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(54) Title: PROCESS FOR PRODUCING REINFORCING FIBRES
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON VERSTARKUNGSFASERN

(57) Abstract: The present invention relates to a process for producing acicular reinforcing fibres, comprising the process steps of a)
providing fibrous raw material, especially bamboo, b) coarsely comminuting the raw material; c) at least partly freeing the coarsely
comminuted raw material from non-fibrous material, optionally with subsequent classification; d) dividing the material to form fibres
or fibre aggregates; e) classifying the fibres or fibre aggregates at least as a function of the length thereof and diameter thereof; and
e) optionally individually or collectively repeating one or more of process steps b), d) and ¢); where f) at least one of process steps
b), d) und e) is executed in an apparatus selected as a function of a specification to be obtained in the reinforcing tibres.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von nadelartigen Verstarkungsfasern,
aufweisend die Verfahrensschritte a) Bereitstellen von faserigem Rohmaterial, insbesondere Bambus, b) Grobzerkleinern des
Rohmaterials; ¢) Zumindest teilweises Befreien des grobzerkleinertem Rohmaterials von nichtfaserigem Material gegebenenfalls mit
anschlieender Klassierung; d) Zerfasern des Materials unter Ausbildung von Fasern oder Faserbiindeln; e) Klassieren der Fasern
oder der Faserbiindel zumindest in Abhéngigkeit ihrer Lénge und ihres Durchmessers; und e) gegebenenfalls einzelnes oder
gemeinsames wiederholden eines oder mehrerer der Verfahrensschritte b), d) und e); wobei f) wenigstens einer der
Verfahrensschritte b), d) und ¢) in einer Vorrichtung ausgefiihrt wird, die ausgewdhlt ist in Abhédngigkeit einer zu erhaltenden
Spezifikation der Verstarkungstasern.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Naturstofffasern als Verstirkungsfa-
sern, insbesondere von Bambusfasern. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere das

Verwenden derartig hergestellter Naturfasern zum Erzeugen eines Kompositwerkstoffs.

Fiir die Herstellung von Kompositwerkstoffen werden in groBem Umfang synthetische Fasern
verwendet, die man in unterschiedliche Matrixsysteme einlagert. Alle diese Verstirkungsfa-
sern wie auch ihre Einarbeitung in eine Matrix beziehungsweise die Verarbeitung dieser Fa-
sern sind kostenaufwendig, teilweise zeitaufwendig und kompliziert handhabbar. Als Beispiel
sei die Herstellung von Glas- und/oder Kohlenstoff-Faserverstarkungen in unterschiedlichen
Kunstharz-Matrixsystemen genannt. Dariiber hinaus verbraucht die Anwendung der vorge-
nannten Fasern unwiederbringlich natiirliche Ressourcen. Fiir bestimmte Anwendungsfille
erscheinen die mit vorgenannten Verstirkungsmaterialien erreichbaren Qualititen und Eigen-
schaftswerte, insbesondere die physikalisch-mechanischen Eigenschaftswerte, unnotig bezie-

hungsweise unangepasst hoch zu sein.

Aus dem Dokument EP 2 322 713 Al ist ferner ein Verfahren zum Herstellen von Bambusfa-
sern bekannt, bei welchem Bambusfasern quer zu der Lingsachse zerteilt werden, entlang
ihrer Langsachse gespalten werden, die so erhaltenen Spaltelemente zu einzelnen Fasern zer-
fasert werden und das so erhaltene Produkt getrocknet wird. Es wird ferner beschrieben, der-
artig hergestellte Bambusfasern zum Erzeugen von faserverstirkten Kunststoffen zu verwen-

den.
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Grundsitzlich lasst sich jedoch sagen, dass der Aufbereitung und Weiterverarbeitung von
Bambusfasern bisher keine besondere Bedeutung beigemessen wurde. Es wird vermutet, dass
die Ursachen dafiir in der technologisch wesentlich einfacheren Holzzerfaserung, in Befiirch-
tungen iiber hohe Rohstoffpreise und in der breiten Orientierung auf andere gegeniiber Bam-
bus minderwertigere jedoch insbesondere bei einem Anbau in Europa finanziell geférderte

Faserpflanzen liegen.

Beziiglich einer Faserverstirkung von Kompositmaterialien gibt es daher noch Verbesse-

rungspotential.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren zu Herstellen
von Verstirkungsfasern zu schaffen, wobei die Verstirkungsfasern insbesondere in einem

Kompositwerkstoff eisetzbar sind.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Herstellen von Verstirkungsfasern gemifl An-
spruch 1 gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben. Die im
Weiteren beschriebenen Ausgestaltungen und Merkmale konnen beliebig kombiniert werden,

sofern sich aus dem Kontext nicht eindeutig das Gegenteil ergibt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von nadelartigen Verstir-

kungsfasern, aufweisend die Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen von faserhaltigem Rohmaterial, insbesondere Bambus,
b) Grobzerkleinern des Rohmaterials;
c) Zumindest teilweises Befreien des grobzerkleinertem Rohmaterials von nicht-

faserigem Material gegebenenfalls mit anschlieender Klassierung;
d) Zerfasern des Materials unter Ausbildung von Fasern oder Faserbiindeln;
e) Klassieren der Fasern oder der Faserbiindel zumindest in Abhingigkeit ihrer

Linge und ihres Durchmessers; und
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e) gegebenenfalls einzelnes oder gemeinsames Wiederholen eines oder mehrerer
der Verfahrensschritte b), d) und e); wobei

f) wenigstens einer der Verfahrensschritte b), d) und e) in einer Vorrichtung aus-
gefiihrt wird, die ausgewihlt ist in Abhingigkeit einer zu erhaltenden Spezifi-

kation der Verstirkungsfasern.

Die vorbeschriebenen Verfahrensschritte konnen dabei grundsitzlich in einer geeigneten und
von der vorgenannten Reihenfolge abweichenden Reihenfolge durchgefiihrt werden und kon-

nen ferner zumindest teilweise zusammen in einem Prozessschritt erfolgen.

Ein derartiges Verfahren erlaubt eine besonders anpassungsfihige und 6konomische Herstel-

lung von Verstirkungsfasern und ferner der hiermit erzeugbaren Kompositwerkstoffe.

Im Detail betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von feinteiligen
Verstirkungsfasern mit dominierender nadeliger Gestalt aus grasartigem Rohmaterial, insbe-
sondere Bambus. Unter einer nadeligen beziehungsweise nadelartigen Gestalt kann dabei ins-
besondere eine Ausgestaltung mit einem groflen Schlankeitsgrad beziehungsweise Linge zu
Breite-Verhiltnis, insbesondere in einem Bereich von > 100, beispielsweise > 150, verstanden
werden. Das Verfahren zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass grundsitzlich bekannte
Verfahrensschritte zur vorteilhaft trockenen Aufbereitung und die dazu bendtigten vom
Grundsatz her bekannten Vorrichtungen derart miteinander kombiniert werden, dass am Ende
eines in der Regel mehrstufig gestalteten und {iberwiegend ohne Beteiligung von Wasser tro-
cken ablaufenden Zerkleinerungs- und Klassierprozesses vorteilhaft bis zu 60 % des von
nichtfaserigen Bestandteilen weitgehend befreiten und als Schiittgut beispielsweise mit Lin-
gen < 50 — 60 mm aufgegebenen Rohmaterials der letzten, insbesondere als Zerfaserung oder
der Zerfaserung nachgeschalteten, Prozess-Stufe zugefithrt wird. Dabei umfasst die letzte
Prozess-Stufe insbesondere zum Zerfasern vorteilhaft entweder an sich bekannte einstufig

sichterlos arbeitende Wilzmiihlen mit Schwergutaustrag des bis auf den Elementarfaser-
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durchmesser von ca. 0,02 mm zerriebenen Aufgabegutes oder einen zweistufigen Zerkleine-
rungs- und Sicht-Prozess in einer an sich ebenfalls bekannten Luftstromwilzmiihle zur

Feinstzerfaserung und getrennten Abfiihrung der nichtfasrigen Restbestandteile.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Anordnung, die dazu ausgestaltet ist, das vor-
beschriebene und im Rahmen der vorliegenden Erfindung gegebenenfalls mitsamt einzelnen
oder samtlichen Ausgestaltungen nachfolgend beschriebene Verfahren durchfiihren zu kon-

nen.

Dabei dient das Verfahren insbesondere dazu aus bereitgestelltem faserhaltigem Rohmaterial,
Naturfasern, wie insbesondere Bambusfasern zu erzeugen. Derartige Fasern, vorliegend als
Elementarfasern, also als vollstindig zerfaserte Fasern beziehungsweise Faserzellen, oder als
Faserbiindel, kénnen besonders vorteilhaft als Verstarkungsfasern zur Produktion von Kom-
positmaterialien zur Herstellung von stark belastbarer Halbzeuge und Endprodukte fiir An-
wendungen im Maschinenbau, der Elektrotechnik, der Verkehrstechnik und des Bauwesens

genutzt werden.

Unter einem Kompositwerkstoff kann dabei im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesonde-
re verstanden werden ein Werkstoff, der aus wenigstens zwei nebeneinander vorliegenden
Komponenten hergestellt ist, insbesondere den Fasern und wenigstens einem Matrixmaterial.

Das Matrixmaterial kann ferner jegliches Material sein, welches die Bambusfasern als Ver-
starkungsfasern aufnehmen kann. Beispielsweise kann das Matrixmaterial ein Harz, wie etwa
ein Epoxidharz sein. Alternativ konnen in an sich bekannter Weise als Matrixmaterialien

thermoplastische oder duroplastische Kunststoffe Verwendung finden.

Anwendungsfille von Bambusfasern und damit des erfindungsgemil herstellbare Produkts
sind somit insbesondere gedacht als kostengiinstiger Ersatz bisher bekannter technisch auf-

windig hergestellter hochfester Zumischkomponenten wie Glas- und/oder Kohlenstoff-
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Fasern, beispielsweise auf dem Gebiet der Elektrotechnik. Bambusfasern sollen zur Erhéhung
der mechanischen Belastbarkeit der von Verbundmaterialien als einzeln vorliegende Fasern
oder als Faserbiindel mit auf den Einsatzfall abgestimmten stofflichen Eigenschaften einge-
setzt werden. Die vorzuschlagende Bambusfaseraufbereitungs- und Weiterverwertungstech-
nologie soll Fasermaterialien bereitstellen, die als Einzelfaser und/oder als Faserbiindel in der
Lage sind, die vom Fertiggut zu erfiillenden Anwendungseigenschaften kostengiinstig und

jederzeit reproduzierbar zu erreichen.

Somit entspricht das vorliegende Verfahren nicht herkdmmlichen Methoden, bei welchen
Naturstoffe gegebenenfalls zerfasert werden und die erhaltenen Produkte an das so erhaltene
Material angepasst werden, sondern erfindungsgemifl wird es gerade moglich, geforderte
Spezifikationen durch Auswahl etwa der Zerfaserungsmittel und der Klassierungsmittel in

definierter Weise zu erhalten und somit bereits beim Produktionsschritt mazuschneidern.

Ermoglicht wird die Bereitstellung kostengiinstiger naturnaher Zusatzstoffe, mit deren Hilfe
die Gebrauchswerteigenschaften von Verbundmaterialien verbessert werden konnen. Die Ei-
genschaften von Bambusfasern lassen vielfiltige Einsatzmoglichkeiten erwarten. Dabei ist die
Vorzugsrolle des Bambus gegeniiber anderen nachwachsenden Rohstoffen durch die natiirli-
che Bambusvielfalt mit unterschiedlichen Eigenschaften hinsichtlich Aufschlussverhalten,
Fasergeometrie, gewinnbarer Faseranteile und vorhandenen exzellenten mechanischen Eigen-
schaften gegeben und kann vorteilhaft bei der Rohstoffbereitstellung beriicksichtigt werden.
Die Rohstoffbeschaffung ist dabei duBerst kostengiinstig abzudecken. Entsprechende Kosten
halbieren sich bei Rohstoffverarbeitung in den Bambusherkunftslindern mit nachfolgendem

Halbzeugimport nach Europa.

Durch das vorbeschriebene Verfahren wird es dabei besonders vorteilhaft méglich, unter dem
Aspekt der Herstellung von auf den jeweiligen Einsatzzweck sehr genau insbesondere hin-

sichtlich KorngréBen- und Faserldngenverteilung sowie mechanischer, chemischer und phy-
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sikochemischer Eigenschaften abgestimmter Bambusfasern optimal angepasste Fasern zu
erhalten. Somit kénnen durch eine Optimierung der Bambusaufbereitung Voraussetzungen fiir
den Bambuseinsatz als kostengiinstiger und hochbelastbarer technischer Verstirkungswerk-
stoff geschaffen werden. Dass eine solche Zielstellung erreichbar ist, zeigen erfolgreiche La-
boruntersuchungen zur Ausnutzung spezifischer Eigenschaften von Bambus, die insbesondere

durch eine Zerfaserung des Materials bis in den Elementarfaserbereich zu erschlie3en sind.

Gleichzeitig wird dabei ein Teil der derzeit jihrlichen Weltbambus-Ernte von ca. 20 Mio. t
dafiir eingesetzt, teure Kunststoffe gebrauchswertsteigernd mit hochwertigen Fasern aus
Bambus an neue Aufgaben- und Einsatzgebiete anzupassen. Dabei kann effektiv Riicksicht
genommen werden auf den Faserpreis und die bei der Faserherstellung auftretenden Umwelt-
belastungen und es kann so erlaubt werden, die Fihigkeit fiir die Herstellung beinahe beliebi-
ger hochwertiger Spezialcompounds mit verbesserten Eigenschaften zu verwenden. Die Er-
mittlung der dem jeweiligen Fasereinsatz anzupassenden Herstellungsbedingungen bezie-
hungsweise Spezifikationen und das daraus ableitbare Angebot zur Lieferung von mafge-
schneiderten Verstiarkungsfasern an die entsprechenden Einsatzbedingungen sind erfindungs-

gemif problemlos erhiltlich.

Fir den Bambusfasereinsatz als langzeitbestindiger tendenziell biologisch abbaubarer und
massenhaft nachwachsender Zusatzstoff zur Rissverhinderung und zur VergrofSerung der me-
chanischen Belastbarkeit, wie insbesondere Biegung und Zug in Kompositwerkstoffen wie
etwa unter anderem von Polymerbeton sind auf die Fasergeometrie der technisch herstellba-
ren Bambuspartikel abgestimmte Kérnungsverteilungen der Mineralkomponenten eine mogli-
che Voraussetzung beziehungsweise ein verdnderbarer Parameter fiir die gewliinschten Ver-

stirkungswirkungen.

Es konnte festgestellt werden, dass in Abhiingigkeit von der Partikelgeometrie und dem Mas-

senanteil der einextrudierten Faserbestandteile teilweise betrichtliche Zuwichse der Biegebe-
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lastbarkeit sowie vollig verdndertes Verformungsverhalten unter Last moglich ist. Die ent-
sprechende konkrete Ausgestaltung ist dabei anwendungsbezogen und nicht abschliefend
darstellbar. Somit kann insbesondere durch Anpassung der Zerkleinerung beziehungsweise
der Zerfaserung insbesondere zusammen mit der entsprechenden Klassierung eine wirksame

Methode zur MaBischneiderung der gewlinschten Eigenschaften gefunden werden.

Die fiir den Einsatz als Verstiarkungsmaterialien bestimmten Fasern konnen nach einer Zer-
kleinerung und insbesondere mehrstufigen Zerfaserung sich in einer Ausgestaltung im
Durchmesserbereich &y und Lingenbereich Iy von der Elementarfaser mit Uy < 30 wm, ins-
besondere Jy < 15 um, wobei die Untergrenze durch die Faserzelle gegeben sein kann, und
I mm < Ir £ 4 mm befinden oder von den konkreten vorgenannten Werten bis zu dem Bereich
eines Faserbiindels mit Oy < 1,5 mm, insbesondere O < 0,5 mm und mit § mm < Ig £ 75
mm, insbesondere 8 mm < Ig £ 50 mm sich erstrecken. Sie kénnen durch das vorbeschriebene
Verfahren entsprechend der Abnehmervorgabe beziehungsweise zu erhaltender Spezifikatio-
nen dem jeweiligen Verwendungszweck anpassbar sein insbesondere durch eine geeignete
Auswahl der Grobverkleinerungsmittel, also insbesondere der Mittel zum Verkleinern der
geernteten Bambuspflanzen beziehungsweise Bambushalme ohne das teilweise oder vollstin-
dige Zerfasern beziehungsweise ohne eine Beeintrichtigung der Fasern, und der Zerfase-

rungsmittel.

Das erfindungsgemif3e Verfahren kann dabei exemplarisch sicherstellen, dass ausgehend von
natiirlichen Faserzellenabmessungen des nachwachsenden Rohstoffes Bambus mit beispiels-
weise Dryser < 30 Um, insbesondere <25 pum, und 1 mm < Ig, < 4 mm durch Variation ma-
schinentechnischer und technologischer Parameter bei der Faserherstellung, insbesondere bei
der Zerkleinerung, Zerfaserung und Klassierung, im einzelnen Zerfaserungsaggregat und bei
der Klassierung die vorgegebenen Faserparameter eingehalten und mit einem hohen Masse-
ausbringen in die jeweils gewiinschte(n) Faserdurchmesser- und/oder Faserlingen-klasse(n)

realisiert werden. Dabei kann die Zerlegung des Rohstoffes in Fasern bzw. Faserbiindel vari-



10

15

20

25

WO 2014/096355 PCT/EP2013/077675

abler Linge und variabler Dicke von der einzelnen obengenannten Faserzelle bis zum Faser-
biindel etwa mit Draserbiing < 4 mm, insbesondere Draseriing < 0,1 mm und 4 mm < lgagerbiing <
70 mm, insbesondere 4 mm < Ipgerviing < 60 mm erfolgen und die Produkte konnen weitgehend
frei von nichtfaserigen Bestandteilen sein sowie nach dem Durchlauf durch die Aufberei-
tungslinie die fiir den jeweiligen Einsatzzweck erforderlichen Eigenschaften wie Restfeuchte,
Faserlingen- und Faserdickenverteilungen aufweisen. Es ist somit eine optimale Anpassbar-

keit gegeben.

Bei der Bambusaufbereitung ergeben sich wesentlich hohere Faserausbeuten als vergleichs-
weise etwa bei Flachs und Hanf. Der Anteil elementarer Fasern, beispielsweise mit einem
Durchmesser in einem Bereich von Oy < 30 wm, insbesondere &y < 15 um und einer Linge
in einem Bereich von 1 mm < Iy £ 4 mm betrigt bei allen zu nutzenden Bambusarten/-
gattungen = 40 %. Fiir das Ausbringen technischer Fasern oder Faserbiindel, wobei letztere
mehrere neben- oder nacheinander im Zellverbund angeordnete Elementarfasern aufweisen,
konnen je nach Aufbereitungsverfahren Werte im Bereich zwischen 50 und < 100% erhiiltlich
sein. Die entsprechenden Faseranteile von Flachs und/oder Hanf liegen bei ca. 20 %. Unter-
suchte Beispiele von mit faserhaltigen Verbundwerkstoften, wie insbesondere Spritzgussteile
fiir Abwasserarmaturen aus PE mit Bambusfaseranteilen < 30 % zeigten gute Handhabbarkeit
bei Montage- und Reparaturprozessen infolge geringerer Einzelteilmassen gegeniiber ver-
gleichbaren Metallerzeugnissen und beziiglich traditioneller Werkstoffe ein Kosteneinsparpo-

tential <50 %.

Das aus dem Einsatz von Bambusfasern als technisches Verstirkungsmaterial abzuleitende
Kostensenkungspotential, wie insbesondere mit Bezug auf Carbon-, Glas-, Hanf- und Flachs-
fasern im Vergleich zu Bambusfasern, kann erheblich sein. Aus einer Schitzung der Kosten
der Bambusfasercompoundierung kann erwartet werden, dass man fiir Bambusfasercom-
pounds im Vergleich zu glasfaserhaltigem Material beispielhaft maximal 50 % der bisher iib-

lichen Herstellungs- und Verarbeitungskosten bendtigen wird.
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Stahl oder Beton, beispielsweise, setzen bei ihrer Produktion enorme Mengen Kohlendioxid
frei anstatt solches zu verbrauchen. Mit dem Einsatz von Bambus kann deshalb eine sehr
nachhaltige Ressource geschaffen werden, die 6kologisch verantwortungsbewusst und wirt-
schaftlich effizient eingesetzt werden kann. Der Einsatz von Bambusfasern als Verstiarkungs-
material insbesondere fiir thermo- und duroplastische Kunststoffe kann somit insbesondere im
Zusammenhang mit nachhaltigem Wirtschaften gesehen werden, auch wenn andere Baustoffe

wie Stahl oder Beton schneller herstellbar sind als Bambus wichst und erntereif wird.

Bambusfasern konnen weiterhin zur Produktion stark belastbarer Halbzeuge und Endprodukte
fir Anwendungen im Maschinenbau, der Elektrotechnik, der Verkehrstechnik und des Bau-

wesens genutzt werden.

Fiir die Herstellung in diinnen Schichten ausbringbarer BambusfasergieBharze, beispielswei-
se, ist eine weitgehende, insbesondere vollstindige, Abtrennung nichtfasriger Bestandteile,
wie etwa Parenchymbestandteile und eingelagerter kugelformiger Starkepartikel, wihrend des
Faseraufbereitungsprozesses von Wichtigkeit. Insbesondere durch diesen Verfahrensschritt
kann eine besonders vorteilhafte Verstirkungsleistung der Bambusfasern bewirkt werden. Der
Einsatz von Bambuspartikeln mit vorstehenden Vorbehandlungsmerkmalen als elastizitits-
und festigkeitserhohende Zusitze fiir thermo- und/oder duroplastische Kunststoffe insbeson-
dere zur Ausbildung eines Kompositwerkstoffs kann mit Zuwéchsen von bis zu 500 % beim
E-Modul und bis zu 400 % bei der Biegebelastbarkeit der bambusfaserhaltigen Kunststoffe

verbunden werden.

Vorteilhaft kann es ferner sein, Bambusfasern nicht zu Fasern zu zerfasern, sondern etwa Fa-
serbiindel zu erhalten, welche etwa aus sehr langen Bambuspartikeln, etwa mit einer Linge
von 50 mm < Iy, < 300 mm, beispielsweise 50 mm < lp, < 200 mm und einem Durchmesser

von dp,¢ < 0,1 mm ausgebildet sind. So konnen textilartige Bambusfaserfilamente mit Netz-
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und/oder Fliachengewebe-strukturen hergestellt und diese als mechanisch hochbelastbare
Kernschichten eingesetzt werden, etwa fiir eine Vielzahl beispielsweise elektrotechnischer

Basiselemente.

Zur Sicherstellung gleichbleibender Faserdurchmesser- und —ldngenverteilungen, wie dies
oftmals erwiinscht ist, konnen hohe Anforderungen an die Rohstoffqualitit gestellt werden.
Dazu konnen technisch-technologische Losungen fiir die Feinstkornklassierung sehr diinner
kurzer Fasern mit einer beispielhaften Linge von ly. < 2,0 mm, beispielsweise lo: < 1,0 mm
und einem beispielhaften Durchmesser von dp,¢ £ 20 um und fiir eine faserschonende Aufbe-
reitung im Langfaserbereich, beispielsweise mit einer Faserlidnge in einem Bereich von lp, <
2,0 mm, beispielsweise I < 1,0 und einem Durchmesser von dp,: < 200 um, insbesondere

dpare < 100 pm helfen.

Dabei kann es insbesondere von Vorteil sein, eine moglichst faserschonende Zerlegung des
Rohstoffes zu kombinieren mit der fiir unterschiedliche Faseranwendungen erforderlichen
Klassierung beziehungsweise Qualifizierung und Aufteilung der Aufbereitungsprodukte in

unterschiedliche Faser- bzw. Faserbiindeldicken oder -ldngen.

Fir die Verwendung von Bambusfaserzellen bei elektrotechnischen Anwendungen, bei-
spielsweise, werden hohe Anforderungen gestellt hinsichtlich der GleichmiBigkeit der Bam-
busfasereigenschaften, wie etwa Lingen- und/oder Durchmessertoleranzen, Sortenreinheit des
Rohmaterials, Alter der Halme und daraus sich ergebende Wanddickeneinfliisse sowie mogli-
che Schwankungen der mechanischen Eigenschaften von Faserbiindeln und/oder Einzelfaser-
zellen. Schwankungen der mechanischen Eigenschaften konnen dabei auf der Rohmaterialsei-
te durch eine kontinuierliche zerstérungsfreie Messung etwa der Biege- oder Zugfestigkeit
aller aufgegebenen Halme kontrolliert und durch Aussonderung nicht qualititsgerechter Ein-
zelhalme ausgeglichen werden. Fiir verbleibende Restschwankungen kénnen anwendungs-

fallbezogene Toleranzen festgelegt und deren Einhaltung kontrolliert werden.
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Sortenreinheit und Fragen des Alters sind bei Fremdbezug von Rohbambus durch eine zu er-
richtende Aufbereitungsanlage vorteilhaft zu iiberpriifen. Aus heutiger Sicht sind angesichts
der Vielzahl moglicher Bambusarten insbesondere ein kontrollierter Plantagenanbau und
Jahrgangserntemalnahmen als zuverlidssige Verfahrensschritte bei der Qualititssicherung
anzusehen, die aber vorteilhaft trotzdem mit einem Uberwachungs- und Kontrollsystem in der

Rohmaterialaufbereitung kombinierbar sind.

Die GleichmiBigkeit der Faserlingen- und Faserzellendurchmesserverteilungen kann jedoch
wegen der oftmals vorhandenen natiirlichen Schwankungen von L.« und dp, durch eine leis-
tungsfihige Zerfaserung mit nachfolgender Klassierung weiter gesichert werden. Dabei kann
insbesondere fiir eine Zerfaserung und Klassierung insbesondere von Feinfasern die Kombi-
nation von Turbomdiihle mit einem nachgeschalteten Luftstrahlsieb und/oder die Feinstzerfase-
rung im Walzenspalt einer Wilzmiihle oder eines Walzgeriistes mit einer nachfolgenden
Windsichtung besonders vorteilhafte Aufschlussergebnisse liefern und diese Eigenschaft auch
iiber lingere Zeitrdume erhalten bleiben. Bei parallel zur Optimierung der Feinstzerfaserung
laufenden anwendungstechnischen Untersuchungen ist zu entscheiden, fiir welchen bei-
spielsweise elektrotechnischen Anwendungszweck welche Bambusfaserzellenlingen- und —
durchmesserverteilungen am besten geeignet sind. Nach solchen Kriterien sind die techni-
schen Verstellmoglichkeiten der Aufbereitungsanlage auszurichten und bei ihrem praktischen
Betrieb entsprechend zu regulieren. Gleichzeitig ist darauf hinzuweisen, dass im Sinne der
Langzeitqualititssicherung ein selbstindig in den Aufbereitungsablauf eingreifendes Mess-,
Steuer- und Regelsystem (MSR-System) zum Einstellen und Sicherstellen der gewiinschten

Parameter besonders vorteilhaft angesehen werden kann.

Zusitzliche Moglichkeiten zur Qualitidtsbeeinflussung und damit zur Anpassung an den ge-
wiinschten Anwendungszweck bestehen, wenn die vorzerkleinerten Partikeln vor der Zerfa-

serung gewaschen und einer plastifizierenden Druckbedampfung ausgesetzt werden.
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Anschliefend kann eine direkte Zufiihrung der Zerfaserungsgutes zu einer nachgeschalteten
Klassiereinrichtung erfolgen, in der unabhingig von dem jeweiligen Verfahrensstand das
Aufgabegut vorzugsweise pneumatisch geférdert werden kann und mit Warmluft zur Forder-
guttrocknung beaufschlagt werden kann. Dass der iberwiegend faserformige Fordergutstrom
durch geeignete Einbauten in der Klassiereinrichtung in Produkte mit unterschiedlicher Faser-

langen- und -dickenverteilung aufgeldst werden kann, kann weiterhin vorteilhaft sein.

Eine andere Variante konnte sein, die vorzerkleinerten beispielsweise trockenen Bambus-
hackschnitzel beziehungsweise das grobzerkleinerte Rohmaterial, also das noch nicht bis zur
Faserebene zerkleinerte Rohmaterial, was etwa durch Schneidwerke realisierbar sein kann,
insbesondere zum Zerfasern einer mehrstufigen Druck- und Scherzerfaserung mit einer jeder
Mahlstufe nachgeschalteten Windsichtung zur Abtrennung nichtfasriger Partien zuzufiihren.
Dabei kann je nach beispielsweise elektrotechnischen Anforderungen die Zerfaserung bis zur
Herstellung einer reinen Faserfraktion weitergefiihrt werden, die dann ihrerseits z.B. zeitwei-
lig elektrostatisch aufgeladen und dann als diinne Schicht mit einer Schichtdicke Sschiche 2 dpart
in eine Kunstharzmatrix eingebettet werden oder einem Giefharz vor dessen Aufbringen auf

die Giefifliche zugemischt werden kann.

Bei der Behandlung des Bambus kann es vorteilhaft sein, den Bambus entlang von im gesam-
ten Stingelquerschnitt existierenden Struktur- und/oder Verwachsungsgrenzen zwischen fa-
serhaltigen und nichtfaserhaltigen Bestandteilen in nadelartige Elemente zu zerlegen, die bis
in den Bereich der parallel nebeneinander in den Leitbiindeln angeordneten Faserzellen rei-
chen konnen. Der Zerfaserung kann eine intensive konvektive Trocknung durch Umspiilung
der Partikel mit vorgewidrmter Forderluft iiberlagert werden, um damit eine aus der Kraft-
werkstechnik an sich als Mahltrocknung bekannte hochwirksame Verfahrensweise anwenden

zu konnen.
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Der Hauptzerfaserungsstufe beziehungsweise der priméren Zerfaserungsstufe, beispielsweise
mit an sich bekannten Sieb- oder Schlagprallmiihlen und einer gegebenenfalls vorgeschalteten
mechanischen Vorbeanspruchung im einziehenden Spalt zwischen zwei zylindrischen Wal-
zen, konnen sich weitere Zerfaserungsschritte fiir die stufenweise durchzufiihrende Ver-
schlankung von vorzerfaserten Partikeln anschliefen. Dabei konnen drei Arbeitsrichtungen
unterschieden werden:
1.) Optimierung der Primérstufe mit dem Ziel der Herstellung konkreter Faserqualititen,
2.) der weitere Aufschluss beziehungsweise die Nachfeinung von Partikeln beliebiger
Linge und Dicke unter dem Aspekt der Bambuszerlegung bis in den Elementarfaser-
zellenbereich und

3.) die Nachbehandlung langer Bambuspartikel im Sinne ihrer Verschlankung.

Fiir die Nachfeinung mit schonend freizulegenden Faserzellen kénnen insbesondere Aufberei-
tungsmaschinen geeignet sein, in denen durch einen kombinierten Druck- und Scherbean-
spruchungsvorgang die mechanische Auflésung des Zellverbundes erfolgt. Dieses Prinzip
wird vorzugsweise angewendet in Kollergingen oder Wilzmiihlen und auf Zerfaserungs-
extrudern mit verdnderlichen Prozessbedingungen mit oder ohne Nachschaltung zusitzlicher
Einrichtungen zur Auflésung von verfahrensbedingt entstehenden Agglomeraten, bis in den
Bereich der Faserzellenabmessungen mit dp,g, < 30 pm, etwa < 25 um. Dabei kann es vor-
teilhaft sein, dass nach jeder Zerfaserungsstufe Klassieraggregate angeordnet werden, um
unterschiedliche Sichtklassen durch die problembezogene und anwendungsorientierte Auf-

splittung des Feststoffanteils herzustellen.

Fir die Nachbehandlung von Faserzellen konnen insbesondere Aufbereitungsmaschinen be-
sonders geeignet sein, bei denen eine Scherbeanspruchung der Partikel in einem breitenver-
stellbarem Mabhlspalt stattfindet. Sie wird vor allem deshalb vorgesehen, um unter allen Pro-
zess-Bedingungen die Bildung hoher Anteile nadelférmiger Partikel mit grofem Schlank-

heitsgrad sicherzustellen.
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Neben dem Primat der die Ausgangsbedingungen fiir nachfolgende Prozess-Stufen wie der
Bambusfeinzerfaserung schaffenden Primirzerfaserungsstufe ist die geriteseitige und raumli-
che Trennung der einzelnen Aufbereitungsprozess-Stufen zu sichern, um die fiir die Weiter-
verarbeitung der Fasern angestrebte technologisch vorteilhafte nadelférmige Gestalt durch
eine relativ schonende Behandlung innerhalb und zwischen einzelnen Aufbereitungsstufen zu
gewihrleisten. Damit sollen gleichzeitig unerwiinschte Ubermahlungseffekte minimiert wer-

den.

Durch die werkstofflichen Vorteile des Bambusfasereinsatzes kann in Zukunft die Akzeptanz
von Bambus durch die potentiellen Anwender gesteigert werden. Denn trotz seiner immensen
Vorziige wurde Bambus anstelle alternativer Werkstoffe wie Stahl, Beton und Kunststoffe mit
ihren 6konomischen und o6kologischen Folgen nicht wesentlich verwendet. Als genereller
Mangel muss benannt werden, dass man bisher die mit Bambus als Zusatzwerkstoff herge-
stellten Materialien fiir Belastungsbedingungen einsetzt, die dem groflen mechanischen Bean-
spruchungspotential von Bambus nicht anndhernd gerecht werden. In anderen Worten geht
die Eignung von Materialien mit erfindungsgemaf herstellbaren Verstirkungsfasern weit iiber

herkémmlich fiir Bambusfasern bekannte Anwendungen hinaus.

Bei Erfiillung vorgenannter Voraussetzungen kann durch das erfindungsgemifle Verfahren
verwirklicht werden, ein Verfahren und eine Anordnung zu schaffen, die als ganzheitliche
verlustarme Aufbereitungslosung von der Aufgabe des vorzerkleinerten Rohstoffes Bambus
iiber seine stufenweise zu erreichende zerfasernde Zerkleinerung mit in einzelnen Verfahrens-
stufen iiberlagerter Mahltrocknung bis zur Aufteilung in unterschiedliche Faser- bzw. Faser-
biindeldicken oder -lingen geeignet ist zur iiberwiegenden Zerlegung des Rohstoffes entlang
natiirlicher Strukturgrenzen und zur Aufteilung des Stoffstromes aus Partikeln unterschiedli-
cher Linge und Dicke in einzelne Faserbiindeldicken- und/oder Faserbiindellingenfraktionen

entsprechend anwendungs-technologischer Vorgaben.
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In einer Ausgestaltung kann insbesondere anstelle von an sich bekannten mehrstufig ablau-
fenden Zerkleinerungs- und Klassierprozessen vor der Aufgabe in die letzte Prozess-Stufe
eine, etwa als Grobzerfaserung dienende, vorzugsweise an den Stirnseiten der insbesondere
mit Lingen < 2000 mm bezogenen Bambushalmstiicke angreifende Spann- und Drehvorrich-
tung den vorzugsweise langsam mit Drehzahlen von 10 — 100 min "' umlaufenden Rohling an
einer am Umfang angreifenden messer- bis drehmeifelartig gestalteten Schilvorrichtung mit
oder ohne Axialvorschubbewegung, aber vorteilhaft mit Benutzung einer ebenfalls bekannten
Radialvorschubeinrichtung trocken oder unter Wasserzugabe zerspanen, wobei das zerspante
mit Faserzellen angereicherte Material der letzten, insbesondere mit einer Wilzmiihle ausge-
statteten Prozess-Stufe zur Feinzerfaserung mit oder ohne Mahltrocknung der Zerfaserungs-

produkte zugefiihrt werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung kann die Zerspanung des Aufgabegutrohlings beziehungs-
weise des Rohmaterials nach Erreichen einer vom Aufgabegut abhiingigen Restwanddicke
von 25 - 50 %, bezogen auf das Rohmaterial, beendet werden, wobei an sich bekannte Ver-
fahrensschritte bis zur trockenen Feinstaufbereitung des bis auf den Elementarfaserdurchmes-
ser beziehungsweise der Elementarfaser von ca. 0,02 mm zu zerreibenden Aufgabegutes aus-
gestattet und dazu bendtigte vom Grundsatz her bekannte Maschinen technologisch anschlie-
Ben sowie so miteinander kombiniert werden kdnnen, um das zerfaserte Feinstgut gegebenen-
falls zwischenstapeln und entsprechend dem Bedarf der nachfolgenden Kunststoffverarbei-

tungsstufe zufithren zu kdnnen, wie etwa einem Vermischen mit Kunststoff.

In einer weiteren Ausgestaltung kann die Zerfaserung als Kombination von an sich bekannten
trocken arbeitenden Schneckenextrudern und Wilzmiihlenfeinstzerkleinerung mit iiberlager-
ter separater Abscheidung faserabgereicheter Feinstdube insbesondere zur Sicherstellung des
im Durchmesser- und Lingenbereich zu beschreibenden Elementarfaserbereich mit Jp <

0,030 mm, insbesondere < 0,015, und 1 mm < Iy £ 4 mm eingestellt werden kdnnen.
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In einer weiteren Ausgestaltung kann durch die separate Abtrennung und Abfithrung der fa-
serabgereicherten Feinstdube ein thermisch hoher belastbares Elementarfasergemisch fiir die
weitere Verwendung als Verstirkungsmaterial fiir hoherschmelzende thermoplastische Ba-

sismaterialien bereitgestellt werden.

In einer weiteren Ausgestaltung konnen die vorgenannten Elementarfasern oder die Faser-
biindel in an sich bekannter Weise gemeinsam mit einem insbesondere thermoplastischen
Kunststoffpulver insbesondere trocken gemischt, einem ebenso bekannten heizbaren Schne-
ckenextruder zugefiihrt, im Schmelzzustand der Kunststoff-Fraktion mit dieser vermischt und
schlieBlich am Extruderausgang in Granulatstiicke zerhackt werden, um so der weiteren Ver-

wendung zugefiihrt werden zu kénnen.

In einer weiteren Ausgestaltung kénnen die vorgenannten Elementarfasern oder auch die Fa-
serblindel mittels einer an sich bekannten Dosiervorrichtung einer diinnfliissigeren Kompo-
nente, beziehungsweise einer niedrigviskoseren Komponente eines mindestens zwei fliissige
Ausgangskomponenten umfassenden insbesondere duroplastisch unter Wirmezufuhr aushir-
tenden Kunststoffgemisches zugefiihrt und in die erstgenannte Komponente mit an sich be-
kanntem Rithrmischer eingebunden werden. Anschlielend kann die Vereinigung der mindes-
tens zwel fliissigen Ausgangskomponenten unter weiterem Riihren erfolgen und beim Ver-
guss des elementarfaserhaltigen Gemisches konnen die Faserteilchen Gelegenheit zur festig-
keitsbeeinflussenden Strukturbildung durch Ablagerung entlang von Strdmungslinien erhal-

ten.

In einer weiteren Ausgestaltung konnen die vorgenannten Elementarfasern oder Faserbiindel
einer insbesondere diinnfliissigen vorrangig duroplastisch erhirtenden Kunststoffmischungen
nach der Zusammenfithrung der Ausgangssubstanzen zugefiihrt und mittels Riithrmischer

gleichmiBig im zu vergieBenden Gemisch verteilt werden.
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In einer weiteren Ausgestaltung konnen die vorgenannten Elementarfasern oder Faserbiindel
nach vorteilhafterweise mechanischer oder elektrostatischer Faserausrichtung auf einer Ar-
beitsfliche zur Herstellung einer faserarmierten flichenbildenden thermoplastischen oder
duroplastischen Vergussmasse mit dieser beziechungsweise mit thermoplastischem oder duro-

plastischem Kunststoff bespriiht und/oder iibergossen werden.

In einer weiteren Ausgestaltung konnen die vorgenannten Elementarfasern oder Faserbiindel
als Zumischbestandteile einer mittels Verteilvorrichtung in der Fliche auszubreitenden und
unter spiterer Wirmezufuhr erstarrenden faserverstirkten thermo- oder duroplastisch abbin-

denden Vergussmassen eingesetzt werden.

Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft anhand von Ausfithrungsbeispielen exempla-

risch erldutert ohne darauf beschriankt zu sein.

In einem ersten Ausfiihrungsbeispiel wird der Rohbambus als Hackschnitzel mit Stiickgro3en
dk < 5 cm einer die Oberflichen reinigenden Aufgabegutwische zugefiihrt. Das gewaschene
Aufgabegut gelangt in eine der Grobzerfaserung vorgeschaltete mit Nassdampf beaufschlagte
Plastifizierung, die beispielsweise als Durchlaufreaktor ausgebildet sein kann und direkt in
den Aufgabebereich der anschlieenden Komplexzerfaserung aufgibt. In dieser Prozessstufe,
die vorzugsweise mit einem modifizierten Extrusionsprinzip bei an sich bekannter Maschi-
nenbauart realisiert werden soll, wird durch die Presswirkung der Schnecken das aufgegebene
feuchte Material auf Temperaturen > 100 °C erwirmt, so dass in den Pflanzenzellen eingela-
gertes Wasser zu sieden beginnt und durch den Dampfdruckanstieg sowie infolge der durch
das Antriebssystem von auflen aufgezwungenen Scherwirkung auf das zwischen Schnecken-
und Gehidusewand befindliche Material ein Aufschluss entlang der festeren Faserzellwiinde
im Sinne von Freilegung von Fasern und/oder Faserbiindeln erfolgt. Die sich einstellende Par-

tikellingen- und —durchmesserverteilung kann durch die Wahl maschinentechnischer Parame-
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ter in weiten Grenzen variiert werden. Anschlieen kénnen sich in an sich bekannter Weise
gegebenenfalls eine Grobzerkleinerung, eine Zerfaserung und entsprechende Klassierungs-

schritte.

Entsprechend eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels sind Bedingungen fiir die Erzielung eines
feinteiligen Fertigprodukt mit lp < 1,0 mm beriicksichtigt worden. Dazu sind vor allem ein
hoherer Plastifizierungsgrad (Dampfdruck 6 bar und Prozesstemperaturen mit ca. 150 °C) und
der Einsatz einer der Grobzerfaserung nachgeschalteten Zerkleinerungsstufe erforderlich, die
z.B. eine schnelllaufende Scheibenmiihle sein kann. Die Anordnung eines der Zerkleinerung
nachgeschalteten Stromtrockners mit Grobgutabtrennung und dessen Riickfithrung zur letzten
vorgeschalteten Zerkleinerungsmaschine, hier allerdings fiir Iy =2 1 mm auszulegen, schlief3t
das System ab, wobei ferner entsprechende Klassiereinrichtungen vorgesehen sind. Gegebe-
nenfalls kann anstelle der Maschinenkombination aus feinzerfasernder Scheibenmiihle und
nachgeschaltetem Stromtrockner auch eine Wilzmiithle mit innerem Stabkorb-
Windsichterkreislauf genutzt werden, indem fiir die behutsame Trocknung des Mahlgutes das
an sich bekannte Mahltrocknungsprinzip genutzt wird. Entsprechende Klassierungen sind

dabei ebenfalls Bestandteil dieses Verfahrens.

Im vorstehenden Sinn werden Schlussfolgerungen fiir weiterfilhrende technologische Maf-

nahmen zusammengefasst:

Gemail einer Ausgestaltung kann eine Verwendung oberfldchenbehandelter und/oder fraktio-
nierter Bambusfasern fiir faserverstirkte Leiterplattenbasismaterialien durch Herstellung einer
faserarmierten flachenbildenden Vergussmasse oder durch Herstellung einer anschliefend zu

imprignierenden papierartigen Fasermatrix vorgesehen sein.

Gemil einer weiteren Ausgestaltung kann eine Verwendung oberflichenbehandelter

und/oder fraktionierter Bambusfasern, die nach mechanischer oder elektrostatischer Faseraus-
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richtung zur Herstellung einer faserarmierten flichenbildenden Vergussmasse oder zur Her-
stellung einer anschliefend zu imprignierenden papierartigen Fasermatrix zum FEinsatz kom-

men vorgesehen sein.

Gemail einer weiteren Ausgestaltung kann eine Verwendung oberflichenbehandelter und/oder
fraktionierter Bambusfasern fiir faserverstirkte duroplastisch abbindende Stampf- oder Ver-
gussmassen insbesondere fiir geformte Isolatorbauelemente fiir elektrotechnische Anwendun-
gen vorgesehen sein. Fiir die Herstellung in diinnen Schichten ausbringbarer Bambusfaser-
gieBharze ist eine weitgehende Abtrennung nichtfasriger Bestandteile, wie insbesondere Pa-
renchymbestandteile und eingelagerter kugelformiger Stirkepartikel, wihrend des Faserauf-

bereitungsprozesses besonders vorteilhaft.

Vorteilhaft ist gemif einer weiteren Verwendung ferner, wenn aus sehr langen Bambusparti-
keln mit beispielswiese 50 mm < 1, < 300 mm, insbesondere 50 mm < 1, < 200mm und
dpare £ 0,1 mm textilartige Bambusfaserfilamente mit Netz- und/oder Flichengewebestruktu-
ren hergestellt werden und sie als mechanisch hochbelastbare Kernschichten fiir eine Vielzahl

elektrotechnischer Basiselemente einzusetzen sind.

Gemil einer weiteren Ausgestaltung konnen zur Sicherstellung gleichbleibender Faser-
durchmesser- und —lidngenverteilungen hohe Anforderungen an die Rohstoffqualitit gestellt
werden. Dazu benétigt man technisch-technologische Losungen fiir die Feinstkornklassierung
sehr diinner kurzer Fasern mit einer beispielhaften Linge von lp, < 2,0 mm, insbesondere lp
< 1,0 mm und einem beispielhaften Durchmesser von dp, < 20 um und fiir eine faserscho-
nende Aufbereitung im Langfaserbereich mit einer beispielhaften Faserlinge von lp,: < 2,0
mm, beispielsweise von lpye < 1,0mm und einem beispielhaften Faserdurchmesser dp,y < 200

um, beispielsweise dp, < 100um).
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von nadelartigen Verstirkungsfasern, aufweisend die Verfah-

rensschritte:

a)
b)

c)

Bereitstellen von faserhaltigem Rohmaterial, insbesondere Bambus,
Grobzerkleinern des Rohmaterials;

Zumindest teilweises Befreien des grobzerkleinertem Rohmaterials von nicht-
faserigem Material gegebenenfalls mit anschlieender Klassierung;

Zerfasern des Materials unter Ausbildung von Fasern oder Faserbiindeln;
Klassieren der Fasern oder der Faserbiindel zumindest in Abhingigkeit ihrer
Linge und ihres Durchmessers; und

gegebenenfalls einzelnes oder gemeinsames wiederholden eines oder mehrerer
der Verfahrensschritte b), d) und e); wobei

wenigstens einer der Verfahrensschritte b), d) und e) in einer Vorrichtung aus-
gefiihrt wird, die ausgewihlt ist in Abhingigkeit einer zu erhaltenden Spezifi-

kation der Verstirkungsfasern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren einen Verfah-

rensschritt umfasst, bei dem eine an den Stirnseiten von Bambushalmstiicken angreifende

Spann- und Drehvorrichtung das umlaufende Rohmaterial an einer am Umfang angreifenden

Schilvorrichtung unter Verwendung einer Radialvorschubeinrichtung zerspant, und dass das

zerspante Material einer Feinzerfaserung zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zerspanung des

Rohmaterials nach Erreichen einer Restwanddicke von 25 - 50 % beendet wird, insbesondere

wobeli das zerspante und zerfaserte Feingut zwischengestapelt wird zum Zufiihren einer nach-

folgenden Kunststoffverarbeitungsstufe.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Zerfasern
als Kombination von trocken arbeitenden Schneckenextrudern und Wilzmiihlenfeinstzerklei-
nerung mit iiberlagerter separater Abscheidung faserabgereicheter Feinstiube durchgefiihrt
wird, insbesondere wobei Fasern mit einem Durchmesserbereich von < 0,030 mm und einem

Lingenbereich von > 1 mm bis < 4 erhalten werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine se-
parate Abtrennung und Abfiihrung der faserabgereicherten Feinstdube ein Elementarfaserge-

misch bereitgestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Elementar-
fasern oder Faserbiindel gemeinsam mit einem insbesondere thermoplastischen Kunststoft-
pulver einem heizbaren Schneckenextruder zugefiihrt, im Schmelzzustand der Kunststoff-

Fraktion mit dieser vermischt und am Extruderausgang in Granulatstiicke zerhackt werden.

7. Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass erhaltene Ele-
mentarfasern oder Faserbiindel mittels einer Dosiervorrichtung einer diinnfliissigeren Kom-
ponente eines mindestens zwei fliissige Ausgangskomponenten umfassenden insbesondere
duroplastisch unter Wirmezufuhr aushirtenden Kunststoffgemisches zugefiihrt wird, bevor
die Vereinigung der mindestens zwei fliissigen Ausgangskomponenten erfolgt, insbesondere
wobei bei einem Verguss des Gemisches die Fasern einer festigkeitsbeeinflussenden Struk-

turbildung durch Ablagerung entlang von Stromungslinien unterworfen werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass erhaltene Ele-
mentarfasern oder Faserbiindel einer fliissigen insbesondere duroplastisch hirtenden Kunst-

stoffmischung zugefiihrt werden.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass erhaltene Ele-
mentarfasern oder Faserbiindel nach insbesondere mechanischer oder elektrostatischer Fa-
serausrichtung mit einer duroplastischen Vergussmasse bespritht und/oder iibergossen wer-

den.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass erhaltene
Elementarfasern oder Faserbiindel als Zumischbestandteile einer mittels Verteilvorrichtung in
der Fliche auszubreitenden und unter spiterer Warmezufuhr erstarrenden faserverstirkten

thermo- oder duroplastisch abbindenden Vergussmassen eingesetzt werden.
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