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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Aufbereiten eines Fasern enthaltenden Werkstoffs

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Aufberei-
ten eines Fasern (2) enthaltenden Werkstoffs (1) wird der
Werkstoff (1) in Portionen geteilt und die Portionen gewogen.
Diese Portionen werden in Taktzeiten, welche direkt propor-
tional zum ermittelten Gewicht der Portionen sind, einem
thermoplastischen Polymer (14) zugefiihrt. Diese Mischung
wird anschliefend mindestens einer Extruderschnecke (18)
zugeflhrt, wodurch sie thermisch erhitzt und gepresst wird.
Auf diese Weise wird das Polymer (14) in einen plastifizier-
ten Zustand versetzt, so dass es entsprechend umgeformt
werden kann. Anschlieend wird es wieder erstarrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bereiten eines Fasern enthaltenden Werkstoffs, das
mit einem thermoplastischen Polymer vermischt und
in einem Extruder erhitzt und gepresst wird.

[0002] Aus der DE 44 08 089 A1 ist ein Verfahren
zur Wiederaufbereitung eines Faser verstarkten ther-
moplastischen Materials bekannt. Dabei werden zwei
verschiedene mit Glasfasern verstarkte thermoplas-
tische Polymere vermischt. Das erste thermoplasti-
sche Polymer enthalt dabei kurze Glasfasern mit ei-
ner Lange zwischen 10 Mikrometer und 400 Mirko-
meter, wahrend das zweite thermoplastische Poly-
mer lange Glasfasern zwischen 10 mm und 20 mm
enthalt. Diese beiden Polymere werden vermischt
und aufgeschmolzen. Anschliefiend wird das Ge-
misch thermoplastisch verformt.

[0003] Aus der EP 0 751 828 B1 ist ein gattungs-
gemales Verfahren zur Herstellung von Formteilen
bekannt. Dabei werden mit Verstarkungsfasern ver-
starkte thermoplastische Polymere einer Extruder-
schnecke zugefihrt und durch Erhéhung von Druck
und Temperatur in einen plastifizierten Zustand ver-
setzt. Hierdurch wird das Material umgeformt, um ein
Spritzgussformteil herzustellen. Dieses Verfahren hat
sich in der Praxis bewahrt und bildet den Ausgangs-
punkt der vorliegenden Erfindung.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen,
welches einen qualitativ hochwertigen faserverstark-
ten thermoplastischen Polymercompound ergibt.

[0005] Diese Aufgabe wird mit den folgenden Merk-
malen geldst.

[0006] Bei einem erfindungsgemaRen Verfahren
zum Aufbereiten eines Fasern enthaltenden Werk-
stoffs wird dieses in Portionen geteilt. Als Werk-
stoff kommen insbesondere Einzelfasern, Faserbiin-
del, Fasermatten, Fasergelege und faserverstarkte
thermoplastische Polymere in Betracht. Diese Auf-
zéhlung ist jedoch nicht abschlielend zu verste-
hen. Diese Portionen werden gewogen und in vor-
bestimmten Taktzeiten einem Materialstrom mindes-
tens eines thermoplastischen Polymers. Gegebenen-
falls werden weitere Zusatzstoffe zugefihrt. Dabei
werden die Taktzeiten so gewahlt, dass sie direkt
proportional zum ermittelten Gewicht der einzelnen
Portionen sind. Fir den Fall, dass die Portionen im
Wesentlichen das gleiche Gewicht aufweisen, sind
die Taktzeiten ebenfalls gleich. Bei wesentlich un-
terschiedlichen Gewichten der einzelnen Portionen
werden dagegen die Taktzeiten entsprechend dem
Gewicht angepasst. Auf diese Weise wird erreicht,
dass im Mittel der Materialstrom eine konstante Mas-
se pro Zeit an Fasern enthaltendem Werkstoff auf-
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weist. Dieses Verfahren ist insbesondere unabhan-
gig von der GroRe der Materialstlicke des Fasern ent-
haltenden Werkstoffs, da es auf dessen Riesel- und
FlieRfahigkeiten nicht ankommt. Damit kénnen auch
recht grol3e Stiicke des Fasern enthaltenden Werk-
stoffs verarbeitet werden, die folglich entsprechend
lange Fasern enthalten. Die Materialstiicke missen
lediglich so klein bemessen sein, dass sie von einer
Extruderschnecke férderbar sind. Damit ist die maxi-
male Grolle dieser Materialstiicke im Wesentlichen
davon abhéngig, wie grol3 die Extruderschnecke ist,
die in diesem Verfahren zur Anwendung kommt. Der
Materialstrom, bestehend aus dem Fasern enthalten-
den Werkstoff und dem thermoplastischen Polymer,
wird mindestens einer Extruderschnecke zugefihrt,
in der dieses Material erhitzt und gepresst wird. Auf
diese Weise wird das Polymer in einen plastifizier-
ten Zustand versetzt, so dass es leicht geformt wer-
den kann. Vorzugsweise wird der Fasern enthalten-
de Werkstoff dem bereits plastifizierten Polymer zu-
gesetzt, um Faserbriche durch die Extruderschne-
cke weitestgehend zu vermeiden. SchlieRlich wird
das Polymer vorzugsweise durch eine Lochplatte ge-
drickt und abgekihlt, so dass es erstarrt. Damit er-
halt man ein ungeformtes, mit Fasern verstérktes Po-
lymer, welches zur Herstellung neuer Polymerteile
genutzt werden kann. Da in diesen Teilen die Fasern
nicht in Vorzugsrichtung ausgerichtet und in der Re-
gel verkirzt sind, besitzen diese nicht die Festigkeit
klassischer faserverstérkter Formteile, die Festigkeit
dieser Teile kommt dicht an die von mit neuen Fasern
verstarkten Polymerteilen heran. Auflerdem kdnnen
auf diese Weise im Produktionsprozess von faserver-
starkten Polymerteilen anfallende Beschnittreste so-
wie Altteile aufgearbeitet werden, so dass sie nicht
deponiert werden mussen. Dabei ist zu berlicksichti-
gen, dass ein Verbrennen dieser Teile in der Regel
wegen der damit verbundenen toxischen Schadstoff-
belastung nicht oder nur mit sehr groBem Aufwand
mdglich ist. Durch das erfindungsgeméafie Verfahren
kdnnen daher Faserabfélle aufbereitet und dem Pro-
duktionsprozess flr neue Teile aus diesen Materiali-
en zugeflhrt werden. Damit wird ein erheblicher Bei-
trag zur Ressourcenschonung und Umweltentlastung
geleistet. Dies ist insbesondere deshalb von hoher
Bedeutung, da faserverstérkte Polymere in der indus-
triellen Produktion vermehrt eingesetzt werden und
klassische Materialien wie beispielsweise Stahl- und
Aluminiumbleche zunehmend ersetzen.

[0007] Fur den Fall, dass der Fasern enthaltende
Werkstoff in derart grofien Stlicken vorliegt, dass er
von der mindestens einen Extruderschnecke nicht mit
hinreichender Sicherheit geférdert werden kann, ist
es vorteilhaft, den Werkstoff vorab in entsprechende
Teile zu zerkleinern.

[0008] Fur die GroRRe der Teile des Fasern enthal-
tenden Werkstoffs hat sich eine mittlere Kantenlange
von hochstens 10 cm bewéhrt, so dass diese Teile
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problemlos von groRen Extruderschnecken geférdert
werden kdnnen. Sollen auch kleinere Extruderschne-
cken zum Einsatz kommen kdnnen, ist eine maxima-
le mittlere Kantenldnge von héchsten 5 cm vorzuzie-
hen. Als mittlere Kantenldnge ist dabei die mittlere
Lange der einzelnen Stiicke des Fasern enthalten-
den Werkstoffs in Langsrichtung der Fasern zu ver-
stehen. Haufig fallt der Werkstoff in Form von flachi-
gen, dinnwandigen Kérpern an. In diesem Fall be-
sitzt der Fasern enthaltende Werkstoff in Dickenrich-
tung eine wesentlich kirzere Kantenldnge von bei-
spielsweise wenigen Millimetern, wahrend die Kan-
tenldnge in anderen Erstreckungsrichtungen wesent-
lich grofer ist. In diesem Fall spielt die Kantenlédnge
in Dickenrichtung fur die Ermittlung der mittleren Kan-
tenldnge keine Rolle, da sich die Fasern nur quer zur
Dickenrichtung erstrecken. In anderen Worten aus-
gedrickt, die mittlere Kantenlange definiert im We-
sentlichen die Léange der Fasern.

[0009] Fur die Untergrenze der mittleren Kantenlan-
ge spielt die Verarbeitbarkeit des Fasern enthalten-
den Werkstoffs keine Rolle. Diese bestimmt aber die
mittlere Lange der Fasern. Daher sollte eine Mindest-
kantenlédnge von 0,1 cm mdglichst nicht unterschrit-
ten werden. Bei kleineren Kantenldngen wird die Sta-
bilisierungseigenschaft der Fasern entsprechend re-
duziert, was zwar in bestimmten Anwendungsfallen
durchaus akzeptabel erscheint, jedoch grundséatzlich
nicht erwiinscht ist. Vorzugsweise ist die mittlere Kan-
tenldnge der Stlicke mindestens 1 cm, so dass sich
hinreichend lange Fasern im aufbereiteten Polymer
befinden. Es hat sich herausgestellt, dass mittlere
Kantenldngen von wesentlich mehr als 1 cm nur noch
geringfugig mehr Stabilitat im faserverstarkten Poly-
mer bewirken.

[0010] Um den Aufbereitungsprozess mdglichst ef-
fizient zu gestalten, wird die Portionierung vorzugs-
weise in einem Wiegebehalter durchgefuhrt. Damit
kann der Portioniervorgang gleichzeitig mit dem Wie-
gevorgang erfolgen, was den Materialdurchsatz im
Verfahren erhéht. Damit sind der Portionier- und Wie-
gevorgang nicht mehr die den Durchsatz limitieren-
den Schritte des Aufbereitungsverfahrens, so dass
die PortionsgréRen auch entsprechend verkleinert
werden kénnen. Dies flhrt zu einer erhéhten Ver-
gleichmafligung der Zusammensetzung des Materi-
alstroms und fiihrt damit zu einer héheren Material-
gute des mit dem Verfahren erzeugten Werkstoffs.

[0011] Wird der Fasern enthaltende Werkstoff im
Wiegebehalter kontinuierlich gewogen, so kann das
Wiegeergebnis auch direkt zur Portionierung genutzt
werden. Dabei wird der Wiegebehalter so lange mit
dem Werkstoff gefilllt, bis das ermittelte Gewicht ei-
nen vorgegebenen Grenzwert erreicht oder Uber-
schreitet. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass je-
de Portion mit hoher Genauigkeit die gleiche Menge
an Werkstoff enthalt. Damit kann die Taktzeit, nach
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der die Portion dem Materialstrom zugefihrt wird, ein-
fach konstant gehalten werden. Auf diese Weise er-
gibt sich eine recht einfache Prozessfiihrung, die sich
durch eine geringe Stéranfalligkeit auszeichnet.

[0012] Ein potenzielles Problem des erfindungsge-
malen Verfahrens besteht darin, dass der Fasern
enthaltende Werkstoff dem Materialstrom prinzipbe-
dingt diskontinuierlich zugefiihrt werden muss. Die-
ses Problem kann zwar durch entsprechend kleine
Portionen minimiert werden, trotzdem verbleibt im
Materialstrom eine ungewollte periodische Schwan-
kung des Mischungsverhéltnisses zwischen dem
Werkstoff und dem thermoplastischen Polymer. Um
dieses Problem zu beseitigen, wird der portionierte
Werkstoff in mindestens einem Rohr und/oder min-
destens einer Rinne vergleichmaRigt. Vorzugsweise
ist das mindestens eine Rohr bzw. die mindestens ei-
ne Rinne in leichtem Gefalle angestellt, so dass sich
ein kontinuierlicher und zeitlich gleichméRiger Mate-
rialstrom einstellt. Der Massendurchsatz an Fasern
enthaltendem Werkstoff entspricht dabei exakt der
Portionsmasse geteilt durch die Taktzeit. Insbeson-
dere ist daran gedacht, das Rohr und/oder die Rin-
ne kontinuierlich oder oszillierend zur Drehung anzu-
treiben. Damit wird die VergleichmaRigung des Mas-
sendurchsatzes verbessert. Zusatzlich kann im Rohr
und/oder in der Rinne mindestens ein Mitnehmer vor-
gesehen sein, der die Durchmischung des Werkstoffs
und damit die VergleichmaRigung verbessert.

[0013] Insbesondere bei relativ grofl geschnittenem
Fasern enthaltenden Werkstoff hat sich herausge-
stellt, dass die Zufuhr zur mindestens einen Extruder-
schnecke relativ stéranfallig ist. Insbesondere kann
es immer wieder vorkommen, dass der Zulauf zur
mindestens einen Extruderschnecke durch sich ver-
keilenden Werkstoff verstopft wird. Zur Lésung die-
ses Problems wird der Fasern enthaltende Werkstoff
mit Druck der mindestens einen Extruderschnecke
zugefuhrt. Dieser Druck kann beispielsweise durch
eine entsprechend gestaltete Foérderschnecke oder
durch einen in einem Zylinder laufenden Kolben be-
reitgestellt werden. Diese Aufzéhlung ist jedoch nicht
abschlie3end zu verstehen.

[0014] Nachdem der Fasern enthaltende Werk-
stoff zusammen mit dem thermoplastischen Polymer
durch Erhéhung von Druck und Temperatur in einen
plastifizierten Zustand gebracht wurde, lasst sich die-
se Mischung problemlos in jede beliebige Form brin-
gen. Am Einfachsten wird dieses Material durch ei-
ne Lochplatte gepresst, so dass Strange entstehen.
Durch Zerschneiden dieser Strédnge in entsprechen-
de Teile ergibt sich ein Granulat, welches sich durch
eine gute Rieselfahigkeit auszeichnet. Ein derartiges
Granulat kann problemlos in Extrudern oder Spritz-
gussmaschinen als Rohstoff eingesetzt werden, um
neue Formteile zu erstellen. Damit kann der Einsatz
von neuem Rohstoff, insbesondere Polymer und Fa-
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sern, entsprechend reduziert werden. Damit ist aus
einem teuer zu entsorgenden Abfall ein wertvoller
Rohstoff fir den industriellen Einsatz geworden.

[0015] Die Fasern des Werkstoffs kdnnen aus unter-
schiedlichen Materialien bestehen, wobei insbeson-
dere an Karbon- und Glasfasern gedacht ist. Diese
Fasern werden in industriellen Prozessen sehr haufig
eingesetzt, da sie sich durch hohe Festigkeiten und
definierte physikalische Eigenschaften auszeichnen.
Daneben ist dieses Verfahren aber auch fiir Naturfa-
sern geeignet, wobei insbesondere an Kokos-, Hanf-
und Flachsfasern gedacht ist. Diese Aufzéhlung ist
aber nicht abschlielend zu verstehen.

[0016] Der Erfindungsgegenstand wird beispielhaft
anhand der Zeichnung erlautert, ohne den Schutzum-
fang zu beschranken.

[0017] Die einzige Figur zeigt eine schematische
Prinzipdarstellung des erfindungsgeméafRen Verfah-
rens. Ein Werkstoff 1, welcher Fasern 2 enthalt,
ist lediglich beispielhaft als Beschnittrest dargestellt,
wie er haufig bei der Herstellung von faserverstark-
ten Formteilen anféllt. Dieser Werkstoff 1 wird von
Schneidmessern 3 in Teile 4 geschnitten, die eine fur
den folgenden Prozess geeignete mittlere Kantenlan-
ge von beispielsweise 1 cm aufweisen.

[0018] Bedingt durch eine undefinierte Formgebung
des zu verarbeitenden Werkstoffs 1 fallen die Teile 4
in einem stark variierenden Massenstrom an.

[0019] Die Teile 4 werden mittels eines Trichters 5
einem Wiegebehalter 6 zugefiihrt. Dieser Wiegebe-
halter 6 ist verschwenkbar auf einer Waage 7 mon-
tiert. Die Waage 7 Uberwacht permanent die Masse
der im Wiegebehalter 6 befindlichen Teile 4.

[0020] Sobald die im Wiegebehéalter 6 enthaltene
Gesamtmasse an Teilen 4 einem vorgegebenen
Grenzwert im Wesentlichen entspricht oder diesen
Uberschreitet, betatigt eine von der Waage 7 beein-
flusste Steuerung 8 einen Stellmotor 10, wodurch ei-
ne Klappe 9 den Trichter 5 verschlielt. Zu diesem
Zeitpunkt werden dem Wiegebehalter 6 somit keine
Teile 4 mehr zugeflihrt. Die von den Schneidmes-
sern 3 zurechtgeschnittenen Teile 4 fiillen daher im
Folgenden nicht mehr den Wiegebehalter 6, sondern
ausschlieBlich den Trichter 5, der in diesem Zusam-
menhang als Vorratsspeicher genutzt wird. Nach ei-
ner vorgegebenen Taktzeit betatigt nun die Steue-
rung 8 einen weiteren Stellmotor 10, der den Wiege-
behalter 6 verschwenkt und somit die darin enthal-
tenen Teile 4 in eine Rinne 11 entleert. Diese Takt-
zeit wird von der letzten Entleerung des Wiegebehal-
ters 6 an gemessen, so dass der Wiegebehalter 6 in
im Wesentlichen periodischen, proportional zum Wie-
geergebnis ermittelten Abstéanden entleert wird. Uber
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die Taktzeit gemittelt wird daher dem Wiegebehalter
6 ein konstanter Massenstrom entnommen.

[0021] Die Rinne 11 ist zur Horizontalen leicht im Ge-
falle geneigt, so dass sich der Massenstrom aus Tei-
len 4 allimahlich vergleichmaRigt. Im weiteren Verlauf
geht die Rinne 11 in ein Rohr 12 Giber, welches in glei-
cher Weise wie die Rinne 11 geneigt ist. Grundsatz-
lich ist daran gedacht, statt der Verbindung von Rin-
ne 11 und Rohr 12 auch Uber die gesamte Vergleich-
maRigungslange eine Rinne 11 oder ein Rohr 12 vor-
zusehen. Insbesondere das Rohr 12 ist drehend an-
getrieben, um die VergleichmaRigung des Massen-
stroms zu verbessern. Zu diesem Zweck ist innerhalb
des Rohres 12 ein Rihrer 12' vorgesehen, der zu-
sammen mit dem Rohr 12 umdreht und den Werkstoff
durchmischt. Am Ende des Rohres 12 ergibt sich ein
gleichmafiger Massenstrom von Teilen 4, der dem
von der Steuerung 8 vorgegebenen Massengrenz-
wert geteilt durch die Taktzeit entspricht.

[0022] Dieser Werkstoff 1 wird mittels eines Stopfers
15 — bestehend aus einem Kolben 16, der in einem
Zylinder 17 verschiebbar ist — einer Extruderschne-
cke 18 eines Extruders 19 zugefiihrt. Der Extruder 19
ist teilweise geschnitten dargestellt, um die Extruder-
schnecke 18 sehen zu kénnen. In den Extruder 19
miindet eingangs eine Dosierpumpe 13, mit der ein
thermoplastisches Polymer 14 mit konstantem Mas-
senstrom zugefiihrt wird. Das thermoplastische Po-
lymer 14 ist hinreichend feinkdrnig, so dass es mit
der Dosierpumpe 13 problemlos exakt dosiert werden
kann. Damit ergibt sich im Extruder 19 eine definierte
Mischung zwischen dem Werkstoff 1 und dem ther-
moplastischen Polymer 14. Diese Extruderschnecke
18 bringt diese Mischung auf einen Druck und eine
Temperatur, so dass das thermoplastische Polymer
14 in einen plastifizierten Zustand Uberflhrt wird, in
dem es beliebig formbar ist. Um zu vermeiden, dass
sich die Fasern 2 durch die Knetwirkung der Extruder-
schnecke 18 und/oder zuséatzliche, nicht dargestell-
te Knetwerke verkirzen, werden die Teile 4 der Ex-
truderschnecke 18 weiter stromabwarts im Verhaltnis
zum thermoplastischen Polymer 14 zugefiihrt.

[0023] Anschlielend wird diese Masse durch eine
Lochplatte 20 gedriickt, so dass sich Strange erge-
ben, die von einem Schneidmesser 21 zu einem Gra-
nulat 22 geschnitten werden. Dieses Granulat 22 wird
abgekiihlt, so dass es in einen festen Zustand Uber-
fuhrt wird. Es dient dann als Rohstoff fir einen nicht
dargestellten Extruder oder eine Spritzgufimaschine,
um neue Formteile herzustellen.

Bezugszeichenliste

Werkstoff
Faser
Schneidmesser
Teil

B OWON-
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5 Trichter

6 Wiegebehalter

7 Waage

8 Steuerung

9 Klappe

10 Stellmotor

11 Rinne

12 Rohr

12' Rihrer

13 Dosierpumpe

14 thermoplastisches Polymer

15 Stopfer

16 Kolben

17 Zylinder

18 Extruderschnecke

19 Extruder

20 Lochplatte

21 Schneidmesser

22 Granulat
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbereiten eines Fasern (2)
enthaltenden Werkstoffs (1), bei dem der Werkstoff
(1) in Portionen geteilt und die Portionen gewogen
werden, wobei die Portionen in Taktzeiten, die direkt
proportional zum ermittelten Gewicht der Portionen
sind, mindestens einer Extruderschnecke (18) zuge-
fuhrt werden, der aul3erdem mindestens ein Massen-
strom eines thermoplastischen Polymers (14) zuge-
fuhrt wird, welches erhitzt und gepresst wird, um das
thermoplastische Polymer (14) in einen plastifizier-
ten Zustand zu versetzen, wobei der Fasern (2) ent-
haltende Werkstoff (1) dem thermoplastischen Poly-
mer (14) vorzugsweise im plastifizierten Zustand zu-
gesetzt wird, wonach die Mischung wieder erstarrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fasern (2) enthaltende Werkstoff
(1) vor dem Portionieren in Teile (4) zerkleinert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teile (4) eine mittlere Kantenlan-
ge von héchstens 10 cm, vorzugsweise héchstens 5
cm aufweisen.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teile (4) eine mittlere Kan-
tenlange von mindestens 0,1 cm, vorzugsweise min-
destens 1 cm aufweisen.

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Por-
tionierung in mindestens einem Wiegebehalter (6) er-
folgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem mindestens einen Wiegebehal-
ter (6) der Fasern (2) enthaltende Werkstoff (1) so
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lange zugeflhrt wird, bis das ermittelte Gewicht einen
vorgegebenen Grenzwert erreicht oder tiberschreitet.

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der por-
tionierte Fasern (2) enthaltende Werkstoff (1) in min-
destens einem Rohr (12) und/oder mindestens einer
Rinne (11) vergleichmaRigt wird.

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspr-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Fa-
sern (2) enthaltende Werkstoff (1) mit Druck der min-
destens einen Extruderschnecke (18) zugefiihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das plastifizierte Polymer (1) zusam-
men mit dem Fasern (2) enthaltenden Werkstoff (1)
zu einem Granulat (22) geformt und/oder geschnitten
wird.

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fa-
sern (2) Karbon-, Glas- und/oder Naturfasern sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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