerkstoff nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffmatrix (8) aus mindestens einem der folgen-
den Materialien ausgewählt ist: Polyamid (PA), Sty-
rol-Acrylnitril-Copolymer (SAN), Alpha-Methylstyrol-
Acrylnitril-Copolymer (AMSAN), Styrol-Acrylnitril-Po-
lycarbonat-Copolymer (SAN-PC), Polyethylen (PE),
Polypropylen PP), eines oder mehrere weitere Po-
lyolefine, Acrylester-Styrol, Acrylnitril (ASA), Polycar-
bonat (PC), Polyethylenterephthalat (PBT), Polyethy-
lenterephthalat (PET), Polyphenylensulfid (PPF), Po-
lysulfon (PSU), Polyethersulfon (PEF), Polyethere-
therketon (PEEK), Therpolymerstyrol/Acrylnitril/Mal-
einsäureanhydrid, Polymer auf Basis Acryl- und Me-
thacrylsäureesther, Copolymer aus Hexamethylen-

diamin, Terephthal und Isophthalsäure, Polyoxyme-
thylen (POM), Mischung aus Polyoxymethlen (POM)
und thermoplastischem Polyurethan (PUR).

9.    Faserverbundwerkstoff nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kunststoffmatrix (8)
aus mindestens einem der folgenden Materialien
ausgewählt ist: PA 6.6 T. PA 6.6 i, PA 6, PA 6.6, PA
6/66, PA 66, PA 12, PA 6.10, PA 6 T/6 I.

10.    Faserverbundwerkstoff nach einem der An-
sprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffmatrix (8) eine Vicat-Erweichungstempera-
tur hat, die im Bereich von mindestens 75°C liegt.

11.    Faserverbundwerkstoff nach einem der An-
sprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffmatrix (8) eine Schmelze-Volumenfließra-
te, gemessen bei 220°C mit 10 kg Belastungsmasse,
hat, die größer ist als 10 cm3/10 min.

12.    Faserverbundwerkstoff nach einem der
Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haftvermittler (9) aus mindestens ei-
nem der folgenden Materialien ausgewählt ist:
Triethoxysilan, Vinyltris(β-methoxyethoxy)silan, γ-
Methacryloxypropyltrimethoxysilan, γ-Glycidoxypro-
pyltrimethoxysilan, β-(3,4-Epoxycyclohexyl)ethyltri-
methoxysilan, N-β-(Aminoethyl)-γ-aminopropyltrime-
thoxysilan, N-β-(Aminoethyl)-γ-aminopropylmethyld-
imethoxysilan, γ-Aminopropyltriethoxysilan, N-Phe-
nyl-γ-amionpropyltrimethoxysilan, γ-Mercaptopropyl-
trimethoxysilan und γ-Chlorpropyltrimethoxysilan, γ-
Aminopropyltriethoxysilan oder N-β-(Aminoethyl)-γ-
aminopropyltrimethoxysilan.

13.    Faserverbundwerkstoff nach einem der An-
sprüche 1 bis 12, gekennzeichnet durch ein Ge-
wichtsverhältnis zwischen dem Haftvermittler (9) und
den Filamenten (6) des Fasermaterials (5) im Bereich
von 0,1 Gew.-% bis 2 Gew.-%.

14.    Faserverbundwerkstoff nach einem der An-
sprüche 1 bis 13, gestaltet als Formkörper (1) aus
mehreren Schichten (2 bis 4) mit faserverstärktem
Kunststoffmaterial.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



DE 10 2012 200 059 A1    2013.07.04

8/8

Anhängende Zeichnungen


	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

