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FIG. 14

(57) Abstract: The invention relates to a fiber-reinforced composite element (1), in particular for vehicle trims, said composite
element being made of a plastic matrix (2), natural fibers (4), and highly reinforcing fibers (3) which have a tenacity of at least 50
cN/Tex. The plastic matrix is interspersed with natural fibers and reinforcing fibers. Accordingly, a method is provided for
producing a fiber-reinforced composite element, having at least the following steps: uniformly incorporating reinforcing tibers into a
natural fiber nonwoven made of natural fibers and introducing a plastic matrix material into the natural fiber nonwoven having the
incorporated reinforcing fibers such that the reinforcing fibers and the natural tibers are uniformly distributed in the plastic matrix
material.
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Faserverstirktes Verbundelement (1), insbesondere fiir Fahrzeugverkleidungen, das aus einer Kunststoffmatrix (2), Naturfasern
(4) und hochste Armierungsfasern (3), die eine Feinheittestigkeit von mindenstens 50 cN/Tex aufweisen, ausgebildet ist, wobei
die Kunststoffmatrix mit Naturtasern und Armierungsfasern durchsetzt ist. Entsprechend sieht ein Verfahren zur Herstellung eines
faserverstirkten Verbundelements, zumindest den folgenden Schritt vor: gleichméfiges Einmischen von Armierungsfasern in ein
Naturfaservlies aus Naturfasern und Einbringen eines Kunststoftmatrix-Materials in das Naturfaservlies mit den eingemischten
Armierungsfasern derart, dass die Armierungsfasern und die Naturfasern in dem Kunststoffmatrix-Material gleichméfig verteilt
sind.
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Faserverstarktes Verbundelement und Verfahren zu dessen

Herstellung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein faserverstdrktes Verbundelement,
insbesondere fiir Innenausstattungsteile von Kraftfahrzeugen,
wie Automobile, Busse, Zige oder Flugzeuge, sowie ein

Verfahren zu dessen Herstellung und dessen Verwendung.

Technischer Hintergrund der Erfindung

Als herkdmmliches Verfahren, Verkleidungsteile oder allgemein
Trdger—-Bauteile fiir Fahrzeuge herzustellen, kommt hiufig ein
Spritzgussverfahren zum Einsatz, bei dem ein
Kunststoffmaterial durch Spritzgielen in eine geeignete Form
gebracht wird. Dies hat den Vorteil, dass durch geeignete
Materialwahl ein sehr glinstiges Verhalten bei extremen
Belastungen erlangt werden kann. So kdnnen beispielsweise die
Materialeigenschaften im Falle eines Unfalls so beeinflusst
werden, dass ein vorgeschriebenes Crashverhalten des
Materials erreicht werden kann, wobei gleichzeitig ein
Splittern des Verkleidungsteils weitestgehend verhindert

werden sollte.
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Gerade in letzter Zeit riickte im Fahrzeugbau allerdings
zunehmend der Leichtbau in den Fokus, so dass neben den zu
erfiillenden Crasheigenschaften, der Forderung nach einer
Gewichtsreduktion der Bauteile nunmehr eine stetig wachsende
Rolle zukommt. In dieser Hinsicht sind Verkleidungsteile oder
allgemein Bauteile aus Spritzguss hédufig nachteilhaft, da der
dadurch entstehende massive Kunststoffkdrper vergleichsweise

schwer ist.

So offenbart die deutsche Offenlegungsschrift DE 102 500 23
Al ein Formteil basierend auf einer Polyurethanmatrix, die
durch Umsetzung von Polyisocyanaten mit Polyolen erhdltlich
ist, und auf einem in die Polyurethanmatrix eingebetteten
Vliesstoff, der aus Matrixfasern aufgebaut und mechanisch
verfestigt wird. Die Formteile werden offenbarungsgemdl fir
die Herstellung eines Fahrzeughimmels vorgeschlagen. Ferner
betrifft die Anmeldung ein Dachmodul, das auf einer

Deckschicht und dem entsprechenden Formteil basiert.

Daneben wird in der deutschen Offenlegungsschrift DE 195 13
506 Al ein Hybridgarn und ein daraus hergestelltes permanent
verformbares Textilmaterial beschrieben. Dabei besteht das
Hybridgarn aus zwei Gruppen von Filamenten, wobei die eine
Gruppe aus einer oder mehreren Sorten von
Verstdarkungsfilamenten und die andere Gruppe aus einer oder
mehreren Sorten von Matrixfilamenten besteht. Des Weiteren
offenbart die oben genannte Offenlegungsschrift ein aus
diesem Hybridgarn hergestelltes dreidimensional verformbares
Flachengebilde sowie einen faserverstdrkten

FormkOrper, der aus dem verformbaren Flachengebilde

hergestellt werden kann.



10

15

20

25

30

WO 2015/185573 PCT/EP2015/062297

Weiterhin offenbart die deutsche Offenlegungsschrift DE 10
2011 119 567 Al ein Formteil - insbesondere eine Verkleidung
fiir den Innenraum eines Fahrzeugs -, das einen Trager aus
heill verpresstem Holzfaserformstoff aufweist, welcher ein
vernetztes Bindemittel enthdlt sowie ein oder mehrere
Anbauteile, die mit einem ersten Schmelzklebstoff beschichtet

sind und/oder aus einem thermoplastischen Werkstoff bestehen.

In einer weiteren Druckschrift - der deutschen
Offenlegungsschrift DE 10 2011 005 350 Al - wird ein
faserverstdrktes Verkleidungsteil vorgeschlagen, bei dem eine
Fasermatte mit einem Kunststoffmaterial durchdrungen ist.
Dadurch entstehen sehr leichte und feste Faserverbunde, die
zumindest die bendtigten Materialeigenschaften unter Zug
sicherstellen k&nnen, und gleichzeitig gegeniiber
vergleichbaren Spritzgussteilen eine deutliche

Gewichtsreduktion mit sich bringen.

Allerdings welisen herkdmmliche faserverstdrkte
Verkleidungsteile den Nachteil auf, dass sie eine geringere
Dehnfahigkeit als vergleichbare Teile aus Spritzguss
aufweisen und somit deutlich sprdder sind. Dadurch besteht
ein hohes Risiko, dass das Verkleidungsteil bei extremen
Belastungen, die beispielsweise bei einem Unfall auftreten,
brechen kann. Durch die hohen Sicherheitsanforderungen, die
an Verkleidungsteile von Fahrzeugen gestellt werden, waren
die Anwendungsmdglichkeiten von faserverstdrken
Verkleidungsteilen bisher stark eingeschrdnkt. Daher werden
den faserverstarkten Verkleidungsteilen hdaufig Additive
beigemischt, die das Bruchdehnungsverhalten verbessern
sollen. Allerdings konnte der Einsatz bisher bekannter
Additive das Bruchdehnungsverhalten nur geringfiigig

verbessern.
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Beschreibung der Erfindung

Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
Materialeigenschaften bestehender faserverstiarkter
Verbundelemente zu verbessern sowie ein entsprechendes
Verfahren zu deren Herstellung bereitzustellen. Insbesondere
steht dabei der Einbau von Elementen mit verbesserten
Crasheigenschaften aufgabenmdalRig im Vordergrund, ohne dadurch
das Gewicht gegeniiber herkdmmlichen Bauteilen signifikant zu

erhdhen.

Die erfindungsgemdle Aufgabe wird durch ein faserverstdrktes
Verbundelement mit den Merkmalen gemdl Anspruch 1, bzw. ein
entsprechendes Verfahren zur Herstellung eines solchen

Verbundelementes mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gel&st.

Demnach ist ein faserverstdrktes Verbundelement, insbesondere
fiir den Einsatz in Fahrzeugverkleidungen und
Fahrzeugbauteilen, erfindungsgemdl dadurch gekennzeichnet,
dass es aus einer Kunststoffmatrix, Naturfasern und
Armierungsfasern ausgebildet ist, wobei die Kunststoffmatrix
zumindest abschnittsweise mit Naturfasern und

Armierungsfasern durchsetzt ist.

Als Naturfasern im Sinne der vorliegenden Erfindung werden
alle Fasern verstanden, die von natiirlichen Quellen wie
Pflanzen, Tieren oder Mineralien stammen. Naturfasern kdnnen
also — mit anderen Worten - organischen (pflanzlichen oder

tierischen) oder anorganischen Ursprungs (mineralisch) sein.

Die Naturfasern und die Armierungsfasern sind hierbei

mbglichst gleichmdblig in der Kunststoffmatrix verteilt. Die
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Betonung liegt dabei auf der Tatsache, dass die
Kunststoffmatrix - im Gegensatz zu einem Schicht- oder
Laminataufbau - sowohl Armierungsfasern als auch Naturfasern
enthdlt, die zur Verbesserung der Materialeigenschaften

synergetisch zusammenwirken.

Weiterhin weisen die Armierungsfasern eine
Feinheitsfestigkeit von mehr als 50 cN/Tex auf. Bevorzugt
weisen die Armierungsfasern eine Feinheitsfestigkeit von mehr
als 75 cN/Tex und ganz besonders bevorzugt von 75 bis 85
cN/Tex auf. Armierungsfasern, die eine Feinheitsfestigkeit
von mehr als 50 cN/Tex aufweisen, werden im Stand der Technik

hdaufig auch als hochfeste Armierungsfasern bezeichnet.

Dabei wird unter Feinheitsfestigkeit in diesem Zusammenhang
der Quotient aus der HOchstzugkraft und der Feinheit der
Faser verstanden. Hierbei ist unter HO6chstzugkraft die
Maximalkraft zu verstehen, mit der eine Faser in axialer
Richtung beaufschlagt werden kann, ohne das die Faser reilt
bzw. bricht. Des Weiteren wird in diesem Zusammenhang das
Tex-System zur Bestimmung der Feinheit der Faser
herangezogen. In diesem Tex-System wird das Verhdltnis der
Masse zur Lange angegeben. 1 Tex entspricht hierbei 1 Gramm

pro 1000 Meter.

Durch die Zugabe von hochfesten Armierungsfasern zu den
Naturfasern kann gemdl der vorliegenden Erfindung
insbesondere das Bruchdehnungsverhalten des faserverstadrkten
Verbundelements so modifiziert werden, dass die Bruchdehnung
- im Vergleich zu dem entsprechenden Produkt ohne
Armierungsfasern - um ein Vielfaches erhdht werden kann und
letztlich mindestens auf dem Niveau eines reinen

Spritzgussbauteils (ohne jegliche Fasern) liegt. Damit kann
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der Vorteil des Einsatzes von Verbundwerkstoffen - ndmlich
das geringe Gewicht - mit einer deutlichen Verbesserung der
Crasheigenschaften in Einklang gebracht werden. Ein
erfindungsgemdles Verbundelement eignet sich daher im
besonderen MaBle fir eine Anwendung als Innenausstattungsteil
eines Kraftfahrzeuges bzw. als Trdgerteil fir ein solches

Innenausstattungsteil.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass die
Bruchdehnungseigenschaften des faserverstdrkten
Verbundelements wesentlich von der Zugfestigkeit der in dem
Verbundelement enthaltenen Fasern abhdngig sind. Durch die
Verwendung von hochfesten Armierungsfasern kommen die
Auswirkungen der Zugabe von Armierungsfasern deshalb

besonders vorteilhaft zu Geltung.

Bei der Verformung des Verbundelements, beispielsweise bei
einem Unfall, werden entsprechende Fasern aus der Matrix
herausgezogen. Durch die hohe Feinheitsfestigkeit der
Armierungsfasern zerreilen die Fasern jedoch nicht beim
Herausziehen, so dass zum einen das Verbundelement wesentlich
stdrker gedehnt werden kann, bis ein Bruch einsetzt und zum
anderen von den hochfesten Armierungsfasern gegeniiber den
herk&mmlichen faserverstdrkten Bauteilen wesentlich mehr
Fnergie absorbiert werden kann. Die hochfesten
Armierungsfasern weisen daher bevorzugt eine grdbere Feinheit
als die Naturfasern auf. Bevorzugt weisen die
Armierungsfasern eine Feinheit von 0,5 Tex bis 10 Tex auf,
wobei die Naturfasern eine Feinheit von 4 bis 17 Tex
aufweisen. Besonders bevorzugt weisen die Armierungsfasern
eine Feinheit von 4 bis 6 Tex und am meisten bevorzugt eine

Feinheit von 5,2 bis 5,8 Tex auf.
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Damit besitzen die vergleichsweise feinen bzw. diinnen
Armierungsfasern bei einem bestimmten Gewichtsverhdltnis in

ihrer Gesamtheit eine grdbere Oberfléche.

Zur zusadtzlichen Verbesserung des Bruchdehnungsverhaltens und
allgemein der Crasheigenschaften k&nnen bei dem
faserverstdrkten Verbundelement ferner Schichten von
Armierungsfasern im Bereich an der Oberseite und/oder an der
Unterseite und/oder in einer Mittelebene des Verbundelements

angeordnet werden.

Durch die Anordnung an der Ober— bzw. Unterseite des
Verbundelements kann dabei ein Absplittern von Material bei
einer extremen Belastung noch effektiver verhindert werden.
Ferner wird dadurch auch das Bruchdehnungsverhalten weiter
verbessert. Auch durch eine Schicht von Armierungsfasern in
der Mittelebene des Verbundelements, die dann gewissermalen
als ,Seele” des Verbundelements fungiert, wird das
Bruchdehnungsverhalten des faserverstirkten Verbundelements

welter verbessert.

Die Ober—- bzw. Unterseiten bezeichnen dabei die fldchigen
Ober- bzw. Unterseiten des faserverstdrkten Verbundelements.
Der Ausdruck ,Schichten” kann erfindungsgemdl insbesondere
dahingehend verstanden werden, dass die Konzentration der
Armierungsfasern in diesen Bereichen verglichen mit dem

restlichen Verbundelement erhdht ist.

Vorzugsweise ist das faserverstdrkte Verbundelement jeweils

bezogen auf 100 Gew.-% (Gewichtsprozent) durch die
nachfolgenden Zusammensetzungen charakterisiert: 11 Gew.-%
bis 60 Gew.-% Kunststoffmatrix (bzw. Kunststoffmatrix-

Q

Material); 40 Gew.—-% bis 89 Gew.-% Naturfasern; 3 Gew.-% bis
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25 Gew.-% hochfeste Armierungsfasern. Sofern eine
thermoplastische Kunststoffmatrix als Kunststoffmaterial
Anwendung finden soll, ist eine Zusammensetzung aus 40 Gew.-%
bis 55 Gew.-% Kunststoffmatrix (bzw. Kunststoffmatrix-
Material); 45 Gew.-% bis 60 Gew.-% Naturfasern; 10 Gew.-% bis
20 Gew.-% hochfeste Armierungsfasern bevorzugt. Unter
Verwendung eines Polypropylens als Kunststoffmaterial und
Naturfasern aus Kenaf, ist eine Zusammensetzung aus 43 Gew.-%
bis 47 Gew.-% Kunststoffmatrix (bzw. Kunststoffmatrix-

Material); 38 Gew.—-% bis 42 Gew.—-% Naturfasern; 13 Gew.-% bis

17 Gew.—-% hochfeste Armierungsfasern bevorzugt.

Findet hingegen eine duroplastische Kunststoffmatrix als
Kunststoffmaterial Anwendung ist eine Zusammensetzung aus 11
Gew.—-% bis 40 Gew.-% Kunststoffmatrix (bzw. Kunststoffmatrix-
Material); 60 Gew.-% bis 89 Gew.-% Naturfasern; 10 Gew.-% bis

20 Gew.-% bevorzugt.

Es hat sich gezeigt, dass innerhalb der angegebenen Bereiche
die vorteilhaften Wirkungen des erfindungsgemilen
faserverstarkten Verbundelements besonders gut zur Geltung
kommen. So kann durch die Beimischung von hochfesten
Armierungsfasern im Bereich von 3 Gew.-% bis 25 Gew.-% das
Bruchdehnungsverhalten bei in etwa gleichbleibendem Gewicht
des faserverstédrkten Verbundelements deutlich gesteigert
werden. Konkret kd&nnen unter Verwendung der hochfesten
Armierungsfasern bei Zugversuchen nach der Prifnorm DIN EN
ISO 527-4 am Verbundelement mit einer Kraftabschaltschwelle

von 98 Prozent, bezogen auf die Maximalkraft, Dehnungen von 5

bis 25 Prozent erreicht werden.

Weiterhin hat sich gezeigt, dass sich die Crasheigenschaften

des erfindungsgemédBen faserverstdrkten Verbundelements durch
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die Zugabe eines Haftvermittlers, der die Verbindung
insbesondere zwischen den Armierungsfasern mit der
Kunststoffmatrix verbessern. Entsprechend ist eine
vorteilhafte Ausfiihrungsform des erfindungsgemdlen
faserverstdrkten Verbundelements dadurch charakterisiert,
dass es zusdtzlich einen Haftvermittler zum Verbessern einer
Verbindung zwischen den Armierungsfasern und der
Kunststoffmatrix enthdlt. Durch den Haftvermittler wird mehr
Energie notwendig, um die Armierungsfasern aus der
Polymermatrix zu 18sen. Somit wird bei einer Deformation des
Bauteils mehr Energie absorbiert, was die Crasheigenschaften
zusatzlich verbessert. Dabei ist bevorzugt, dass der
Haftvermittler aus der Gruppe der Anhydride - vorzugsweilse
aus der Gruppe der Carbonsdureanhydride - ausgewahlt ist, und
besonders bevorzugt durch ein ggf. substituiertes

Maleinsdureanhydrid-Haftvermittler verkOrpert wird.

Insbesondere durch die Verwendung eines sog.
Maleinsdureanhydrid-Haftvermittlers werden der
Elastizitdtsmodul, insbesondere der Biege-Elastizitdtsmodul,
sowie die Zugfestigkeit des Verbundelements deutlich erhodht.
In diesem Zusammenhang ist ferner zu betonen, dass die Zugabe
eines Haftvermittlers aus der Gruppe der Anhydride in
herk&mmlichen faserverstdrkten Bauteilen hdufig mit dem
Nachteil einhergeht, dass das Bruchdehnungsverhalten des
Verbundelements weiter herab gesenkt wird. Haftvermittler aus
der Gruppe der Anhydride waren daher bisher in den meisten
Fallen ungeeignet filir eine Anwendung in Verkleidungsteilen
fiir Fahrzeuge. Dieser Nachteil wird erfindungsgemdl durch die
hochfesten Armierungsfasern ausgeglichen, da die Bruchdehnung
gegeniiber bekannten Verbundteilen um 10 bis 20 Prozent
verbessert ist, wadhrend durch die Zugabe des Haftvermittlers

der Elastizitdtsmodul, insbesondere der Biege-
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Elastizitdtsmodul, sowie die Zugfestigkeit des

Verbundelements erhdht werden.

Obgleich voranstehend hauptsdchlich ein Haftvermittler zum
Verbessern einer Verbindung zwischen den Armierungsfasern und
der Kunststoffmatrix beschrieben wurde, kann der
Haftvermittler selbstverstédndlich auch darauf abgestellt
sein, eine Verbindung zwischen den Naturfasern und der
Kunststoffmatrix bzw. eine Verbindung zwischen
Armierungsfasern, Naturfasern und der Kunststoffmatrix zu

verbessern.

Gemé&l einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemilien
faserverstdrkten Verbundelements sind die Armierungsfasern
dariiber hinaus gekrduselt. Dazu werden die Armierungsfasern
bevorzugt nach deren Herstellung gekraduselt. Durch diese
Krduselung k&nnen die Armierungsfasern mit dem
Kunststoffmatrix-Material eine formschliissige Verbindung
eingehen. Bei einer Deformation des Verbundelements miissen
die Armierungsfasern somit erst gestreckt werden, um aus der
Kunststoffmatrix herausgezogen werden zu kdnnen, was weitere
FEnergie absorbiert und somit das Bruchdehnungsverhalten des

Verbundelements weiter verbessert.

Die Lange der Armierungsfasern kann an das entsprechende
Herstellungsverfahren filir das erfindungsgeméle
faserverstdrkte Verbundelement angepasst werden. Werden die
Armierungsfasern in Nassvlies-Herstellung in ein
Naturfaservlies eingemischt, kann die Faserlidnge der hoch-
festen Armierungsfaser bis zu 0,2 mm betragen. Erfolgt das
Einmischen der Armierungsfasern in das Naturfaservlies in
Trockenvlies-Herstellung, betrdgt die Faserldnge der

Armierungsfasern bevorzugt 50 bis 100 mm.
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Wie bereits eingangs erwahnt, kdnnen Naturfasern organischen
(pflanzlich oder tierisch) oder anorganischen Ursprungs
(mineralisch) sein. Als Material f{ir die Naturfasern haben
sich Kenaf, Flachs, Holzfasern, Kapok, Jute, Hanf, Sisal,
Bambus, Kokos, Abaca und/oder Seegras bewdhrt. Als
mineralische Faser sei beispielsweise Glasfaser genannt.
Diese Fasern gewdhrleisten sehr leichte und feste
Faserverbunde und sind ferner vergleichsweise gut und

kostengiinstig verfiigbar.

Das Material aus dem erfindungsgemdl die Kunststoffmatrix
aufgebaut wird, kann aus einer Vielzahl von Polymeren oder
Copolymeren ausgewahlt werden, wie zum Beispiel Polyamid
(PA), Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN), Alpha-Methylstyrol-
Acrylnitril-Copolymer (AMSAN), Styrol-Acrylnitril-
Polycarbonat-Copolymer (SAN-PC), Polyethylen (PE),
Polypropylen PP) - ggf. mit einem oder mehreren anderen
Polyolefin(en) -, Acrylester-Styrol, Acrylnitril (ASA),
Polycarbonat (PC), Polyethylenterephthalat (PBT),
Polyethylenterephthalat (PET), Polyphenylensulfid (PPF),
Polysulfon (PSU), Polyethersulfon (PEF), Polyetheretherketon
(PEEK), Therpolymerstyrol/Acrylnitril/ Maleinsdureanhydrid,
Polymer auf Basis Acryl- und Methacrylsdureesther, Copolymer
aus Hexamethylendiamin, Terephthal- und Isophthalsdure sowie
Mischungen der genannten Polymere bzw. Copolymere. Bevorzugt
werden thermoplastische Kunststoffe, besonders bevorzugt
thermoplastische Polyolefine - worunter Polypropylene ganz
besonders bevorzugt werden - eingesetzt. Die Kunststoffmatrix
kann alternativ auch in Form eines Blends bzw. in Form einer

Mischung zum Einsatz kommen.



10

15

20

25

30

WO 2015/185573 19 PCT/EP2015/062297

Durch die Verwendung thermoplastischer Kunststoffe kann das
Bruchdehnungsverhalten des Verbundelements nochmals deutlich
verbessert werden. Allerdings eignen sich alternativ auch
duroplastische Kunststoffe als Material fir die

Kunststoffmatrix.

Bevorzugt sind die hochfesten Armierungsfasern im
faserverstdrkten Verbundelement gemdl der vorliegenden
Erfindung aus organischen Polyestern ausgebildet. Derartige
Polyester wie auch Polycarbonate (Ester der Kohlensdure)
sowie Fasern auf der Basis dieser Polymere sind aus der
Polymerchemie wohlbekannt. In der Faserherstellung hiufig
eingesetzte Polyester sind zum Beispiel
Polybutylenterephthalate (PBT), Polyethylenterephthalate
(PET), Polytrimethylenterephthalate (PTT),
Polyethylennaphthalate (PEN), Polycarbonate (PC),
Polyestercarbonate (PEC) sowie Carbonsdureester, als auch
Ester der Kohlensdure, Polyacrylate aromatische

Polyester (PAR) Polybutylenglykolterephthalate, 1,4-
Cyclohexylen-dimethylen-terephthalate sowie deren Co-

Polyester und auch ungesdttigte Polyesterharze (UP).

Uberraschenderweise wurde erfindungsgemdB gefunden, dass sich
gerade mit Armierungsfasern auf Polyesterbasis die
vorteilhaften Wirkungen der Zugabe von Armierungsfasern zu
einem Verbundelement besonders zur Geltung bringen lassen. So
weisen Polyesterfasern eine gegeniiber Naturfasern hdéhere
Dehnfadhigkeit auf und besitzen eine deutlich hohere
Feinheitsfestigkeit als vergleichbare Naturfasertypen. Es hat
sich gezeigt, dass sich Polyesterfasern mit einer Feinheit
von 5,3 bis 5,8 dtex, einer Faserldnge von 57 bis 63 mm,
einer nach der Prifnorm DIN EN ISO 527-4 ermittelten

Q

Bruchdehnung von 10 bis 16 % und einer nach der Priifnorm DIN
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EN ISO 527-4 ermittelten Zugfestigkeit von 75 bis 85 cN/Tex
besonders vorteilhaft fiir die Anwendung in einem

erfindungsgemdalen Verbundbauteil sind.

Gemé&l einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung, weist
das faserverstarkte Verbundelement einen nach der Priifnorm
DIN EN ISO 14 125 (Verfahren A) ermittelten
Elastizitdtsmodul, insbesondere einen Biege-
Elastizitdtsmodul, von mindestens 1500 N/mm?, bevorzugt wvon
mindestens 5000 N/mm? auf. Weiterhin weist das
faserverstdrkte Verbundelement eine nach der Prifnorm DIN EN
ISO 527-4 ermittelte Zugfestigkeit von mindestens 25 N/mm?,

bevorzugt von mindestens 50 N/m? auf.

Das erfindungsgemdfle Verfahren zur Herstellung eines
faserverstdrkten Verbundelements weist die Schritte des
Einmischens von Armierungsfasern mit einer
Feinheitsfestigkeit von mindestens 50 cN/Tex in ein
Faservlies aus Naturfasern und des Einbringens eines
Kunststoffmatrix-Materials in das Naturfaservlies auf - und
zwar 1in der Weise, dass die Armierungsfasern und die
Naturfasern in dem Kunststoffmatrix-Material gleichméRig

verteilt sind.

Die gleichmdaBige Verteilung bezieht sich dabei insbesondere
auch auf die Verteilung der Komponenten unmittelbar nach dem
oben beschriebenen Schritt. Dies ist die Voraussetzung dafir,
dass auch nach etwaigen, darauf folgenden Schritten zum
Fertigbearbeiten des faserverstédrkten Verbundelements ein
faserverstarktes Verbundelement gemal der Lehre der
vorliegenden Erfindung hergestellt werden kann, in dem die
Kunststoffmatrix mit Naturfasern und Armierungsfasern

durchsetzt ist.
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In die Praxis umgesetzt werden kann das erfindungsgemdile
Verfahren beispielsweise mit einer Vorrichtung, die einen
Formhohlraum aufweist, in den das Naturfaservlies, 1in das die
Armierungsfasern eingemischt sind, eingelegt ist, wobei in
der Vorrichtung zumindest eine Diise vorgesehen ist, durch die
verfliissigtes Kunststoffmatrix-Material auf das eingelegte
Naturfaservlies mit den eingemischten Armierungsfasern so
beaufschlagt werden kann, dass das Naturfaservlies mit den
eingemischten Armierungsfasern von dem Kunststoffmatrix-

Material durchdrungen wird.

Als Alternative zu der oben beschriebenen Beaufschlagung des
Naturfaservlieses mitsamt den darin enthaltenen
Armierungsfasern mit geschmolzenem Kunststoffmatrix-Material,
kann das Einbringen des Kunststoffmatrix-Materials auch
derart erfolgen, dass das Kunststoffmatrix-Material in
Faserform derart in das Naturfaservlies eingemischt wird,
dass die Armierungsfasern und die Naturfasern in dem

Kunststoffmatrix-Material gleichmdbig verteilt sind.

Das erfindungsgemdfle Verfahren ermdglicht in jedem Fall die
gleichmdaBRige Verteilung der Naturfasern und der
Armierungsfasern im Kunststoffmatrix-Material, wodurch sich
die oben beschriebenen Wirkungen der Zugabe von
Armierungsfasern in ein faserverstdrktes Verbundelement

besonders vorteilhaft entfalten.

Bevorzugt werden die Armierungsfasern dabei in einem
Spinnverfahren hergestellt, wobei die gesponnenen Fasern
anschlieBend mechanisch verstreckt werden. Durch die
mechanische Verstreckung wird die Festigkeit der

Armierungsfasern zusdtzlich erhdht. Fiir das Einmischen der
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Armierungsfasern in das Naturfaservlies kommen bevorzugt zwei
verschiedene Verfahren in Frage: einerseits das Einmischen
der Armierungsfasern in das Naturfaservlies in Trockenvlies-
Herstellung und andererseits das Einmischen der
Armierungsfasern in das Naturfaservlies in Nassvlies-
Herstellung. Bei der Einmischung in Trockenvlies-Herstellung
betrdagt die Faserldnge der Armierungsfasern bevorzugt 50 mm
bis 100 mm, wdhrend bei Einmischen der Armierungsfasern in
der Nassvlies-Herstellung die Faserldange der Armierungsfasern

bevorzugt bis zu 0,2 mm betragt.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines faserverstdrkten Verbundelements gemdl der
vorliegenden Erfindung ist in das Kunststoffmatrix-Material
ein Haftvermittler eingebracht, um eine Verbindung zwischen
dem Kunststoffmatrix-Material und den Armierungsfasern, bzw.

den Naturfasern zu verbessern.

Der Haftvermittler kann dabei bei der Polymerherstellung des
Kunststoffmatrix—-Materials als ,Pfropfpolymer” eingebracht
werden. Der Haftvermittler kann aber auch in Form eines
Copolymers bzw. in Form eines Blends mit zum Beispiel
vorzugsweise 0,5 Gew.-% bis 5 Gew.-% Maleinsdureanhydrid-
Anteil zum Einsatz kommen. Bei der Beaufschlagung des
Naturfaservlieses mit den eingemischten Armierungsfasern mit
dem Kunststoffmatrix-Material wird der Haftvermittler somit

auf einfache Weise gleichmdbig innerhalb des Korpus aus dem

faserverstdrkten Verbundelement verteilt.

Erfolgt die Einbringung des Kunststoffmatrix-Materials
dadurch, dass das Kunststoffmatrix-Material in Faserform

eingemischt wird, k&nnen die Fasern des Kunststoffmatrix-
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Materials allerdings alternativ bzw. zusdtzlich mit dem

Haftvermittler ummantelt sein.

Durch beide Md&glichkeiten lédsst sich sicherstellen, dass der
Haftvermittler das Kunststoffmatrix-Material optimal
durchsetzt und somit insbesondere eine Verbindung zwischen
dem Kunststoffmatrix-Material und den Armierungsfasern

verbessert.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung des faserverstadrkten Verbundelements kann das
Verfahren ferner einen Schritt des Erzeugens von Schichten
aus Armierungsfasern durch Vernadeln eines Vlieses oder
Gewirkes aus Armierungsfasern mit dem Naturfaservlies

aufweisen.

Dadurch entsteht ein faserverstdrktes Verbundelement, bei dem
der Anteil an hochfesten Armierungsfasern in den Schichten
lokal erh&ht ist. Wie bereits ausgefiihrt, lassen sich dadurch
gewisse Sicherheitsanforderungen einfacher erfiillen, da somit
beispielsweise das Verbundelement in besonders stark

beanspruchten Bereichen lokal verstdrkt werden kann.

Kurze Beschreibung der begleitenden Zeichnungen

Figur 1A zeigt eine erste Ausfihrungsform des

erfindungsgemdblen faserverstdrkten Verbundelements.

Figur 1B zeigt schematisch die kumulierten relativen
Haufigkeiten der einzelnen Bestandteile des
faserverstadrkten Verbundelements gemdl der ersten
Ausfihrungsform als Funktion der Dicke des

faserverstidrkten Verbundelements.
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Figur 2A zeigt eine Schnittansicht eines faserverstdrkten
Verbundelements gemdl einer zweiten Ausfiihrungsform

der Erfindung.

Figur 2B zeigt schematisch die kumulierten relativen
Haufigkeiten wesentlicher Komponenten des
faserverstarkten Verbundelements gemdl der zweiten
Ausfihrungsform als Funktion der Dicke des

faserverstidrkten Verbundelements.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt eine Ladngsschnittansicht eines faserverstdrkten
Verbundelements 1 gemdRl einer ersten Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung. Das faserverstdrkte Verbundelement 1
ist dabei aus einer Kunststoffmatrix 2, aus Naturfasern 4 und
hochfesten Armierungsfasern 3 ausgebildet. Wie in Figur 1A
schematisch dargestellt, ist die Kunststoffmatrix 2 mit den

Naturfasern 4 und den Armierungsfasern 3 durchsetzt.

Mit anderen Worten heilt dies, dass die Armierungsfasern 3
und die Naturfasern 4 gleichmdfBig im Kunststoffmatrix-
Material 2 verteilt sind. Dies ist in Figur 1B verdeutlicht,
in der die relativen Haufigkeiten, also die Verteilungen der
hochfesten Armierungsfasern 3, der Naturfasern 4 und des
Kunststoffmatrix-Materials 2 als Funktion der Dicke d des
Verbundelements 1 schematisch dargestellt sind. Die
dargestellten Haufigkeiten sind dabei als kumulierte
Hiaufigkeiten ilber die gesamte Lange des Querschnitts zu

verstehen.
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In der ersten Ausfihrungsform sind die hochfesten
Armierungsfasern 3 und die Naturfasern 4 als Funktion der
Dicke d des faserverstdrkten Verbundelements mit einer
konstanten relativen Haufigkeit anzutreffen. Auch die
relative Haufigkeit des Kunststoffmatrix-Materials 2 ist in
dieser Ausfihrungsform als Funktion in Abhdngigkeit wvon der

Dicke konstant.

An dieser Stelle sei explizit angemerkt, dass die
dargestellten Verteilungen lediglich schematische
Verteilungen zur besseren Verdeutlichung wiedergeben.
Selbstverstdndlich k&nnen die Absolutwerte der relativen
Haufigkeiten der Komponenten je nach Verwendungszweck
variiert werden.

Bezogen auf 100 Gew.-% weist zum Beispiel das faserverstdrkte
Verbundelement gemdl der ersten Ausflhrungsform folgende
Zusammensetzung auf: 45 Gew.-% Kunststoffmatrix aus
Polypropylen); 40 Gew.-% Naturfasern aus Kenaf; 15 Gew.-%

hochfeste Armierungsfasern aus Polyester mit einer

Feinheitsfestigkeit von 80 cN/Tex.

Wie in Figur 1A angedeutet, weisen die hochfesten
Armierungsfasern 3 eine hdhere Feinheit als die Naturfasern 4
auf. Dadurch, dass die Armierungsfasern 3 also diinner als die
Naturfasern 4 sind, besitzen sie bei einem gegebenen
Gewichtsverhdltnis eine groéBere Oberfldche. Bildlich
gesprochen kénnen die Armierungsfasern 3 dadurch mehr
Anknipfungspunkte an das Kunststoffmatrix-Material 2 und auch
an die Naturfasern 4 ausbilden. Dies wiederum erhdht das
Energieaufnahmevermdgen, wenn die Armierungsfaser 3 - im Fall
einer Deformation - aus dem Verbund aus dem Kunststoffmatrix-

Material 2 und den Naturfasern 4 herausgezogen wird.
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Um den Materialverbund im faserverstdrkten Verbundelement 1
noch weiter zu verbessern, werden die Armierungsfasern 3 nach
der Herstellung gekrduselt. Durch diese Krduselung kdnnen die
Armierungsfasern 3 mit dem Kunststoffmatrix-Material 2 sowie
den Naturfasern 4 eine formschliissige Verbindung eingehen.
Dadurch wird das Energieaufnahmevermégen des Verbundmaterials

bei einer Deformation weiter verbessert.

Als Material fiir die Naturfasern 4 wurde im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel Kenaf verwendet, jedoch kdnnen
beispielsweise auch, Flachs, Jute, Hanf, Sisal und/oder
Seegras oder andere Fasern natirlichen Ursprungs Anwendung

finden.

Als Kunststoffmatrix-Material 2 eignen sich sowohl
duroplastische Kunststoffe als auch thermoplastische
Kunststoffe. Dabei hat sich jedoch gezeigt, dass vor allem
thermoplastische Kunststoffe zu bevorzugen sind, da die
Dehnfadhigkeit des gesamten Verbundes deutlich verbessert
wird. Erfindungsgemdl ist in diesem Zusammenhang Polypropylen

besonders geeignet.

Die Anforderungen an die hochfesten Armierungsfasern 3 sind,
dass sie bevorzugt eine grdRere Feinheit sowie eine grdBere
Feinheitsfestigkeit als die Naturfasern 4 aufweisen. Diese
Anforderungen kdnnen beispielsweise von Polyesterfasern (PES-
Fasern) im Sinne der vorliegenden Erfindung gut erfiillt
werden. Dabei kdnnen hochfeste Polyesterfasern eine

Feinheitsfestigkeit von bis zu 80 cN/Tex erreichen.

Die Kombination von Polypropylen als Kunststoffmatrix-—

Material 2 mit hochfesten Armierungsfasern 3 aus Polyester



10

15

20

25

30

WO 2015/185573 20 PCT/EP2015/062297

hat allerdings den Nachteil, dass beide Komponenten unpolar
sind, so dass eine stoffliche Verbindung zwischen den
Armierungsfasern 3 und dem Kunststoffmatrix-Material 2 kaum
hergestellt werden kann. Deshalb wird dem Kunststoffmatrix-
Material 2 zusdtzlich ein Haftvermittler beigefiigt. Im Fall
von hochfesten Armierungsfasern 3 aus Polyester und einem
Kunststoffmatrix-Material 2 aus Polypropylen eignen sich
dabei insbesondere Haftvermittler aus der Gruppe der
Anhydride, bevorzugt aus der Gruppe der Carbonsdureanhydride
und besonders bevorzugt - wie bereits erwdahnt -

Maleinsdureanhydrid und/oder dessen Derivate.

Durch den Haftvermittler kann die Verbindung zwischen den
Armierungsfasern 3 und dem Kunststoffmatrix-Material 2
verbessert werden. Vor allem bei der Verwendung von
Maleinsdureanhydrid als Carbonsdureanhydrid werden zusdtzlich
die Steifigkeit und die Festigkeit des aus dem

Verbundmaterial hergestellten Bauteil erh&ht.

Die Verwendung eines solchen Haftvermittlers birgt jedoch den
Nachteil in sich, dass herkdmmliche Verbundbauteile so stark
versprdden, dass die Sicherheitsanforderungen, die vor allem
im Fahrzeugbau bestehen, nicht mehr erfiillt werden k&nnen.
Erfindungsgemdl wird dieser Nachteil allerdings durch die
hochfesten Armierungsfasern 3 kompensiert, die das

Kunststoffmatrix—-Material 2 durchsetzen.

Die Materialeigenschaften eines faserverstdrkten
Verbundelements gemdB der ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung lassen sich im Endeffekt gegeniiber den
entsprechenden Materialien, die aus dem Stand der Technik
bekannt sind, wie folgt charakterisieren: durch den Zusatz

der hochfesten Armierungsfasern 3 aus Polyester mit einer
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Feinheitsstabilitdt von 80 cN/Tex kann die ReiBdehnung
gegeniiber bekannten Verbundteilen um 5 bis 25 Prozent

verbessert werden. Ebenso kann ein Elastizitdtsmodul,

insbesondere ein Biege-Elastizitdtsmodul, am fertigen

Verbundteil von 1.500 bis 2.500 N/mm?, sowie eine

Zugfestigkeit von 25 bis 45 N/mm? erlangt werden.

Durch den zusdtzlichen Haftvermittler Maleinsdureanhydrid
kann in Verbindung mit den Polyester-Armierungsfasern 3 und
der Polypropylen-Kunststoffmatrix 2, der Elastizitdtsmodul
auf bis zu 6.000 N/mm? und die Zugfestigkeit auf bis zu 85

N/mm? erhdht werden.

Solche Verbundbauteile, die deutlich h&here Festigkeiten,
hthere Steifigkeiten und hdhere Dehnfahigkeiten aufweisen,
koénnen die vorgeschriebenen Sicherheitsanforderungen im Falle

eines Crashs bei einem verringerten Materialeinsatz erfiillen.

Dieser Sachverhalt erm8glicht wiederum weitere
Materialeinsparungen bei der Herstellung von Bauteilen aus
den erfindungsgemdlen faserverstdrkten Verbundwerkstoffen

bzw. dem faserverstdrkten Verbundelement 1.

Alternativ, bzw. zusdtzlich kdnnen die Armierungsfasern 3 im
erfindungsgemidlen faserverstdrkten Verbundelement auch in

Schichtform angeordnet sein. Ein solches Beispiel ist in der
zweiten Ausfihrungsform der Erfindung gezeigt, welche in den

Figuren 22 und 2B dargestellt ist.

Wie in Figur 2A gezeigt, weist das faserverstdrkte
Verbundelement 2 gemdl der zweiten Ausfiihrungsform zusdtzlich
Schichten 10 aus hochfesten Armierungsfasern 3 auf, die an

der QOber- bzw. Unterseite in Dickenrichtung des
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Verbundelements 11 angeordnet sind. Zwischen den Schichten 10
weist das Verbundelement 2 - &hnlich dem Verbundelement 1 -
in der ersten Ausfiihrungsform einen Bereich auf, in dem die
Kunststoffmatrix 2 mit Armierungsfasern 3 und Naturfasern 4

durchsetzt ist.

Zur besseren Verdeutlichung der Zusammensetzung des
Verbundelements 2 gemdl der zweiten Ausfihrungsform findet
sich in Figur 2B eine Darstellung der relativen Verteilungen
(kumulierte relative Haufigkeiten) wvon Armierungsfasern 3,

Naturfasern 4 und Kunststoffmatrix—-Material 2.

Wie aus Figur 2B ersichtlich, sind die Armierungsfasern 3
besonders in den Schichten 10 konzentriert. In diesen weisen
sie anndhernd eine konstante Haufigkeit auf. Im
Zwischenbereich zwischen den Schichten sind in der
vorliegenden Ausfihrungsform ebenfalls Armierungsfasern 3

vorhanden - allerdings mit geringerer relativer Haufigkeit.

Wie durch die abschnittsweise konstanten Haufigkeiten
angedeutet, sind die Armierungsfasern 3 und die
Kunststoffmatrix 2 sowohl in den Schichten 10, als auch im

Zwischenbereich zwischen den Schichten gleichmalig verteilt.

Im vorliegenden Beispiel sind in den Schichten 10 kaum
Naturfasern 4 vorhanden und die Verteilung der Naturfasern 4
fdllt in den Schichten 10 auf anndhernd 0 ab. Demgegeniiber
ist die Verteilung des Kunststoffmatrix-Materials 2 {iber die

Dicke d des Verbundelements 2 anndhernd konstant.

Insbesondere kann auch eine zusdtzliche Schicht hochfester

Armierungsfasern in der Mitte eines Verbundelements,
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gewissermalen als ,Seele” des Verbundelements, angeordnet

sein.

Der Grundgedanke der Erfindung ist, dass die Kunststoffmatrix
eines faserverstdrkten Verbundelements mit Naturfasern und
hochfesten Armierungsfasern zumindest abschnittsweise
gleichmédhlig durchsetzt ist, so dass Naturfasern und
Armierungsfasern in der Kunststoffmatrix gleichmé&Big verteilt
sind. Zur Erlangung eines derartigen faserverstidrkten
Verbundelements bieten sich im Wesentlichen zweil Verfahren

an.

Zum einen k&nnen Armierungsfasern in ein Naturfaservlies aus
Naturfasern eingemischt werden, und das Kunststoffmatrix-
Material kann danach in dieses Gewirkte aus Naturfasern und
Armierungsfasern eingebracht werden. Dabei wird das Vlies aus
Naturfasern und Armierungsfasern mit Hilfe einer geeigneten
Vorrichtung bevorzugt so mit verfliissigtem Kunststoff
beaufschlagt, dass der Kunststoff das Vlies durchdringt,
womit eine gleichmdblige Verteilung von Naturfasern und
Armierungsfasern im Kunststoffmatrix-Material erlangt werden

kann.

Um dieses Verfahren umzusetzen, kann das Vlies aus
Naturfasern und Armierungsfasern beispielsweise in einen
Formhohlraum eines Formwerkzeugs eingebracht werden, wobei
Werkzeugkomponenten das Vlies zusdatzlich mittels Druck
verpressen und verfestigen kdnnen und diesem so eine
dreidimensionale Kontur verleihen konnen. Das verfliissigte
Kunststoffmatrix-Material kann dann {iber Disen in dem
Formwerkzeug so eingebracht werden, dass die bevorzugt heile
und druckbeaufschlagte Schmelze des Kunststoffmatrix-

Materials das verpresste oder noch unverpresste Vlies
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durchdringt. Darauf folgend kann ein weiterer

Verpressungsschritt erfolgen.

Nach dem Aushdrten des Kunststoffmatrix-Materials kann das
fertige faserverstdrkte Verbundelement entnommen und ggf.

noch weiter bearbeitet und/oder veredelt werden.

Soll zusdtzlich ein Haftvermittler beigefiigt werden, so ist
es geméal dieser Ausfiihrungsform vorteilhaft, wenn dieser
bereits in der Masse des Kunststoffmatrix-Materials als
sogenanntes ,Pfropfpolymer” vorliegt und durch das Einbringen
des Kunststoffmatrix-Materials in das Vlies aus Natur- und
Armierungsfasern in den Verbund gelangt. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass auch der Haftvermittler homogen

verteilt 1ist.

Alternativ dazu kann in einem abweichenden Verfahren das
Kunststoffmatrix-Material selbst in einer Faserform
vorbereitend zur Verfiigung gestellt werden und in ein
Naturfaservlies aus Naturfasern zusammen mit den hochfesten
Armierungsfasern mdglichst gleichmdBig eingemischt werden.
AnschlieBend kann unter Warme- und Druckbeaufschlagung die
Ausformung des faserverstadrkten Verbundelements erfolgen.
Soll in diesem Fall ein Haftvermittler beigefiigt werden, kann
dieser als Ummantelung der Fasern aus Kunststoffmatrix-
Material vorgesehen sein. Dies stellt auch in diesem Fall
sicher, dass der Haftvermittler bedarfsgerecht bzw.

wunschgemadl verteilt wird.

Beiden Verfahren gleich ist zumindest ein Einmisch-Schritt
von hochfesten Armierungsfasern in ein Naturfaservlies. Dabei
kdnnen bevorzugt zweil Verfahren zur Anwendung kommen, namlich

die Trockenvlies-Herstellung und die Nassvlies-Herstellung.



10

15

20

25

30

WO 2015/185573 o5 PCT/EP2015/062297

Hinsichtlich des fertigen Produkts unterscheiden sich beide
Alternativen im Wesentlichen durch die Lange der
Armierungsfasern. Wahrend die Faserlédnge der Armierungsfasern
bei der Trockenvlies-Herstellung 50 mm bis 100 mm betragt,
betrdagt sie in der Nassvlies-Herstellung lediglich bis zu 0,2
mm. Da die Faserladnge in beiden Fallen erheblich grdbBer als
die Verschlaufungsldnge im Vlies ist, hat dies jedoch nur
geringe Einflisse auf die mechanischen Eigenschaften des

Verbundelements.

Soll - wie in der zweiten Ausfiihrungsform beschrieben -
zusatzlich eine Schicht integriert werden, die hauptsdchlich
Armierungsfasern enthdlt, so bietet sich hier vor allem ein
Vernadeln eines Vlieses oder Gewirkes aus Armierungsfasern
mit dem Naturfaservlies oder dem Naturfaservlies mit

eingemischten Armierungsfasern an.

Das erfindungsgemdBe Verbundelement eignet sich
erfindungsgemdall besonders fir die Verwendung von Trdger- oder
Verkleidungsteilen in Fahrzeugen wie Automobilen, Bussen,
zligen oder auch Flugzeugen, in denen hohe Anforderungen
hinsichtlich der Crasheigenschaften mit dem Bedarf nach
Leichtbau in Einklang zu bringen sind. Dadurch, dass die
Kunststoffmatrix mit Naturfasern und Armierungsfasern mit
einer Feinheitsstabilitdt von grdBer 50 cN/Tex durchsetzt
ist, k&nnen hervorragende mechanische Eigenschaften des
Verbundelements sichergestellt werden, wobeil gleichzeitig der
grundsatzliche Vorteil von faserverstdrkten Bauteilen,

namlich das geringe Gewicht, erhalten bleibt.



10

WO 2015/185573 26 PCT/EP2015/062297

Beispiele

Der nachfolgenden tabellarischen Zusammenfassung mablgeblicher
mechanischer MessgroéBen kénnen die vorteilhaften
Eigenschaften der erfindungsgemédlBen Verbundelemente entnommen

werden.

Tabelle 1 zeigt deutlich, dass die erfindungsgemdlen
Verbundelemente alle Anforderungen hinsichtlich
Zzugfestigkeit, Bruchdehnung, Biege-E-Modul und

Biegefestigkeit erfilillen.



PCT/EP2015/062297

WO 2015/185573

X9 1/NO G8 SIq G/ 119¥61sa)Bnz Jould Jw uiese4-S3d S1SeJYooH,

87 ce 9912 gasl Ll LC 16°0 eavi 6S'} dd%S¥+.1S8Jyo0H
-S3d%S L HEUdN Y% 0P
8% Ly 860€ 2092 €2¢ L€ 60 L9t L'} dd%05G+ JeuUdH}%0G
08 Ly LLEE 0£62 2'c 6¢ 60 V.. 6l dd%0G+ Jeudy %05
or 6¢ gese £e6e GO’} LC 80 oSyl L'} S3d%L
+ INPOJIOY%0E+
JUEH%8 |+ JEUBM%SY
Janb sbug] Janb sbug) - - - - - Buniyousny
Vv UslyelsA G2 1 OSI N3 NId ¥-£2S OSI N3 NId
yoeu yoeu

(EWW/N) | (WW/N) | GWW/N) | (GWW/N) (%)| GWuw/N)|  (wob)| (uw/b)l (ww)
noxbnsey | u1exbnsay| INPON-3| INPON-3| Bunuyep 119) a1y21q yomab|  oyiels Bunziosuswwesnz

-oboig -oboig -obaig -obaig -yonug | -bnssybnz -usyor|4| -puep
T STTe0®eL

Lec




WO 2015/185573 PCT/EP2015/062297

28

Patentanspriche

1. Faserverstdrktes Verbundelement (1), insbesondere fir

Fahrzeugverkleidungen, das ausgebildet ist aus:

einer Kunststoffmatrix (2), Naturfasern (4) und

Armierungsfasern (3); wobei

die Kunststoffmatrix (2) zumindest abschnittsweise mit

Naturfasern (4) und Armierungsfasern (3) durchsetzt ist
und die Armierungsfasern (3) hochfeste Armierungsfasern
(3) sind, die eine Feinheitsfestigkeit wvon mindestens 50

cN/Tex aufweisen.

2. Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach Anspruch 1,
wobei das Verbundelement (1) jeweils bezogen auf 100
Gew.—-% folgende Zusammensetzung aufweist: 40 Gew.-% bis
60 Gew.-% Kunststoffmatrix-Material (2); 40 Gew.-% bis

60 Gew.-% Naturfasern (4); 3 Gew.—-% bis 25 Gew.-%

Armierungsfasern (3).

3. Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, das zusdtzlich einen
Haftvermittler zum Verbessern einer Verbindung zwischen
den Armierungsfasern (3) und der Kunststoffmatrix (2)

enthalt.

4. Faserverstadrktes Verbundelement (1) nach Anspruch 3, bei

dem der Haftvermittler aus der Gruppe der Anhydride,
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bevorzugt aus der Gruppe der Carbonsdureanhydride
ausgewahlt ist und besonders bevorzugt
Maleinsdureanhydrid oder ein Derivat des

Maleinsdureanhydrids ist.

5. Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Armierungsfasern

(3) gekrduselt sind.

6. Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Armierungsfasern
(3) eine Feinheit von 0,5 Tex bis 10,0 Tex, bevorzugt 4
bis 6 Tex und besonders bevorzugt eine Feinheit von 5,2

bis 5,8 aufweisen.

7. Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Kunststoffmatrix
(2) aus thermoplastischem Kunststoff, bevorzugt aus
einem Polyolefin und besonders bevorzugt aus einem

Polypropylen ausgebildet ist.

8. Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Armierungsfasern

(3) aus Polyester ausgebildet sind.

9. Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, das einen Elastizitdtsmodul
von mindestens 1500 N/mm’ und eine Zugfestigkeit von
mindestens 25 N/mm?, und bevorzugt eine
Elastizitdtsmodul von mindestens 5000 N/mm” und eine

zugfestigkeit von mindestens 50 N/mm’ aufweist.
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Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten

Verbundelements (1), das den folgenden Schritt aufweist:

gleichmdbiges Einmischen von Armierungsfasern (3) in ein
Naturfaservlies aus Naturfasern (4) und Einbringen eines
Kunststoffmatrix-Materials (2) in das Naturfaservlies
mit den eingemischten Armierungsfasern (3) derart, dass
die Armierungsfasern (3) und die Naturfasern (4) in dem

Kunststoffmatrix-Material (2) gleichmdblig verteilt sind.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten
Verbundelementes (1) nach Anspruch 10, bei dem die
Armierungsfasern (3) in einem Spinnverfahren hergestellt
werden, und die gesponnenen Armierungsfasern

anschlielend mechanisch verstreckt werden.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten
Verbundelements (1) nach Anspruch 10 oder 11, bei dem
das Einmischen der Armierungsfasern (3) in das
Naturfaservlies in Trockenvlies-Herstellung erfolgt, und
die Faserladnge der Armierungsfasern (3) 50 mm bis 100 mm

betragt.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten
Verbundelements (1) nach Anspruch 10 oder 11, bei dem
das Einmischen der Armierungsfasern in das
Naturfaservlies in Nassvlies-Herstellung erfolgt, und
die Faserldnge der Armierungsfaser bis zu 0,2 mm

betragt.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten
Verbundelements (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 13,

bei dem das Kunststoffmatrix—-Material (2) einen
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Haftvermittler aufweist, um die Verbindung zwischen dem
Kunststoffmatrix-Material (2) und den Armierungsfasern

(3) zu verbessern.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten
Verbundelements (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
das ferner einen Schritt des Anbringens von Schichten
von Armierungsfasern (3) durch Vernadeln eines Vlieses
oder Gewirkes aus Armierungsfasern (3) mit dem

Naturfaservlies aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten
Verbundelements (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
bei dem das Einbringen des Kunststoffmatrix-Materials
(2) derart erfolgt, dass das Kunststoffmatrix-Material
(2) in Faserform zusdtzlich zu den Armierungsfasern (3)

gleichmdBlig in das Naturfaservlies eingemischt wird.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten
Verbundelements (1) nach Anspruch 16, bei dem die Fasern
aus Kunststoffmatrix-Material (2) mit einem

Haftvermittler ummantelt sind.

Verwendung eines faserverstadrkten Verbundelements gemdl
einem der Anspriiche 1 bis 9 als Innenausstattungsteil
und/oder als Trédgerteil eines Innenausstattungsteils

eines Kraftfahrzeuges.



WO 2015/185573 PCT/EP2015/062297
32

GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Buro eingegangen am 12 Oktober 2015 (12.10.2015)

1. Faserverstdrktes Verbundelement (1), insbesondere filr

Fahrzeugverkleidungen, das ausgebildet ist aus:

einer Kunststoffmatrix (2), Naturfasern (4) und

Armierungsfasern (3); wobei

die Kunststoffmatrix (2) zumindest abschnittsweise mit

Naturfasern (4) und Armierungsfasern (3) durchsetzt ist
und die Armierungsfasern (3) hochfeste Armierungsfasern
(3) sind, die eine Feinheitsfestigkeit von mindestens 50

cN/Tex aufweisen.

Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach Anspruch 1,
wobel das Verbundelement (1) jeweils bezogen auf 100
Gew.-% folgende Zusammensetzung aufweist: 40 Gew.-% bis
60 Gew.-% Kunststoffmatrix-Material (2); 40 Gew.-% bis
60 Gew.-% Naturfasern (4); 3 Gew.-% bis 25 Gew.-%

Armierungsfasern (3).

Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, das zusé&tzlich einen
Haftvermittler zum Verbessern einer Verbindung zwischen
den Armierungsfasern (3) und der Kunststoffmatrix (2)

enthalt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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4, Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach Anspruch 3, bei
dem der Haftvermittler aus der Gruppe der Anhydride,
bevorzugt aus der Gruppe der Carbonsdureanhydride
ausgewdhlt ist und besonders bevorzugt
Maleinsdureanhydrid oder ein Derivat des

Maleinsdureanhydrids ist.

5. Faserverstidrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprlche, bei dem die Armierungsfasern

(3) gekrduselt sind.

©. Faserverstdrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprlche, bei dem die Armierungsfasern
(3) eine Feinheit von 0,5 Tex bis 10,0 Tex, bevorzugt 4
bis 6 Tex und besonders bevorzugt eine Feinheit von 5,2

bis 5,8 aufweisen.

7. Faserverstidrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, bel dem die Kunststoffmatrix
(2) aus thermoplastischem Kunststoff, bevorzugt aus
einem Polyolefin und besonders bevorzugt aus einem

Polypropylen ausgebildet ist.

8. Faserverstadrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Armierungsfasern

(3) aus Polyester ausgebildet sind.

9. Faserverstédrktes Verbundelement (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, das einen Elastizitdtsmodul
von mindestens 1500 N/mm®? und eine Zugfestigkeit wvon
mindestens 25 N/mm?, und bevorzugt eine
Elastizitatsmodul von mindestens 5000 N/mm® und eine

zugfestigkeit von mindestens 50 N/mm?’ aufweist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Verfahren zur Herstellung eines faserverstiarkten

Verbundelements (1), das den folgenden Schritt aufweist:

gleichmdfRiges Einmischen von Armierungéfasern (3) mit
einer Feinheitsfestigkeit von mindestens 50 cN/Tex in
ein Naturfaservlies aus Naturfasern (4) und Einbringen
eines Kunststoffmatrix-Materials (2) 1in das
Naturfaservlies mit den eingemischten Armierungsfasern
(3) derart, dass die Armierungsfasern (3) und die
Naturfasern (4) in dem Kunststoffmatrix-Material (2)

gleichmidfRig verteilt sind.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstiarkten

. Verbundelementes (1) nach Anspruch 10, bei dem die

Armierungsfasern (3) in einem Spinnverfahren hergestellt
werden, und die gesponnenen Armierungsfasern

anschliefend mechanisch verstreckt werden.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten
Verbundelements (1) nach Anspruch 10 oder 11, bei dem
das Einmischen der Armierungsfasern (3) in das
Naturfaservlies in Trockenvlies-~Herstellung erfolgt, und
die Faserlidnge der Armierungsfasern (3) 50 mm bis 100 mm

betragt.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten
Verbundelements (1) nach Anspruch 10 oder 11, bei dem
das Einmischen der Armierungsfasern in das
Naturfaservlies in Nassvlies-Herstellung erfolgt, und
die Faserlédnge der Armierungsfaser bis zu 0,2 mm

betriagt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten
Verbundelements (1) nach einem der Anspriche 10 bis 13,
beli dem das Kunststoffmatrix-Material (2) einen
Haftvermittler aufweist, um die Verbindung zwischen dem
Kunststoffmatrix-Material (2) und den Armierungsfasern

(3) zu verbessern.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten
Verbundelements (1) nach einem der Anspriche 10 bis 14,
das ferner einen Schritt des Anbringens von Schichten
von Armierungsfasern (3) durch Vernadeln eines Vlieses
oder Gewirkes aus Armierungsfasern (3) mit dem

Naturfaservlies aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstdrkten
Verbundelements (1) nach einem der Anspriliche 10 bis 15,
bei dem das Einbringen des Kunststoffmatrix-Materials
(2) derart erfolgt, dass das Kunststoffmatrix-Material
(2) in Faserform zusdtzlich zu den Armierungsfasern (3)

gleichmdRig in das Naturfaservlies eingemischt wird.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten
Verbundelements (1) nach Anspruch 16, bei dem die Fasern
aus Kunststoffmatrix-Material (2) mit einem

Haftvermittler ummantelt sind.

Verwendung eines faserverstdrkten Verbundelements gemil
einem der Anspriche 1 bis 9 als Innenausstattungsteil
und/oder als Trdgerteil eines Innenausstattungsteils

eines Kraftfahrzeuges.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



WO 2015/185573 PCT/EP2015/062297
36

Erklarung nach Artikel 19 Absatz 1 PCT

Patentanspruch 10 wurde geandert.

Patentanspriche 1 bis 9 und 11 bis 18 sind unverandert.
Patentanspruch 10 wurde in den Zeilen 3 bis 4 geandert.
Hierbei wurde das Merkmal aufgenommen, dass die Armierungsfasern eine Feinheitsfestigkeit von

mindestens 50 cN/Tex aufweisen. Das Merkmal ist auf der Beschreibungsseite 13, Zeile 15 bis 23
offenbart.
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