wo 20117101093 A2 I 00 00O

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

25. August 2011 (25.08.2011)

[@S\

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2011/101093 A2

(51
eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)
(73)

74

Internationale Patentklassifikation: Nicht klassifiziert
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2011/000485

Internationales Anmeldedatum:
3. Februar 2011 (03.02.2011)

Einreichungssprache: Deutsch
Veroffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritiit:
102010 008 349.6

17. Februar 2010 (17.02.2010) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): THURINGISCHES INSTITUT FUR TEX-
TIL- UND KUNSTSTOFF-FORSCHUNG E.V.
[DE/DE]; Breitscheidstralie 97, 07407 Rudolstadt (DE).

Erfinder; und

Erfinder/Anmelder (nur fiir US): ORTLEPP, Gerald
[DE/DE]; Lachenstralle 68a, 07407 Uhlstddt-Kirchhasel
(DE). LUTZKENDORF, Renate [DE/DE]; Am Schiefer
2, 07426 Konigsee (DE). REUSSMANN, Thomas [DE/
DE]; Rathenaustrasse 18, 07407 Rudolstadt (DE).

Anwalt: FRITZ & BRANDENBURG; Stolberger Stras-
se 368, 50933 Koln (DE).

62y

84)

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR PRODUCING PELLETS FROM FIBER COMPOSITE MATERIALS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON PELLETS AUS FASERVERBUNDWERKSTOFFEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing pellets from fiber composite materials suitable for further proces-
sing in a plastics finishing method, said pellets containing individual carbon fibers, carbon fiber bundles, or a mixture thereof and
at least one thermoplastic matrix material. The method is characterized in that carbon fibers, carbon fiber bundles, or a mixture
thereof are isolated from waste or used parts that contain carbon fiber, laid flat together with the thermoplastic matrix material,
compressed into a sheet material under the eftect ot heat, and subsequently cooled and comminuted into pellets, platelets, or chips.
The method according to the invention enables the use of carbon fibers, for example from textile production waste, adhered or cu-
red production waste, from processed CFRP waste components or the like, as reinforcing fibers, whereby an inexpensive raw ma-
terial is provided and the carbon fibers that are contained in said waste materials are recycled for a useful application. The final
carbon fibers, carbon fiber bundles, or mixture thereof are brought into a pourable and readily meterable form and can be used as
raw materials for extrusion or injection molding for example.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die vorliegende Ertindung betrifft ein Vertahren zur Herstellung von Pellets aus Faserverbundwerkstoffen geeignet fiir die weitere
Verarbeitung in einem kunststofftechnischen Fertigungsverfahren, wobei die Pellets Carboneinzelfasern, Carbontaserbiindel oder
deren Mischung und wenigstens ein thermoplastisches Matrixmaterial enthalten, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass man
aus carbonfaserhaltigen Abfillen oder Altteilen Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mischung isoliert, diese zusammen
mit dem thermoplastischen Matrixmaterial flachig ablegt, unter Warmeeinwirkung zu einem Plattenmaterial verpresst, danach ab-
kiihlt und zu Pellets, Plittchen oder Chips zerkleinert. Das erfindungsgeméfBe Verfahren erméglicht es, Carbonfasern beispiels-
weise aus textilen Produktionsabfillen, verklebten oder ausgehérteten Produktionsabfdllen, aus aufbereiteten Alt-CFK-Bauteilen
oder dergleichen als Verstarkungstasern einzusetzen, womit ein kostengiinstigeres Ausgangmaterial zur Vertiigung steht und die
in den genannten Altstoffen enthaltenen Carbonfasern erneut einer sinnvollen Verwendung zugefiihrt werden. Die endlichen Car-
bonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mischung werden dabei in eine rieseltdhige und gut dosierbare Form gebracht und kén-
nen beispielsweise als Ausgangsmaterialien fiir die Extrusion oder den Spritzgul} eingesetzt werden.
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Verfahren zur Herstellung von Pellets aus Faserverbundwerkstoffen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Pellets aus Fa-
serverbundwerkstoffen geeignet fir die weitere Verarbeitung in einem kunststoff-
technischen Fertigungsverfahren, wobei die Pellets Carbonfasern und wenigstens

ein thermoplastisches Matrixmaterial enthalten.

Carbonfasern werden als Faserverstirkung von thermoplastisch oder duromer ge-
bundenen Faserverbundwerkstoffen (FVW) eingesetzt. Zur Erreichung maximaler
Verstarkungseffekte geschieht dies bislang Uberwiegend in Form endloser
Carbonfaserstoffe wie zum Beispiel Filamentgame, Multiflamentgarne oder so ge-
nannter Rowings. Carbonfasern werden hingegen als Schnittfasern mit endlichen
Faserlangen beispielsweise im Bereich von 20 mm bis 80 mm, wie sie aus dem Be-
reich der klassischen Textilverarbeitung bekannt sind, hingegen nicht am Markt an-

geboten, auch weil sie problematischer zu verarbeiten sind.

Carbonfaserstoffe werden seit einigen Jahren in zunehmenden Umfang als hochleis-
tungsfahige Faserstoffbewehrung eingesetzt. Die Hauptanwendungen liegen bei-
spielsweise im Flugzeugbau, Schiffbau, Fahrzeugbau und in Windkraftanlagen.
Durch die immer breitere Massenanwendung nimmt die Menge an
carbonfaserhaltigen Produktionsabféllen zu ebenso wie der Anfall ausgedienter
Altteile. Carbonfasern sind aufgrund ihres komplizierten Herstellungsprozesses sehr
teuer. Die Preise bewegen sich zwischen etwa 15 €/kg bis zu etwa 300 €/kg fir Spe-
zialtypen. Aus wirtschaftlichen und umweltpolitischen Griinder ist es daher win-
schenswert, Méglichkeiten zur Aufbereitung der Abfélle und Altteile zu schaffen und

BESTATIGUNGSKOPIE
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die darin enthaltenen Carbonfaseranteile neuen Anwendungen zuzufuhren, in denen
sie zumindest teilweise teure Primarkabonfasern ersetzen konnen.

Obwohl es in der Industrie bereits Versuche gegeben hat, carbonfaserhaltige Pro-
duktionsabfille wiederzuverwerten, indem Abfalle geschnitten und/oder gemahlen
werden und beispielsweise zur Bewehrung in Kunststoffen oder Baustoffen einge-
setzt werden, wird bislang Uberhaupt nur ein kleiner Teil dieser Abfalle gesammelt
und vermarktet. Fiir groRe Mengen carbonfaserhaltiger Abfélle gibt es bislang keine
hochwertige Wiederverwertung, so dass sie als Mlll entsorgt werden missen.

Werden Faserverbundwerkstoffe in der Extrusions- oder Spritzgusstechnik einge-
setzt, missen die Ausgangsmaterialien in einem immer konstanten Masseverhaltnis
von Fasern und themmoplastischem Polymer dosiert werden. Eine gute Dosierung
und Durchmischung lasst sich nur dann erzielen, wenn die beiden Mischungspartner
bezuglich ihrer geometrischen Abmessung, Partikeloberflache und ihrer Schittvolu-
mina gleich oder zumindest sehr ahnlich sind. Kurze Fasern und gemahlene Staube
verfligen jedoch Uber sehr grolRe Unterschiede beziiglich dieser Parameter im Ver-
gleich zu den verwendeten Kunststoffgranulatkérnemn, die in der Regel mit einem
Durchmesser von etwa 3 mm bis 5 mm eine glatte Oberflache und damit eine gute
Rieselfahigkeit haben. Bei Kurzfaserschittungen verhaken die einzelnen Fasern un-
tereinander in einer Wirrlage, bilden Faserbriicken und Materialklumpen, die die Off-
nung der Einfllltrichter an Extrudern und SpritzgieRmaschinen verstopfen und nur
einen unkontrollierbar sporadischen Einzug in die Maschine zulassen. Neben den
sich daraus ergebenden Unterbrechungen eines kontinuierlichen Materialstroms fur
die Maschinenbeschickung kann es zu erheblichen Abweichungen des angestrebten
Mischungsverhaltnisses von Verstadrkungsfaser und Kunststoffmatrix im Endprodukt
kommen, was dazu fiihrt, dass mechanische Bauteileigenschaften nicht sicherge-

stellt werden kénnen.

Aus den vorgenannten Griinden werden bislang Ausgangsmaterialien fur die Extru-
sion oder den Spritzguss, die Karbonprimarfasern enthalten, aus Endlosfaserstran-
gen hergestellt. Um diese gut verarbeitbar zu machen, werden die endlosen Fasem
zu Bindeln zusammengefasst und vor dem Schneiden in Ldngen von 3 mm bis 12
mm mit einer stark klebenden Binderschicht, auch als Schlichte oder Sizing bezeich-
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net, zu einem dicken Endlosfaserbiindel verklebt. Man kann auch Endlosfasern bun-
deln und anschlieBend mit einer Polymerschmelze umbhtillen oder impragnieren, ver-
festigend abkiihlen und in die gewtlinschte Lange schneiden. Bei diesen Verfahren
sind nur endlose PrimarCarbonfasern als Ausgangsmaterial einsetzbar. Endliche Fa-
sern, die aus Abfallaufbereitungsprozessen oder dem stofflichen Recycling von Alt-
CFK-Bauteilen resultieren, kénnen aus den genannten Grinden als Fasern nicht
unmittelbar den Ausgangsmaterialien fur die Extrusion oder den Spritzguss zugefigt
werden. Erst wenn es gelingt, diese in eine gut dosierbare und rieselfahige Form zu
bringen, wird der Weg frei, die in zunehmenden Mengen anfallenden in ihren Eigen-
schaften immer noch hochwertigen Carbonfasern aus Abféllen oder Altteilen einer

sinnvollen wirtschaftlichen Wiederverwertung zuzufihren.

Die Herstellung von primaren Carbonfasern erfolgt nach dem Stand der Technik Ubli-
cherweise entweder aus geeigneten organischen Vorlauferfasern wie beispielsweise
Polyacryinitril (PAN) oder Viskosefasemn durch kontrollierte Pyrolyse oder aus Pech,
wobei in diesem Fall durch Schmelzspinnen zunachst eine Pechfaser hergestellt
wird, die dann oxidiert und karbonisiert wird. Ein entsprechendes Verfahren ist bei-
spielsweise aus der EP 1 696 057 A 1 bekannt. Dort werden die aus Pech hergestell-
ten Primarfasern zu Stapelfasermatten verarbeitet, in denen die Fasern eine Ausrich-
tung in einer bevorzugten Richtung haben. Das bekannte Verfahren umfasst unter
anderem einen Kdmmprozess zur Parallelisierung der Fasern. Hier wird jedoch aus
einem Carbonfaserflor letztlich ein Garn und somit ein linienformiges Endprodukt
hergestellt.

Grundsatzlich ist es aus dem Stand der Technik bekannt, ein bahnférmiges konsoli-
diertes Halbzeug aus einem Hybridband herzustellen, in dem Verstarkungsfasem
endlicher Lange und thermoplastische Matrixfasern enthalten sind. In der DE 101 51
761 A 1 wird ein derartiges Verfahren beschrieben, bei dem zunachst ein Karden-
band aus thermoplastischen Matrixfasern und Naturfasern hergestelit wird, welches
dann einen Speicher, eine Fiihrung und schlieRlich eine Legeeinheit durchlauft. Nach
Erwarmung in einer Heizstrecke und Konsolidierung wird ein bahnférmiges Halbzeug
erhalten. In dieser Schrift wird auch erwahnt, dass anstelle der Naturfasern auch
Kohlefasern als Verstarkungsfasern verwendet werden konnen.
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In der DE 10 2008 002 846 A1 ist ein Abfallaufbereitungsverfahren beschrieben, in
dem faserverstérkte oder faserhaltige Halbzeuge recycelt werden. Dabei werden die
in einem Matrixwerkstoff gebundenen Fasern von dem Matrixwerkstoff getrennt und
die erhaltenen freien Fasern werden unmittelbar danach mit einem Bindemittel
benetzt. Die Trennung der Fasern aus dem Halbzeug erfolgt jedoch in einem Ofen,
also durch Pyrolyse. Endprodukt sind bei diesem Verfahren Faserbundel aus
benetzten Fasern, zu deren weiterer Verarbeitung sich in der Druckschrift keine

Angaben finden.

Aus der DE 197 39 486 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines plattenférmigen
Halbzeugs aus Faserverbundwerkstoff bekannt geworden, bei dem ein recycliertes
thermoplastisches Material, namlich Faserabfélle aus der Teppichherstellung mit
einem Abfalimaterial aus der Himmelherstellung gemischt und mittels einer
Krempelmaschine gekrempelt wird. Die thermoplastischen Fasern kdnnen aus
Polypropylen, Polyethylen, Nylon oder PET bestehen. Diese Fasern werden vor der
weiteren Verarbeitung in bis etwa 50 mm lange Streifen geschreddert. Das
Abfalimaterial aus der Himmelherstellung wird durch Rollen, die nadelartige
Erhebungen besitzen, auseinandergezupft und in Streifen geteilt. Beide
Abfallfasermaterialien werden gemischt und mittels einer Krempelmaschine
gekrempelt. Das Dokument enthélt keine weiteren Ausfihrungen dazu, dass
MaRnahmen fir eine gezielte Ausrichtung (Orientierung) der Fasern getroffen
werden. Weiterhin finden sich in dieser Druckschrift keine Anregung fur die
Verwendung von Carbonfasern aus Abféllen. Bei diesem bekannten Verfahren wird
zunéchst eine Matte hergestellt, die dann in ein Karosseriebauteil eines Fahrzeugs

umgeformt wird.

In der DE 197 11 247 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Langfasergranulat aus
Hybridbandern beschrieben. Bei diesem Verfahren werden Hybridbander aus
Verstarkungsfasern und Matrixfasern aufgeheizt, durch eine Drehungserteilung
kompaktiert und zu einem Strang ausgeformt. Hier wird ein linienférmiges
Endlosprodukt durch Aufschmelzen der thermoplastischen Faserkomponente und
Abkuhlen hergestellt. Die dem Materialstrang erteilte Drehung wird beibehalten und
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dann wird dieser Strang durch einen Schnitt in Querrichtung mit Hilfe eines
Granulators zu Pellets abgelangt.

In der DE 44 19 579 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Pellets aus
Faserverbundwerkstoff beschrieben, bei dem man ein Kunststoff-Granulat einem
Extruder zufiihrt, dieses aufschmilzt und dann stromabwarts geschnittene Glasfasern
einheitlicher Lange zufiihrt . Die Masse wird dann aus einer Schlitzdise
ausgetragen, segmentiert und zu Pellets zerteilt. Der Faseranteil in den erzeugten
Pellets ist vergleichsweise gering. Es werden keine Carbonfasern verwendet und in
dem bekannten Verfahren werden keine Recyclingfasern verarbeitet.

In dem Japanischen Patent Abstract 2005089515 A ist ein Verfahren zur Herstellung
von Pellets aus Faserverbundwerkstoffen beschrieben, bei dem Carbonfasern und
ein thermoplastisches Matrixmaterial umfassend ein Phenolharz und ein Styrolharz
mit einem Gummianteil zu Pellets verarbeitet werden, in denen die Carbonfasern ei-
ne Orientierung in Langsrichtung der Pellets aufweisen. Der Anteil an den
Carbonfasern betragt 5 — 30 Gew. %. Dabei werden Carbonfasern verwendet, die
nach einem herkdmmlichen Verfahren primar fiur die Pellet-Fertigung hergestellt wer-
den und somit einen vergleichsweise kostentrachtigen Ausgangsstoff darstellen. Zu-
dem wird von Endlosfasern ausgegangen und demgemaf entspricht die Lange der

Carbonfasern jeweils der Lange der Pellets.

Hier setzt die vorliegende Erfindung ein. Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung von Pellets aus Faserverbundwerkstof-
fen der eingangs genannten Art zur Verfigung zu stellen, bei dem kostengunstiger

erhéltliche Carbonfasern als Verstarkungsfasern eingesetzt werden kénnen.

Die Losung dieser Aufgabe liefert ein Verfahren der eingangs genannten Gattung mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass man aus carbonfaserhaltigen Abfallen oder
Altteilen Carbonfasern isoliert, diese zusammen mit dem thermoplastischen Matrix-
material flachig ablegt, unter Warmeeinwirkung zu einem Plattenmaterial verpresst,
danach abkihit und zu Pellets, Plattchen oder Chips zerkleinert.
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Das erfindungsgemaRe Verfahren ermoglicht es, endliche Carbonfasern,
Carbonfaserbiindel oder deren Mischung beispielsweise aus textilen Produktionsab-
fallen, verklebten oder ausgeharteten Produktionsabféllen, aus aufbereiteten Alt-
CFK-Bauteilen oder dergleichen als Verstarkungsfasern einzusetzen, womit ein kos-
tenglinstigeres Ausgangmaterial zur Verfugung steht und die in den genannten Alt-
stoffen enthaltenen Carbonfasern emeut einer sinnvollen Verwendung zugefihrt
werden. Die endlichen Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mischung wer-
den dabei in eine rieselfahige und gut dosierbare, kompakte Form gebracht und kon-
nen beispielsweise als Ausgangsmaterialien fir die Extrusion oder den Spritzguf}

eingesetzt werden.

Wenn es sich um Karbonabfélle oder Altteile handelt, die mit klebenden Harzen im-
pragniert sind, oder um CFK-Bauteile oder Bauteilreste, bei denen die Carbonfasem
in einem Festkorperverbund eingebettet sind, werden die Carbonfasern zunachst von
stérenden Matrixsubstanzen befreit. Hierzu kénnen beispielsweise Pyrolysetechniken
eingesetzt werden oder die Abfélle werden mit Uberkritischen Lésungsmitteln behan-
delt. Als Produkt aus diesen Trennprozessen resultieren endliche Carbonfasern.

Bevorzugt erzeugt man zunachst mindestens eine Schicht aus endlichen
Carbonfasern, Carbonfaserbindel oder deren Mischung durch deren flachiges Able-
gen in einem pneumatischen Wirrvliesprozess, einem Krempelprozess, einem Nass-
vliesprozess, Papierherstellungsprozess oder als lose Schittung.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung erzeugt man nicht wie im Stand der Tech-
nik zunéchst ein linienférmiges Faserband, sondern man verarbeitet in eine Vliesbil-
dungsanlage eingebrachte Carbonfasern unmittelbar zu einer dinnen und masse-
gleichmafigen Faserfliche und bildet so flichige und massegleichmalige,
carbonfaserhaltige Schichten variabel einstellbarer Dicken und Flachenmassen.

Die erfindungsgemaR eingesetzten Carbonfasern, Carbonfaserbindel oder deren
Mischung weisen je nach verwendbarem Flachenbildungsverfahren eine mittlere Fa-
serlange von 3 mm bis 150 mm auf. Kurze Fasern bis etwa 10 mm kdnnen mit dem
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Nassvliesverfahren, langere Fasern im Bereich von 20 bis 150 mm kénnen mit Wirr-
vliestechnik oder einer Krempel zu einem flachigen Gut verarbeitet werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung gibt es verschiedene bevorzugte Méglichkei-
ten, die Carbonfasern mit dem thermoplastischen Matrixmaterial zu vermischen. Bei-
spielsweise kann man am Eingang einer Krempelanlage Carbonfasern und thermo-
plastische Fasern in Form meine Faserflockenmischung oder jeweils als gesonderte
Schichten zufiihren und diese in der Krempel homogen durchmischen.

Bei Einsatz des Nassvliesverfahrens konnen Karbonkurzfasern mit thermoplasti-
schen Partikeln, beispielsweise Kurzfasern, in der Aufschwemmflissigkeit der Nass-

vliesanlage vorher innig miteinander vermischt werden.

Man kann auch beispielsweise mindestens eine massegleichmafige thermoplasti-
sche Schicht, bestehend aus mindestens einer thermoplastischen Folie, Faserflor-
schicht oder Vliesstoffschicht gegebenenfalls in Form einer Schmelze mit mindestens
einer nach oben aufgeflihrtem Vliesbildungsverfahren gebildeten massegleichmafi-
gen, flachigen Schicht aus endlichen Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren

Mischung durch Schichtung in Kontakt bringen.

Alternativ kann man auch eine thermoplastische Komponente in Form eines Pulvers
oder als Partikel mit einem Durchmesser kleiner als etwa 5 mm auf mindestens eine
Schicht aus endlichen Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mischung auf-

bringen oder in eine solche Schicht einbringen.

Man kann beispielsweise eine thermoplastische Komponente in Form endlicher Fa-
sern mit den Carbonfasern vor oder wahrend einer Schichtbildung innig und homo-

gen miteinander vermischen.

Als Ergebnis oben aufgefiihrter Beispiele resultieren flachige Zwischenprodukte in
denen endliche Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mischung in einem
definierten und konstanten Masseverhéltnis mit mindestens einer thermoplastischen
Komponenten lose miteinander verbunden vorliegen. Gegenstand der vorliegenden

Erfindung ist, dass im Anschluss daran mindestens eine thermoplastische Kompo-
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nenten durch einen HeiBprozess erweicht bzw. schmilzt und die Carbonfasern vor-
zugsweise unter flachiger Pressung und Abkihlung zu einer biegesteifen Schicht
bzw. Platte so konsolidiert werden, dass nach einem weiteren Zerkleinerungsprozess
rieselfahige und gut fur Spritzguss und Compoundierung dosierbare Pellets resultie-
ren. Im Gegensatz beispielsweise zu DE 44 19 579 A1, wo mit
Schmelzeimprégnierung und Extrusionstechnik gearbeitet wird, kann der einstellbare
Fasergehalt in resultierenden Pallets mit bis zu 95 % wesentlich Uber die in DE 44 19
579 A1 genannte Grenze von 35 % eingestellt werden und so kostengunstige

Carbonfaserkonzentrate in Palletform fiir die Compoundierung bereitgestellt werden.

Temperatur und Pressdruck wahrend der thermischen Verfestigung in Kombination
mit dem prozentualen Anteil und der Polymerart des schmelzenden bzw. klebend
erweichenden Thermoplastmaterials entscheidet lGber den mechanischen Zusam-
menhalt aller Komponenten im Pellet und damit die Verwendbarkeit fur den Spritz-

guss und die Compoundierung.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist weiterhin ein carbonfaserhaltiges Pellet,
welches nach einem Verfahren der vorgenannten Art hergestellt wurde und welches
bevorzugt einen Anteil an Carbonfasern im Bereich von 5 % bis 95 %, vorzugsweise
im Bereich von 10 % bis 80 % aufweist und bei dem bevorzugt die maximale Rand-
entfernung des Pellets 3 bis 25 mm, vorzugsweise 5 bis 10 mm betragt. Bevorzugt ist
es dabei so, dass die im Pellet enthaltenen Carbonfasern, Carbonfaserbundel oder
deren Mischung keine einheitliche Faserlange aufweisen und Anteile davon nicht den

gesamten Pelletkérper unterbrechungsfrei durchziehen.

Ein erfindungsgemafles Pellet kann beispielsweise auch neben Carbonfasern,
Carbonfaserblindel oder deren Mischung aus Carbonfaserhaltigen Abféllen oder Alt-
teilen einen Anteil an Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mischung in
Form endlicher Primarware (Neuware) enthalten. Ebenso kann dieses Pellet bei-
spielsweise auch neben Carbonfasern weitere verstarkend wirkende Faseranteile in
endlicher Form, insbesondere Para-Aramid, Glasfasem, Naturfasern, nicht schmel-
zende Chemiefasern und/oder héher als die Matrixfasern schmelzende Fasern ent-

halten.
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Als Techniken zur Herstellung erfindungsgemafer insbesondere masse- oder volu-

mengleichmaBiger carbonfaserhaltiger Fiachengebilde kdnnen je nach der Art der

einzusetzenden endlichen Carbonfasern, Carbonfaserbindel oder deren Mischung,

vorrangig in Abhangigkeit zu vorliegender Faserlange, Faserldngenverteilung, bei-

spielsweise an sich bekannte Trockentechniken wie das Vlies-Krempeln, die pneu-

matische Vlieslegung, die Bildung einer losen Schittung Uber Streueinrichtung bei

Einsatz kurzer Fasern bis etwa 10 mm oder mittels Flllschacht bei mittleren Faser-

langen >10 mm, sowie Nasstechniken wie die Nassvliesherstellung oder Papiertech-

nologie verwendet werden. Auch ein Pulverstreuen bei extremen kurzen Fasern bis

etwa 5 mm ist als schichtbildender Prozessschritt mdglich.

Carbonfaserausgangsmaterial fir das Verfahren sind beispielsweise:

- zerkleinerte Primarfasern und/ oder zerkleinerte Rovingstrange,

- zerkleinerte und/oder zerfaserte Gelege-, Gewebe-, oder Geflechtreste,

- zerkleinerte und /oder zerfaserte Fadenabfille oder Restspulenmaterial,

- zerkleinerte und/oder zerfaserte und/oder thermisch oder mit einem Losungsmittel
vorbehandelte Prepregabfélle oder

- aus harzhaltigen Abfélle, Hart-CFK-Teile und/ oder Altbauteile gewonnene, gege-
benenfalls zuséatzlich zerkleinerte und/ oder zerfaserte endliche Carbonfasern und/
oder endliche Carbonfaserblndel

Entsprechend den vorliegenden Carbonfaseriangen kdnnen diese direkt in den Pro-
zess der Schichtbildung einflieBen oder zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit weiter
zerkleinert und/oder beispielsweise mit einer Schlichte, haftvermitteinden Substan-
zen oder anderen im spateren Kunststoff wirksam werdenden zuséatzlichen Mitteln
wie Flammhemmern, Farbstoffen, Entformungshilfen oder Tribologiehilfsmittel ausge-
riistet bzw. gemischt werden. Weiter ist es méglich, zu den Carbonfaserstoffen zu-
satzlich funktionell wirkende Fremdfaserstoffe beispielsweise zur Schlagzahmodifi-
zierung oder mechanischen Verstérkung wie para-Aramid, Glasfasern, Naturfasern
oder nichtschmelzende Chemiefasern bzw. héher als die Matrixfaser schmelzende
Fasern zuzumischen. Faserformige Zumischanteile wie die spéter bindend wirken-
den thermoplastischen Faserstoffe kdnnen in einem eigenstandigen Prozessschritt
vor der Schichtbildung, z.B. Uber eine textile Fasermischstrale, oder unmittelbar
wahrend der Schichtbildung, z.B. in einer Krempel, mit den tbrigen Faseranteilen
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innig und moglichst homogen vermischt werden. Nutzt man die Méglichkeiten einer
Systemmischung, werden die einzelnen Faserkomponenten sortenrein beispielswei-
se in unterschiedlichen Schichten als Faserflore oder Vliesstoffbahnen GUbereinander
abgelegt. Wichtig ist hier, dass die thermoplastische Bindekomponente nach der
thermischen Verfestigung alle Schichten ausreichend durchdringt, um so eine kom-
pakte Verbindung aller Schichten untereinander sicherzustellen. Erreicht werden
kann dies durch eine homogene Mischung aller Komponenten untereinander, mit
beispielsweise einem alternierenden Aufbau diinner Schichten mit Thermoplast und
Verstarkungskomponente oder beispielsweise durch ein intensives Durchstechen
von thermoplastischen Bindefasern durch die Carbonfaserschicht mit einem
Vernadelungsvorgang. Bei diinnen Schichten oder einer guten Durchtrankbarkeit mit
thermoplastischer Schmelze genuigt ein Sandwich, in dem die nichtschmelzenden

Komponenten als Kernlage angeordnet ist.

Als thermoplastisch bindende Komponenten kommen in der Regel die unterschied-
lichsten aus dem Stand der Technik bekannten thermoplastischen Kunststoffmatrices
in Betracht. Dies reicht vom niedrig schmelzenden Polyethylen iber Polypropylen,
Polyamide, bis hin zu den hoch schmelzenden Thermoplasten PEEK oder PELI. Die
thermischen Verfestigungsparameter wie Temperatur, Verweilzeit, Druck und even-
tuell Einsatz von Inertgasatmosphéare miissen an die Besonderheiten dieser Polyme-
re angepasst werden. Die einsetzbaren Formen der thermoplastischen Bindekompo-
nenten reichen von kleinen Partikeln wie Pulvern Gber Kurzfasern, textile Langfasern,
Vliesstoff- oder Faserstoffschichten, Spinnvliesstoffen, Folien bis hin zu

Polymerschmelzen.

Nach der Kombination der endlichen Carbonfasern mit dem thermoplastischen Bin-
der in einer flichigen Schichtanordnung mit einem maéglichst konstanten Massever-
haltnis von Carbonfaser zu Thermoplast wird diese Schichtung aufgeheizt, so dass
die Thermoplastkomponente erweicht oder schmilzt. Bei Einsatz einer
Polymerschmelze wére dieser Schritt allerdings nicht erforderlich. Hier kann der Auf-
trag beispielsweise Uber Breitdiisen auf die Carbonfaserschicht erfolgen —
anschlieRend Uber Druck kompaktiert und unter Druck oder ohne zusatzlichen aule-

ren mechanischen Pressdruck abkiihlend verfestigt werden.
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Der Anteil der Thermoplastkomponente bestimmt die erreichbare Kompaktheit der
Plattenware und die mechanische Stabilitat der spateren Pellets. Die Untergrenze
des Thermoplastanteils liegt vorzugsweise bei etwa 5%, wobei fur einen nachweisba-
ren Verfestigungseffekt Carbonfasern und Thermoplastkomponente méglichst homo-
gen innig miteinander vermischt werden sollten. Bei Sandwichverfahren sind Min-
destbindeanteile von etwa 15 bis 25% vorteilhaft, um einen guten Zusammenhalt im
spateren Pellet zu erzielen. Sollen die resultierenden Pellets in der Compoundierung
verwendet werden, arbeitet man im Sinne einer hohen Wirtschaftlichkeit bevorzugt
mit einem hohen Carbonfaser- und méglichst geringen Bindepolymeranteil. Sollen
die Pellets direkt zu Bauteilen verspritzt werden, verwendet man die thermoplasti-

schen Polymere bevorzugt in Anteilen >50%, in der Regel mit 70 bis 90%.

Uber den Anteil der Thermoplastkomponente kann beispielsweise die Harte der Pel-
lets in einem weiten Bereich variiert werden. Dies reicht von einem kompakten po-
renfreien Zustand Uber zunehmende Porigkeiten bis hin zu einem thermisch verfes-
tigten Faserviieszustand geringer Dichte. Zusatzlich zu den verwendeten
Carbonfaserstoffen kénnen weitere Faserstoffe in endlicher Form verwendet werden.
Diese konnen analog der Carbonfaserkomponenten durch Fasermischprozesse vor
oder wahrend der Schichtbildung oder als separate Systemkomponenten bei der Ma-

terialschichtung zugefuhrt werden.

Die thermisch verfestigte Plattenware wird anschlieRend definiert zerkleinert. Dies
kann beispielsweise mittels eines Stanzprozesses, mittels Kammmesserschneid-
technik oder in Kombination von 2 Fallmesserschneidmaschinen erfolgen. Die
PartikelgroRe richtet sich nach den Gegebenheiten des Compoundeurs oder Spritz-
gieRers, wird vorzugsweise in der Regel in ihrer grofiten Dimension 15 mm nicht
Uberschreiten. Gut verarbeitbare Pellets weisen beispielsweise maximale Kantenlan-
gen von 5 bis 10 mm auf. Die Pellets miissen keine regelmafige oder gleichmafige
Form aufweisen. Ebenfalls von untergeordneter Bedeutung ist die Dicke der Pellets.
Im Sinne eines guten Zusammenhalites mussen sehr dicke, massereiche Pellets ei-
nen hoheren Mindestthermoplastanteil aufweisen als dinne plattchenférmige Pellets,
die aufgrund ihrer geringeren Masse beim Dosieren und Zumischen kleinere Trag-
heitskrafte beim gegenseitigen Kontakt zerstérungsfrei Gberstehen.
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Die Einsatzbereiche derartiger Karbonpellets sind vorzugsweise die
Compoundierung und der Spritzguss zur Herstellung thermoplastisch gebundener
Faserverbundwerkstoffe. Weitere Anwendungsfelder mit insbesondere niedrig
schmelzenden Bindeanteilen sind beispielsweise die Elastomer- oder Gummiverstar-
kung oder der Einsatz als gering verfestigte Pellets in Duromermatrices, die bei-
spielsweise durch Riihrprozesse im Duromer wieder zerfasern, die Carbonfasern
freigeben, so dass diese dann gut in der Duromermatrix verteilt werden konnen.

Die in den Unteransprichen genannten Merkmale betreffen bevorzugte Weiterbil-
dungen der erfindungsgemafien Aufgabenlosung. Weitere Vorteile der Erfindung er-

geben sich aus der nachfolgenden Detailbeschreibung.

Nachfolgend wird anhand von konkreten Ausflihrungsbeispielen die vorliegende Er-
findung nadher erlautert. Es versteht sich, dass diese Ausfuhrungsbeispiele nur
exemplarischen Charakter haben und die Erfindung in keiner Weise auf die darin

genannten konkreten MaRnahmen und Parameter beschrankt ist.

Ausfiihrungsbeispiel 1

Verarbeitung einer Faser/Faser-Mischung zu Pellets fur den Spritzguss

Fur die Herstellung von carbonfaserhaltigen Pellets fur den Spritzguss wurden aus
100% Karbongewebeabfallen gewonnene Karbonrecyclingfasern mit einer mittleren
Faserlange von 40 mm und eine handelsubliche, textile PA6-Stapelfaser 3,3 dtex, 60
mm als Ausgangsmaterial eingesetzt. Beide Materialien wurden in einem Massever-
haltnis von 70% PA6 und 30% Recyclingcarbonfasern (RCF) tber ein textilindustrie-
Ubliches Mischbett und anschlieRende Mischoéffnertechnik als sogenannte Flocken-
mischung intim miteinander vermischt. Diese Fasermischung wurde anschlief}end
einer Krempelanlage vorgelegt und das produzierte flachige, flachenmassegleich-
maRige Krempelflor mit einer Fidchenmasse von 35 g/m? mit einer Fasermischung
von 70/30 PA6/RCF Uber einen Quertéfler zu einer Mehrfachflorschichtung mit einer
Flachenmasse von 260 g/m? doubliert und anschlieBend mit einer Nadelmaschine
mit 25 Stichen/cm? so weit verfestigt, dass das Vlies fur die Folgeprozesse einerseits

sicher handhabbar war, andererseits die Stichintensitat zum Erhalt méglichst langer
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Carbonfasern im Vlies nicht zu hoch waren. 10 solcher Nadelvliese einer Flachen-
masse von etwa 250-260 g/m? wurden in Form von Stiicken zu 30 cm x 30 cm uber-
einandergelegt und mit einer Etagenpresse bei 240°C mit 50 bar 100s verpresst und
anschlieBend abgekuhlt. Von den resultierenden Platten wurden die noch
unverfestigten weichen Kanten mit einer Schlagschere abgetrennt. AnschlieRend
wurden die Platten auf einer Fallmesserschneidmaschine der Fa. Pierret mit einem
Schnitt von 6,3 mm zuerst langs in Streifen und durch erneutes Vorlegen der Streifen
in einem Querschnitt zu chipartigen Pellets mit Kantenlangen je nach erzielter
Schnittgenauigkeit in einem Bereich von 4 bis 10 mm zerkleinert. Die Pellet sind un-
regelmanig ausgebildet; im ldealfall quadratisch meist jedoch unregelmafig als
Sehnenviereck oder Tangentenviereck bis hin zu unregelmafige Dreiecken ausge-
bildet. Diese Formen resultieren aus der angewandten Zerkleinerungstechnik der
Plattenware und sind flir den Einsatz im Spritzguss nicht von vorrangiger Bedeutung.
Vielmehr wichtig ist, dass in den Pellets keine Gibergroflen Anteile vorhanden sind,
die zum Blockieren der Einzugstrichter an den nachfolgenden Anlagen fihren.

Diese so hergestellten Pellets konnten anschlieRend auf einer SpritzgieRmaschine

direkt zu FVW verarbeitet werden.

Ausflihrungsbeispiel 2

Verarbeitung einer flachigen Systemmischung zu Pellets fur die Compoundierung

Aus einer Krempelanlage wurden unter Nutzung eines Quertéflers und einer an-
schlieBenden Vernadelungsmaschine 2 Viiesstoffbahnen mit einer Flachenmasse
von 180 g/m? aus 100% einer handelslblichen textilen PA6-Faser 3,3 dtex, 60 mm
hergestellt. Die beiden Vliesbahnen wurde nur leicht mit 12 Stichen/cm? einmal von
oben vernadelt. In einem folgenden Arbeitsschritt wurden 100% aus Gewebeabfallen
gewonnene RecyclingCarbonfasern mit einer mittleren Faserlangen von 40 mm mit-
tels speziell fur die Verarbeitung von Carbonfasern technisch modifizierter Krempel-
technik zu einem flachigen Krempelfior flichenmassegleichmafiig mit 30 g/m? Krem-
pelflor verarbeitet und dieses kontinuierlich aus der Krempel abgezogene Flor mit
einem Quertéfler auf ein im Winkel von 90° dazu kontinierlich laufenden Ablageband
quer und (iberlappend so abgelegt, dass eine Flachenmasse von 780 g/m? abgelegt
wurde. Zwischen Ablageband und der aufzutéfelnden Carbonfaserflorschichtung
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wurde eine der vorher gefertigten Nadelvliesbahnen gelegt, so dass die
Carbonfaserschichtung auf dem PA6-Nadelvlies angeordnet war.

Vor dem Einlauf in die nachfolgende Nadelmaschine wurde das zweite PAG-
Nadelvlies mit 180 g/m? als Abdeckschicht aufgerolit, so dass damit ein Sandwich
von 180g/m? PA6-Nadelvlies — 780 g/m? RCF-Florschichtung — 180 g/m? PA6-
Nadelvlies aufgebaut wurde. Dieses Sandwich wurde mit jeweils 25 Stichen/cm? von
oben und unten verfestigend vernadelt. Durch den Nadelvorgang wurden Anteile der
PA6-Vliesdeckschichten durch die RCF-Schicht durchgenadelt, so dass es quasi zu
einer gewissen Durchmischung von PA6 mit der RCF-Schicht kam, was sich fur die
Stabilitat des spateren erreichbaren thermischen Verfestigungsgrades positiv aus-
wirkte. Die so hergestellten Nadelvliese mit PA6-AuRenschicht und RCF im Kernbe-
reich wurden als Stlicke von 30 cm x 30 cm Ubereinandergelegt und mit einer Eta-
genpresse bei 240°C mit 50 bar 100s verpresst und anschlieRend abgekuihit. Von
den resultierenden Platten wurden die noch unverfestigten weichen Kanten mit einer
Schlagschere abgetrennt. AnschlieRend wurden die Platten auf einer Fallmesser-
schneidmaschine der Fa. Pierret mit einem Schnitt von 9,8 mm zuerst l&ngs in Strei-
fen und durch erneutes Vorlegen der Streifen in einem Querschnitt zu chipartigen
Pellets mit Kantenlangen je nach erzielter Schnittgenauigkeit in einem Bereich von 7
bis 14 mm zerkleinert. Die Pellets sind unregelmanig ausgebildet, im Idealfall quad-
ratisch meist jedoch unregelmafig als Sehnenviereck oder Tangentenviereck bis hin
zu unregelmagigen Dreiecken. Diese Formen resultieren aus der angewandten Zer-
kleinerungstechnik der Plattenware und sind fiir den Einsatz bei der
Compoundierung nicht von vorrangiger Bedeutung. Vielmehr wichtig ist, dass in den
Pellets keine tibergro3en Anteile vorhanden sind, die zum Blockieren der Einzugs-
trichter an den nachfolgenden Anlagen fiihren. Diese so hergestellten Pellets konn-
ten anschlieRend auf einem Extruder zu carbonfaserhaltigem Spritzgussgranulat mit

einem Fasemanteil von 10% RCF verarbeitet werden.

Nachfolgend wird das Arbeitsprinzip einer im Rahmen der vorliegenden Erfindung
verwendbaren Krempel beispielhaft unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-

nung naher beschrieben.
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Dabei zeigt die Figur 1 eine schematisch vereinfachte Darstellung des Prinzips einer
Krempelanlage, welche beispielsweise geeignet ist zur Herstellung eines Faserflors
umfassend unter anderem Carbonfasern nach dem erfindungsgemafien Verfahren.

Die Darstellung zeigt mindestens eine (in der Zeichnung links) in die Krempelanlage
einlaufende Faserschicht 10, die zunachst Uber Einlaufwalzen 1, 2 auf einen sich
gegenlber den Einlaufwalzen im umgekehrten Drehsinn rotierenden Vorreifter 3 ge-
langt. Zwischen diesem Vorreif3er 3 und der sich im gleichen Drehsinn wie dieser
VorreiRer drehenden Haupttrommel (Tambour) 5 ist eine Ubergabewalze 4 angeord-
net, die sich entgegengesetzt zu Vorreifler 3 und Haupttrommel 5 dreht. Am Umfang
der Haupttrommel 5 sind in verschiedenen Umfangspositionen diverse Arbeiter 6 und
Wender 7 angeordnet. Die Aufgabe dieser Einrichtungen besteht darin, die einlau-
fende Faserschicht 10 in der Krempelanlage bis zur Einzelfaser zu zerfasern und
wieder zu einem diinnen und massegleichmafigen Faserflor mit einer definierten
Flachenmasse zu formieren. Dabei wird vorzugsweise eine Faserlangsorientierung

angestrebt.

Hinter der Haupttrommel 5 ist eine zu dieser im entgegengesetzten Drehsinn rotie-
rende Abnehmertrommel 8 angeordnet, an der sich an der stromabwarts gelegenen
Seite ein Hacker 9 befindet. Von dieser Abnehmertrommel 8 wird ein Faserflor 11 in
Form einer Endlosflache ausgetragen, welcher beispielsweise eine Flachenmasse
bis maximal etwa 80 g/m? aufweist, vorzugsweise maximal etwa 60 g/m? sowie eine

Faserldangsorientierung von beispielsweise etwa 15 — 30 g/m?
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Bezugszeichenliste
Einlaufwalzen
Einlaufwalzen

Vorreilder
Ubergabewalze
Haupttrommel (Tambour)
Arbeiter

Wender
Abnehmertrommel
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Hacker
10 einlaufende Faserschicht
11 Faserflor
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von Pellets aus Faserverbundwerkstoffen geeignet
fur die weitere Verarbeitung in einem kunststofftechnischen Fertigungsverfah-
ren, wobei die Pellets Carbonfasern und wenigstens ein thermoplastisches Mat-
rixmaterial enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass man aus
carbonfaserhaltigen Abfallen oder Altteilen isolierte Carbonfasern,
Carbonfaserbindel oder eine Mischung daraus verwendet, diese zusammen
mit dem thermoplastischen Matrixmaterial flachig ablegt, unter Warmeeinwir-
kung zu einem Plattenmaterial verpresst, danach abkuhlt und zu Pellets, Platt-
chen oder Chips zerkleinert.

Verfahren zur Herstellung von Pellets aus Faserverbundwerkstoffen nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man zundchst mindestens eine
Schicht aus endlichen Carbonfasern erzeugt durch flachiges Ablegen vo-n end-
lichen Carbonfasern in einem pneumatischen Wirrvliesprozess, einem Krem-
pelprozess, einem Nassvliesprozess, Papierherstellungsprozess oder als lose
Schittung.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die einge-
setzten Carbonfasern, Carbonfaserbiinde! oder deren Mischung eine mittlere

Lange von 3 mm bis 150 mm aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass man eine in
eine Krempelanlage einlaufende Faserschicht unmittelbar zu einem diinnen und
massegleichmaRigen Faserflor verarbeitet.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass man am Eingang
der Krempelanlage endliche Carbonfasern, Carbonfaserblindel oder deren Mi-
schung und thermoplastische Fasern jeweils als gesonderte Schicht zuflhrt und
diese in der Krempel mischt.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

man mindestens eine thermoplastische Schicht umfassend mindestens eine
thermoplastische Folie, Faserflorschicht oder Viiesstoffschicht gegebenenfalls
in Form einer Schmelze mit mindestens einer Schicht aus endlichen
Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mischung in Kontakt bringt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
man eine thermoplastische Komponente in Form eines Pulvers oder als Partikel
mit einem Durchmesser kleiner als etwa 5 mm auf mindestens eine Schicht aus
endlichen Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mischung aufbringt
oder in eine solche Schicht einbringt und die Anordnung erwdrmt oder man die
genannte thermoplastische Komponente in Form einer Schmelze mit mindes-
tens einer Schicht aus endlichen Carbonfasern in Kontakt bringt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
man eine thermoplastische Komponente in Form endlicher Fasern mit den
Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mischung vor oder wahrend einer
Schichtbildung innig und homogen miteinander vermischt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
man einzelne Komponenten, namlich Carbonfasern, Carbonfaserblindel oder
deren Mischung, thermoplastische Matrixfasern und gegebenenfalls weitere Fa-
sern anderer Zusammensetzung jeweils sortenrein in unterschiedlichen Schich-
ten als Faserflore oder Vliesstoffbahnen tbereinander flachig ablegt und Mal-
nahmen trifft, um eine ausreichende Durchdringung aller Schichten durch die
thermoplastische Matrixkomponente und eine kompakte Verbindung der Schich-
ten untereinander nach der thermischen Verfestigung zu erzielen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Isolierung der Carbonfasern, Carbonfaserblindel oder deren Mischung aus
Abfallen oder Altteilen stérende Matrixsubstanzen mit Hilfe von Pyrolysetechni-

ken oder durch Behandlung mit Uberkritischen Lésungsmitteln entfernt werden.
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Carbonfaserhaltiges Pellet, hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, dass dieses einen Anteil an Carbonfasern,
Carbonfaserbiindel oder deren Mischung im Bereich von 5 % bis 95 %, vor-
zugsweise im Bereich von 10 % bis 80 % aufweist und die maximale Randent-

fernung des Pellets 3 bis 25 mm, vorzugsweise 5 bis 10 mm betréagt.

Carbonfaserhaltiges Pellet nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die im Pellet enthaltenen Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren Mi-
schung keine einheitliche Faserlange aufweisen und Anteile davon nicht den
gesamten Pelletkdrper unterbrechungsfrei durchziehen.

Carbonfaserhaltiges Pellet nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieses neben Carbonfasern, Carbonfaserblndel oder deren
Mischung aus carbonfaserhaltigen Abfallen oder Altteilen auch einen Anteil an

Carbonfasern in Form endlicher Primarware (Neuware) enthalt.

Carbonfaserhaltiges Pellet nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieses neben Carbonfasern, Carbonfaserbiindel oder deren
Mischung weitere verstarkend wirkende Faseranteile in endlicher Form, insbe-
sondere Para-Aramid, Glasfasern Naturfasern, nicht schmelzende Chemiefa-

sern und/oder hoher als die Matrixfasern schmelzende Fasern enthalt.
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