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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verstarkungselement (2) bestehend aus einem Kunst-
stoffstrang (50), zum Verbinden mit einer Matrix eines Objektes, wobei die Matrix
des Objektes Uberwiegend aus zumindest einem, im Wesentlichen unverstrecktem
Kunststoffmaterial besteht, und wobei das Verstarkungselement (2) zumindest ein
teilkristallines, thermoplastisches Kunststoffmaterial umfasst. Der Kunststoffstrang
(50) ist vorwiegend monoaxial verstreckt, und eine senkrecht zur Hauptverstre-
ckungsrichtung (19) ausgebildete Querschnittsflache (51) des Verstarkungsele-
ments (2), weist eine im Wesentlichen rechteckige Querschnittsform auf. Weiters
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Verstarkungs-

elementes.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verstarkungselement wie dies im Anspruch 1 angegeben
ist, sowie ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Verstarkungselementes

wie dies im Anspruch 18 angegeben ist.

Aus der EP 1 409 244 B1 ist eine Monoaxial verstreckte Polyolefin-
Mehrschichtfolie, monoaxial verstrecktes Polyolefin-Mehrschichtband oder -Garn
des AB- oder ABA-Typs, mit einem Gesamtstreckverhaltnis von mehr als 12 und
einem E- Modul von wenigstens 10 GPa bekannt. Diese Mehrschichtfolie besteht
im Wesentlichen aus einer zentralen Schicht (B) eines aus Polyethylen und Polyp-
ropylen ausgewahlten Polyolefins und einer oder zwei weiteren Schichten (A) ei-
nes Polyolefins aus der gleichen Klasse wie das Material der zentralen Schicht B.
Hierbei ist der DSC-Schmelzpunkt des Materials der anderen Schichten (A) nied-
riger, als der DSC-Schmelzpunkt des Materials der zentralen Schicht (B), wobei
die zentrale Schicht (B) zwischen 50 und 99 Masse-% des Materials und die ande-
ren Schichten (A) zwischen 1 und 50 Masse-% betragen. Dieses Material kann
beispielsweise als Verstarkung in ein weiteres Material gepresst werden, wobei
der DSC-Schmelzpunkt des weiteren Materials unter dem DSC-Schmelzpunkt so-
wohl der A- als auch der B-Schicht liegt und die Verarbeitungstemperatur so ge-
wahlt wird, dass sie zwischen dem Schmelzpunkt des weiteren Materials und dem
Schmelzpunkt der A-Schicht liegt. Es ist auch moglich einzelne Schichten des Fil-
mes aufeinander zu stapeln und sie zu verpressen, wobei hierbei die Verarbei-
tungstemperatur so gewahlt wird, dass sie zwischen dem Schmelzpunkt der A-
Schicht und dem Schmelzpunkt der B-Schicht liegt. Weiters ist ein Verfahren zur
Herstellung einer monoaxial verstreckten Polyolefin-Mehrschichtfolie, eines mono-
axial verstreckten Polyolefin-Mehrschichtbands oder -Garns des AB- oder ABA-

Typs, mit einem Gesamtstreckverhaltnis von mehr als 12 angegeben. Wobei
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1. eine Folie, ein Band oder Garn des AB- oder ABA-Typs, im Wesentlichen
bestehend aus einer zentralen Schicht (B) eines aus Polyethylen und Po-
lypropylen ausgewahlten Polyolefins und einer oder zwei weiteren Schich-
ten (A) eines Polyolefins aus der gleichen Klasse wie das Material der zent-
ralen Schicht B, wobei der DSC-Schmelzpunkt des Materials der anderen-
Schichten (A) niedriger ist als der DSC-Schmelzpunkt des Materials der
zentralen Schicht (B), wobei die zentrale Schicht (B) zwischen 50 und 99
Masse% des Materials und die anderen Schichten (A) zwischen 1 und 50

Masse-% betragen, durch Coextrusion bereitgestellt wird und wobei

2. die coextrudierte Folie, das coextrudierte Band oder Garn einer einstufigen
oder mehrstufigen Streckung bei einerTemperatur unterhalb des Schmelz-

punkts der zentralen Schicht B unterzogen wird.

Die in der EP 1 409 244 B1 beschriebenen Ausfuhrung besitzt den Nachteil, dass
ein derart hergestelltes Verstarkungselement sehr kostspielig und aufwendig pro-
duziert ist, wobei die Festigkeitseigenschaften und Steifigkeitseigenschaften nicht

ausreichend sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verstar-

kungselement, zu schaffen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die MaRnahmen gemaf Anspruch 1, so-

wie durch ein Verfahren gemaf Anspruch 18 geldst.

Erfindungsgemaln ist ein Verstarkungselement zum Verbinden mit einer Matrix
eines Objektes, wobei die Matrix des Objektes Uberwiegend aus zumindest einem,
im Wesentlichen unverstrecktem Kunststoffmaterial besteht, und wobei das Ver-
starkungselement zumindest ein teilkristallines, thermoplastisches Kunststoffmate-
rial umfasst, ausgebildet. Das Verstarkungselement ist vorwiegend monoaxial
verstreckt. Eine senkrecht zur Hauptverstreckungsrichtung ausgebildete Quer-
schnittsflache des Verstarkungselements, weist eine im Wesentlichen rechteckige
Querschnittsform auf. Vorteilhaft ist hierbei, dass durch die monoaxiale Verstre-

ckung des Kunststoffes wesentliche Eigenschaften des Kunststoffmateriales ver-

3741
N2013/15200RAT-AT-00



bessert werden konnen. Durch die Ausrichtung der MolekUlketten in Abzugsrich-
tung werden fur die Anwendung glnstige Verbesserungen erzielt, welche bei-

spielsweise die Erh6hung der Steifigkeits- und Festigkeitseigenschaften betreffen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Dicke des Verstarkungselements entlang
seiner Querschnittsflache zumindest abschnittsweise zwischen 0,2 und 10 mm,
insbesondere zumindest abschnittsweise zwischen 0,3 und 7 mm und bevorzugt
zumindest abschnittsweise zwischen 0,4 und 5 mm betragt. Die genannten Di-
ckenbereiche haben sich in der Handhabung des Verstarkungselementes als be-
sonders vorteilhaft erwiesen. Weiters kann eine Matrix, welche mit einem Verstar-
kungselement der angegebenen Querschnittsflachen versehen wird, hervorragend
mit dem Verstarkungselement verbunden werden, da die wahrend des Ferti-
gungsprozesses eingebrachte Warmeenergie sehr gut in die jeweilig zu verbin-
denden Bereiche der beiden Elemente eingebracht werden kann. Des Weiteren
bevorzugen die dargestellten Geometrien die materialschlissige Anbindung bei
einem weiterfUhrenden Konsolidierungsprozess mit einer Matrix durch vorteilhafte
Flachenanbindungen. Das aus einer Kombination einer Matrix mit einem Verstar-
kungselement derartiger Dicke gewonnene Objekt weist ausgezeichnete Eigen-
schaften bezlglich seiner Steifigkeit, Festigkeit und Widerstandsfahigkeit auf.

Ferner kann es zweckmalig sein, dass die Biegesteifigkeit des Verstarkungsele-
ments bezliglich einer Querachse zwischen 67 N*mm? und 23*102° N*mm? be-
tragt. Vorteilhafterweise liegt eine Biegesteifigkeit des Verstarkungselementes in
den hier angegebenen Wertebereichen, da in weiter Folge durch Verbindung des
Verstarkungselementes mit einer Matrix ein Objekt erzeugt werden kann, welches
ausgezeichnete Steifigkeitseigenschaften aufweist. Weiters kann dadurch das
Verstarkungselement per se einer sehr stabile Form aufweisen, wodurch es im
Verarbeitungsprozess besser verarbeitet werden kann als vergleichbare Verstar-

kungselemente.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Biegesteifigkeit des Verstar-
kungselements beziiglich einer Hochachse zwischen 10*102* N*mm? und 21*107°
N*mm? betrégt. Vorteilhafter weise liegt eine Biegesteifigkeit nach DIN53362 des
Verstarkungselementes in den hier angegebenen Wertebereichen, da in weiter
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Folge durch Verbindung des Verstarkungselementes mit einer Matrix, ein Objekt
erzeugt werden kann, welches ausgezeichnete Steifigkeitseigenschaften aufweist.
Weiters kann dadurch das Verstarkungselement per se einer sehr stabile Form
aufweisen, wodurch es im Verarbeitungsprozess besser verarbeitet werden kann

als herkdmmliche Verstarkungselemente.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Biegefestigkeit des Verstarkungsele-
ments zwischen 50 MPa und 800 MPa betragt. Von Vorteil ist es wenn das Ver-
starkungselement mindestens die genannte Biegefestigkeit nach ISO 178 auf-
weist, da besonders bei der Verstarkung einer im Vergleich zum Verstarkungsma-
terial dinnschichtigen Matrix gefordert sein kann, dass das Verstarkungsmaterial
die Biegespannungen aufnenmen muss, wobei das Matrixmaterial fur die Quer-

druckstabilitat verantwortlich ist.

Ferner kann es zweckmaRig sein, dass die Torsionssteifigkeit des Verstarkungs-
elements um eine Langsachse zwischen 85 N*mm? und 30*10° betragt. Vorteil-
haft ist hierbei, dass in weiter Folge durch Verbindung des Verstarkungselementes
mit einer Matrix, ein Objekt erzeugt werden kann, welches ausgezeichnete Steifig-
keitseigenschaften aufweist. Weiters kann dadurch das Verstarkungselement per
se einer sehr stabile Form aufweisen, wodurch es im Verarbeitungsprozess bes-

ser verarbeitet werden kann als herkdmmliche Verstarkungselemente.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Verstreckungsverhaltnis des Verstar-
kungselements zwischen 2 und 40, bevorzugt zwischen 4 und 20 betragt. Mit ei-
nem vorteilhaften Verstreckungsverhaltnis im angegebenen Bereich kann erreicht
werden, dass die Molekulstruktur des Verstarkungselementes ausreichend orien-
tiert wird, um die Makromolekule entsprechend auszurichten, und somit eine Er-
hohung der Festigkeitswerte, beziehungsweise der Steifigkeitswerte zu erlangen.
Weiters definiert dieser Verstreckungsbereich die fur das Rohmaterial technisch

sinnvolle Bandbreite, in der es zu keiner Schadigung der Molekulstruktur kommt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Elastizitdtsmodul des Verstarkungsele-
mentes entlang der Hauptverstreckungsrichtung (19) zwischen 2.500 MPa und
15.000 MPa, bevorzugt zwischen 4.000 MPa und 12.000 MPa betragt. Von Vorteil
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ist hierbei, dass durch Erhdhung des Elastizitatsmodules gemessen nach ISO 527
die Steifigkeit des sich aus einem Verstarkungselement und einer Matrix ergeben-
den Objektes erheblich verbessert werden kann. Besonders glinstig kann dieser
Effekt beim Einsatz von Materialien sein, welche sich unter Belastung méglichst

wenig verformen sollen.

Ferner kann es zweckmaRig sein, das Verstarkungselement entlang der Haupt-
verstreckungsrichtung eine Zugfestigkeit zwischen 100 MPa und 500 MPa, insbe-
sondere zwischen 150 MPa und 300 MPa aufweist. Die Erh6hung der nach ISO
527 ermittelten mechanischen Eigenschaften im Zugfall haben den Vorteil, dass
Objekte, welche mit einem entsprechenden Verstarkungselement ausgestattet
sind, erhohte mechanische Performance aufweisen. Die gewunschten Eigenschaf-
ten, des Matrixmaterials kdnnen dabei beibehalten werden. Beispielsweise kdnnen
Objekte, bei denen der Volumenanteil des Verstarkungsmateriales im Vergleich
zum Volumenanteil des Matrixmateriales grofl3 gewahlt wurde, und somit zwischen
60 vol% und 95 vol% betragt, Gberproportional hohe Zugfestigkeitswerte im Objekt
ermoglichen. Wird hingegen der Volumenanteil des Verstarkungsmateriales im
Vergleich zum Volumenanteil des Matrixmateriales klein gewahlt, etwa zwischen
0,5 vol% und 20 vol%, so kann im Objekt eine hohe Biegefestigkeit erreicht wer-
den. Die Menge an Verstarkungsmaterial hangt von der finalen Anwendung ab
und kann durch geeignete Verfahren spezifisch variiert werden. Als vorteilhaft
kann hier vor allem angemerkt werden, dass durch den Einsatz einer oder mehre-
rer Lagen an Verstarkungsmaterial, der Anteil an Matrixmaterial reduziert und so-

mit deutlich an Gesamtgewicht eingespart werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Verstarkungselement eine Breite von
maximal 300 mm, insbesondere eine Breite zwischen 5 und 150 mm, und bevor-
zugt eine Breite zwischen 10 und 25 mm aufweist. Vorteilhaft ist bei einer Ver-
wendung von Verstarkungselementen mit den angegebenen Breiten, dass diese
durch etablierte Verfahren flexibel und kostengulinstig hergestellt werden konnen.
Auch die Weiterverarbeitung von Verstarkungsmaterialien mit den genannten Brei-

ten kann mit modernen Fertigungsanlagen problemlos erfolgen. Darlber hinaus
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sind Verstarkungselemente mit den angegebenen Breiten entsprechend steif, um

ein Matrixmaterial ausreichend unterstitzen zu kdénnen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Verstarkungselement hauptsachlich aus
einem Material, ausgewahlt aus der Gruppe der Polyolefine, Polyester, Polyamide
oder aus Mischungen dieser Materialien besteht. Vorteilhaft bei einer Verwendung
eines Verstarkungselementes aus dieser Gruppe von Materialien ist, dass sich mit
diesen Materialien durch Verstrecken die angestrebten Eigenschaftsanderungen,
wie beispielsweise Festigkeits — oder Steifigkeitserhbhung sehr gut erreichen las-

sen.

Im Speziellen kann vorgesehen sein, dass das Polyolefin ein Polyethylen oder ein
Polypropylen ist. Besonders diese Materialien werden als vorteilhaft zur Errei-

chung der oben genannten Eigenschaften gesehen.

Im Speziellen kann weiters vorgesehen sein, dass der Polyester ein Polyethylen-
terphtalat (PET) oder Polybutylenterphtalat (PBT) ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Verstarkungselement (2) Additive enthalt.
Vorteilhaft bei der Verwendung von Additiven ist, dass diese beispielsweise die
UV-Bestandigkeit, Verstreckbarkeit, Festigkeitseigenschaften, Schlagzahigkeit,
flammhemmende Eigenschaften usw. verbessern kdnnen. Additive kdnnen weiters
auch zur Erlangung bestimmter optischer Effekte des Verstarkungselementes
verwendet werden, etwa durch thermosensitive Additive, Phosphoreszente Additi-

ve oder Farbmasterbatches.

Weiters kann es zweckmaRig sein, dass das Verstarkungselement hinsichtlich
seiner senkrecht zur Hauptverstreckungsrichtung ausgebildete Querschnittsflache
geometrisch an das mit dem Verstarkungselement zu verstarkende Bauteil bzw.
den jeweiligen Verwendungszweck und/oder Lastfall angepasst ist. Hervorzuhe-
ben ist hierbei, dass bei einer Anpassung des Verstarkungselementes an das zu
verstarkende Bauteil, die Verbindung zwischen Verstarkungselement und zu ver-

starkendem Bauteil Uberraschend gut ausgestaltet werden kann.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass das Verstarkungselement an zumindest einer
Flache oberflachenbehandelt ist. Eine Oberflachenbehandlung durch mechani-
sche, physikalische oder chemische Verfahren kann dem Verstarkungselement
weitere positive Eigenschaften verleihen. Diese kdnnen beispielsweise eine ver-
anderte Haptik,eine Veranderung des Reibbeiwertes oder Oberflachenspannung

und dergleichen sein.

In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Oberflache des
Verstarkungselements eine Pragung aufweist. Eine Pragung kann beispielsweise
eine veranderte Haptik und Optik als Vorteil bewirken. Ein weiterer Effekt einer
Pragung kann die VergroRerung der Oberflache mit sich ziehen, wodurch eine
Haftverbindung durch Erhéhung der spezifischen Oberflache mit einem derartig
oberflachenbehandelten Verstarkungselement beispielsweise verbessert werden

kann.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Verstarkungselements, umfassend die Bereit-
stellung zumindest eines teilkristallinen, thermoplastischen Kunststoffmaterials
und dessen Aufschmelzen in einer Extrusionsvorrichtung weist zumindest folgen-

de aufeinanderfolgende Verfahrensschritte auf:

1) Extrusion des geschmolzenen Kunststoffmaterials via eine ronformgebende

Dlse zu einem rohgeformten Priméarstrang,

2) Abkuhlen und Konservierung dieser Rohform des Primarstranges in zumin-

dest einer Abkuhlvorrichtung,

3) Ein- oder mehrstufiges Erwarmen des rohgeformten Primarstrangs via zu-

mindest einer Aufwarmvorrichtung,

4) Verstrecken des rohgeformten Primarstranges zum gewunschten Verstre-

ckungsgrad, mittels zumindest eines Reckwerks,

5) Abkuhlen des verstreckten Stranges in seiner finalen Form mittels zumin-

dest einer weiteren Abkuhlvorrichtung, und
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6) Konfektionieren in einer Konfektionierungsvorrichtung zur Bereitstellung der

gewulnschten Verwendungsform.

Weiters beinhaltet das Verfahren zumindest einen weiteren Verfahrensschritt zur
Verbesserung der Verbindung bzw. Integration des Verstarkungselements mit
bzw. in einer Matrix eines Objektes, wobei mittels einer Oberflachenbehandlungs-
vorrichtung zumindest eine Oberflache des Primarstranges und/oder des vers-
treckten Stranges modifiziert bzw. funktionalisiert wird.

Der Vorteil eines derartigen Verfahrens ist, dass durch Extrusion des Kunststoff-
materiales via einer rohformgebenden Dise dem Primarstrang bereits eine belie-
bige Form angedacht werden kann. Weiters kann bei Verwendung, von beispiels-
weise einem Extruder ein Endlosstrang erzeugt werden, welcher in der Fertigung
gunstig zu verarbeiten ist. Durch anschlieRendes Abkuhlen und die anschlieliende
Konservierung der Rohform des Primarstranges kann diese fur die Weiterverarbei-
tung vorbereitet werden. Von Vorteil ist, wenn hier die Warmeformbestandigkeits-
temperatur nach 1ISO75-2 unterschritten wird, um den Primarstrang weiter verar-
beiten zu kdnnen. Weiters ist eine anschliellende Erwarmung des rohgeformten
Primarstrangs forderlich, da dieser bei einem, in weiterer Folge durchgeflhrten
Streckungsprozess unter Vorhandensein der notwendigen Bearbeitungstempera-
tur verarbeitet werden kann. Bei einem anschliel’ienden Abklhlvorgang kann der
Kunststoff gut stabilisiert werden, um ihn schlussendlich in einer Konfektionie-
rungsvorrichtung seiner endgultigen Verwendungsform zufihren zu kbnnen. Be-
sonders unterstltzend wirkt hier ein zusatzlicher Verfahrensschritt in dem die
Oberflache zur Verbesserung der Verbindung mit bzw. Integration des Verstar-

kungselements mit bzw. in einer Matrix modifiziert wird.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der zumindest eine weitere Verfahrensschritt
zur Oberflachenbehandlung des verstreckten Stranges zwischen Schritt 5 und
Schritt 6 des Verfahrens ausgefuhrt wird. Vorteilhaft ist hierbei, dass durch Modifi-
zierung der Oberflache in diesem Verfahrensschritt bereits eine endgultige Ober-
flache erzeugt werden kann, welche nicht mehr durch mechanische Bearbeitung

im Herstellungsverfahren beansprucht, beziehungsweise verandert wird.
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In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der zumindest eine weitere
Verfahrensschritt als Kaltwalzprozess zur mechanischen Strukturierung von zu-
mindest einer Oberflache des verstreckten Stranges ausgefuhrt wird. Vorteilhaft
bei einem Kaltwalzprozess ist, dass dieser ohne Eintrag von Warmeenergie
durchgeflhrt werden kann, und somit energiesparsam ist. Weiters wird bei einem
Kaltwalzprozess die Gefligeanderung im Werkstoff aufgrund von Temperaturein-

flissen hintenan gehalten.

In einer Alternative, oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der zumindest
eine weitere Verfahrensschritt als physikalische Behandlung zur Erhéhung der
Oberflachenenergie bzw. Polaritat von zumindest einer Oberflache des verstreck-
ten Stranges ausgefuhrt wird. Hierbei ist von Vorteil, dass die Oberflachenspan-
nung (Dynung) des Verstarkungsobjektes erhoht werden kann. Dadurch kann das
Verstarkungsobjekt besser durch Druckfarben, Losemittel, wassrige Kunststoffdis-
persionen, Klebstoffe oder Haftvermittler benetzt werden. Weiters wird dadurch
eine Weiterverarbeitung durch Kaschieren oder Beschichten ermoglicht. Vorzugs-
weise wird die Erhéhung der Oberflachenenergie durch eine Coronabehandlung
auf 38 bis 44 mN/m (gemessen mittels Kontaktwinkelmessung) erhoht. Alternativ
zur Coronabehandlung kann auch vorgesehen sein, dass eine Flammbehandlung,

Fluorierung oder Plasmabehandlung durchgeflhrt wird.

Alternativ, oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der zumindest eine weitere
Verfahrensschritt als chemische Behandlung von zumindest einer Oberflache des
verstreckten Stranges ausgefuhrt wird. Der Vorteil einer chemischen Behandlung
ist, dass die Oberflache des Elementes entsprechend den Anforderungen fur eine
ideale Anbindung an das Substrat angepasst werden kann.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass zur Modifikation bzw. Funktionalisie-
rung von zumindest einer Oberflache des verstreckten Stranges eine Kombination
der angegebenen Verfahrensschritte eingesetzt wird. Vorteilhaft bei einer Verbin-
dung eines physikalischen, chemischen oder mechanischen Behandlungsverfah-
rens ist, dass dadurch Effekte erzielt werden kdnnen, welche unter einer alleinigen

Verwendung einer dieser Verfahren in dieser Weise nicht moglich waren.
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Weiters kann es zweckmafig sein, dass nach dem zumindest einem weiteren Ver-
fahrensschritt zur Oberflachenbehandlung auf eine oder beide Seiten des vers-
treckten Stranges ein Klebstoff aufgebracht wird. Durch Aufbringen eines Klebstof-
fes kann vorteilhafterweise erreicht werden, dass ein derartig modifiziertes Ver-
starkungselement nicht nur thermisch auf ein zu verstarkendes Objekt aufgebracht
werden kann, sondern dass es auch mdéglich ist, dieses im Kaltzustand aufzukle-

ben.

In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Klebstoff ausgewahlt ist
aus der Klasse der Schmelzklebstoffe. Von besonderem Vorteil ist hierbei, dass
ein derartiger Klebstoff durch Einbringen von Wéarmeenergie aktiviert werden
kann, daher im erkalteten Zustand nicht die Tendenz aufweist an nicht verbunde-
nen Oberflachen anzuhaften. Dadurch wird die Handhabung eines mit einem der-

artigen Kunststoff ausgestatteten Verstarkungselementes wesentlich erleichtert.

Ferner kann es zweckmaRig sein, dass die Basispolymere des Schmelzklebstoffes
der aufgebracht wird derselben Kunststoffklasse angehoren, wie das Material des
Verstarkungselementes. Hierbei ist von Vorteil, dass die Rezyklierbarkeit eines
derart ausgebildeten Verstarkungselementes verbessert werden kann. Weiters
kann dadurch erreicht werden, dass der Schmelzklebstoff mit dem Verstarkungs-
element ein nahezu einheitliches Geflge ausbilden kann.

Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Verfahren zumindest einen wei-
teren Prozessschritt zum Zerteilen entlang der Verarbeitungsrichtung des Pri-
marstranges und /oder des verstreckten Stranges in eine Mehrzahl an Strangen,
beinhaltet. Hierbei kann von Vorteil sein, dass das Verstarkungselement neben
der Herstellung durch eine formgebende duse, auch durch Herausschneiden aus
einer breiten extrudierten und monoaxial verstreckten Bahn, welche die gesamte
Produktionsbreite einer Extrusionsanlage einnimmt, geschnitten werden kann.
Vorteilhaft beim Zerteilen einer verstreckten Kunststoffbahn in eine Vielzahl von
einzelnen Strangen sprich Verstarkungselemente ist, dass im Extrusionsprozess
ein Einzelstrang hergestellt werden kann, welcher eine vergleichsweise grofie
Breite aufweist und daher gut bearbeitbar ist. Anschliefend kann dieser Einzel-

strang in mehrere Strange aufgespalten werden, welche unterschiedlich bearbeitet
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werden kénnen. Daher wird im Extrusionsprozess nur eine Extrusionsvorrichtung
bendtigt, worauf hin jedoch mehrere verschiedene Produkte gleichzeitig erzeugt

werden kdénnen.

AuRerdem kann vorgesehen sein, dass der zumindest eine weitere Prozessschritt
nach dem Verstreckungsschritt ausgefuhrt wird. Besonders vorteilhaft ist, wenn
dieser Prozessschritt erst nach dem Verstreckungsschritt ausgefuhrt wird, da zu
diesem Zeitpunkt des Prozesses bereits die endgultige Breite und Dicke des Zwi-

schenproduktes zum Verstarkungselement vorliegt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der zumindest eine weitere Prozessschritt
nach dem Oberflachenbehandlungsschritt ausgeflhrt wird. Besonders vorteilhaft
ist, wenn dieser Prozessschritt erst nach dem Oberflachenbehandlungsschritt
ausgefuhrt wird, da zu diesem Zeitpunkt des Prozesses bereits die endgultige

Form und Oberflachenausgestaltung des Zwischenproduktes vorliegt.

Schliefllich kann vorgesehen sein, dass der Konfektionierungsschritt zumindest
eine formgebende Vorrichtung beinhaltet. Vorteilhaft ist hierbei, dass dem Verstar-
kungselement dadurch eine beliebige Form verliehen werden kann, um es an be-

stimmte Einsatzzwecke anzupassen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anlage 1 zum Herstellen eines

Verstarkungselementes;
Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Verstarkungselementes 2.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen

bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lUbertragen werden konnen. Auch sind die in
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der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung einer Anlage 1 zur Herstellung eines
Verstarkungselementes 2, beziehungsweise den schematischen Verfahrensablauf

zur Herstellung des Verstarkungselementes 2.

In einem ersten Verfahrensschritt wird thermoplastisches Kunststoffmaterial 3 in
einer Extrusionsvorrichtung 4 aufgeschmolzen und durch eine Formduse 5 ge-

presst.

Es kann vorgesehen sein, dass das Verstarkungselement 2 aus einem Polymer
ausgewahlt aus der Gruppe der Polyolefine, Polyester, Polyamide oder aus Mi-
schungen dieser Materialien besteht. Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass
das Verstarkungselement 2 ein Polymer ausgewanhlt aus der Gruppe der der
Gruppe der Polyolefine, Polyester, Polyamide oder aus Mischungen dieser Mate-
rialien umfasst. Vorteilhaft ist hierbei, dass sich besonders diese Polymere hervor-
ragend fur die Verarbeitung in einem Extrusionsprozess eignen. Weiters kGnnen
diese Kunststoffe sehr gut verstreckt werden, wodurch sehr gute Festigkeitseigen-

schaften erreicht werden kénnen.

Im Speziellen kann vorgesehen sein, dass das Polyolefin ein Polyethylen oder ein
Polypropylen ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass Polyester ein Polyethylen-
terphthalat (PET) oder Polybutylenterphthalat (PBT) ist. Als weitere Kunststoffe
sind Polyamide fur den Einsatz als Verstarkungselement 2 denkbar.

Ein Kunststoff im Sinne dieser Beschreibung ist ein organischer, polymerer Fest-
korper, der synthetisch oder halbsynthetisch aus monomeren organischen Mole-
kulen oder Biopolymeren hergestellt wird.

Ein Polyolefin im Sinne dieser Beschreibung ist ein Sammelbegriff fur aus Alkenen
wie Ethylen, Propylen, 1-Buten oder Isobuten durch Polymerisation hergestellte
Polymere oder auch Polyolefin-Copolymere wie zum Beispiel Polyethylen, Polyp-
ropylen, HDPE, LDPE, oder LLDPE.
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Mischungen aus den einzelnen Kunststoffen kdnnen durch Vermengung wahrend

des Extrusionsprozesses hergestellt werden.

Die Formduse 5 ist hierbei an einem formgebenden Werkzeug 6 befestigt. Durch
den Extrusionsprozess wird ein Primarstrang 7 erzeugt, welcher seine Formge-
bung durch die Formduse 5 erhalt. Mit anderen Worten ausgedruckt, ist das form-
gebende Werkzeug an der Extrusionsvorrichtung 4 befestigt. Die Formgebung
erfolgt durch eine glatte oder strukturierte Formduse 5 bzw. einem Dorn oder
Steghalter. Das formgebende Werkzeug 6 kann als Schlauchkopf, Rohrkopf,

Querspritzkopf oder als Spinnduse ausgefuhrt sein.

Es ist durchaus denkbar, dass anstatt nur einer Formduse 5, mehrere Formdusen
5 am formgebenden Werkzeug 6 angebracht sind. Hierbei kbnnen in einer prakti-
kablen Ausfuhrung acht Formdisen 5 am formgebenden Werkzeug 6 angebracht
sein, wodurch mehrere Primarstrange 7 erzeugt werden konnen, welche auch
gleichzeitig verarbeitet werden kénnen. Von besonderem Vorteil ist hierbei, dass
eine Extrusionsvorrichtung 4 gleich mehrere Primarstrange 7 gleichzeitig produzie-
ren kann, welche verschiedene oder gleiche Querschnittsformen aufweisen kon-
nen. Die einzelnen Primarstrange 7 kdnnen anschlief3end parallel verlaufen und in
den weiteren Verfahrensschritten gemeinsam bearbeitet werden. Es ist jedoch
auch moglich, dass die einzelnen Primarstrange 7 verschiedenen Weiterverarbei-

tungsprozessen zugefuhrt werden.

Die Formduse 5 kann im formgebenden Werkzeug 6 auswechselbar angebracht
sein. Dadurch kann erméglicht werden, dass die Anlage 1 und die Extrusionsvor-
richtung 4 einfach und schnell auf die Herstellung verschiedener, schnurartiger
Kunststoffobjekte 2 umgerustet werden kann. Die einzelnen Formdusen 5 kdnnen
hierbei etwa fur die Extrusion von verschiedenen Formen und Grofen der Aulen-

kontur vorgesehen sein.

Der aus der Formduse 5 austretende Primarstrang 7 kann anschliefend an den
Extrusionsprozess durch eine AbkUhlvorrichtung 8 geflhrt werden, um ihn einer
Weiterverarbeitung zuflhren zu kdnnen. Weiters kann vorgesehen sein, dass der

aus der Formduse 5 austretende Primarstrang 7 an der Luft, soweit abgekuhlt
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wird, dass der Priméarstrang 7 fest wird und dadurch weiterverarbeitet werden

kann.

Die Abkuhlvorrichtung 8 kann beispielsweise als Wasserbad 9 ausgefuhrt sein.
Prinzipiell ist jedoch jede Art von Abkuhlvorrichtung 8 zum Abkuhlen des Pri-

marstranges 7 vorstellbar.

Das in diesem Ausflhrungsbeispiel verwendete Wasserbad 9 weist eine Lange 10
von ca. 3 Metern auf, um den Primarstrang 7 ausreichend abkuhlen zu kénnen.
Zur Erhéhung der Abkuhlleistung kann auch vorgesehen sein, dass der Pri-
marstrang 7 nicht wie dargestellt nur einmal durch das Wasserbad 9 geflihrt wird,
sondern dass im Wasserbad 9 Umlenkorgane angeordnet sind, wodurch der Pri-
marstrang 7 mehrmals durch das Wasserbad 9 gefuhrt werden kann. Weiters

kann zur Erhéhung der Kuhlleistung ein Langeres Wasserbad 9 vorgesehen sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Wasserbad 9 beispielsweise durch
Trennwande 11 in mehrere Zonen 12 unterteilt ist. In diesen einzelnen Zonen 12
kann beispielsweise Wasser mit verschiedenen Temperaturen eingesetzt werden.
Es ist auch denkbar, dass in einzelnen Zonen 12 das Wasser durchwirbelt wird,
um die Kuhlleistung zu erhohen. Vorteilhafterweise ist das Wasserbad 9 mit einer
Frischwasserzuleitung versehen, um standig kiihles Wasser bereitstellen zu kon-

nen.

Anschliefdend an das Wasserbad 9 kann eine Spriheinrichtung 13 vorgesehen
sein, durch welche der Primarstrang 7 weiter abgekunhlt wird.

In weiterer Folge kann zum Abzug des Primarstranges 7 aus dem Wasserbad 9
eine Abzugsvorrichtung 14 vorgesehen sein. Die Abzugsvorrichtung 14 kann bei-
spielsweise als Galettentrio ausgefuhrt sein. Um den Priméarstrang 7 weiter zu
kuhlen, kann auch vorgesehen sein, dass die einzelnen Rollenelemente 15 der

Abzugsvorrichtung 14 gekunhlt sind.

Im Anschluss an die Abzugsvorrichtung 14 kann eine weitere Transportvorrichtung

16 vorgesehen sein, welche ebenfalls als Galettentrio ausgefuhrt sein kann. Hier-
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bei ist es moglich, dass die einzelnen Rollenelemente 15 beheizt sind, um den

Primarstrang 7 zu erwarmen.

Im Anschluss an diese vorgeschalteten Vorrichtungen befindet sich ein Reckwerk
17. Am Beginn des Reckwerkes 17 wird von der Transportvorrichtung 16 eine ge-
wisse Verfahrgeschwindigkeit fur den Primarstrang 7 vorgegeben. Am Ende des
Reckwerkes 17 befindet sich eine weitere Transportvorrichtung 18. Die Abzugsge-
schwindigkeit der weiteren Transportvorrichtung 18 ist groer gewahlt als jener
der Transportvorrichtung 16. Dadurch wird der Primarstrang 7 entlang des Reck-
werkes 17 in seiner Hauptverstreckungsrichtung 19 im Wesentlichen monoaxial in
die Lange gezogen. Durch diese Streckung entsteht ein gestreckter Strang 20,
welcher im Verfahrensablauf ab der Transportvorrichtung 18 vorliegt. Das Reck-
verhaltnis befindet sich in einem Bereich zwischen 2 und 40, bevorzugt zwischen
4 und 20.

Um den Streckvorgang durchflhren zu kénnen, kann vorgesehen sein, dass ent-
lang des Reckwerkes 17 ein oder mehrere Aufwarmvorrichtungen 21 vorgesehen
sind, durch welche der Primarstrang 7 in eine vorteilhafte Verarbeitungstemperatur
fur den Streckvorgang gebracht wird. Die Auswahl der vorteilhaften Verarbeitungs-

temperatur hangt vom jeweiligen zu verarbeitenden Kunststoff ab.

AnschlielRend an die weitere Transportvorrichtung 18 kann der gestreckte Strang
20 durch eine weitere Abkuhlvorrichtung 22 geflhrt werden, um ihn auf eine ent-
sprechende Temperatur fur die Weiterverarbeitung zu bringen. Zusatzlich, oder als
Ersatz dazu ist auch denkbar, dass beispielsweise die einzelnen Rollenelemente
15 der weiteren Transportvorrichtung 18 gekunhlt sind, um die notwendige Abkuh-
lung des gestreckten Stranges 20 zu erreichen.

Im Prozess ist anschlief}end an das Reckwerk 17 ist eine Oberflachenbehand-
lungsvorrichtung 23 dargestellt, in welcher zumindest eine Oberflache 24 des Pri-
marstranges 7 und/oder des verstreckten Stranges 20 modifiziert bzw. funktionali-

siert wird.
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Die Oberflachenbehandlungsvorrichtung 23 kann nicht nur anschlielend an das
Reckwerk 17 installiert sein, sondern vielmehr ist es auch méglich, dass die Ober-
flachenbehandlungsvorrichtung 23 an einer anderen Position im Verfahrensablauf,

noch vor dem Reckwerk 17 installiert ist.

Die hier exemplarisch beschriebene Oberflachenbehandlungsvorrichtung 23 be-
findet sich im Anschluss an das Reckwerk 17 und behandelt somit den verstreck-
ten Strang 20. Eine Oberflachenbehandlungsvorrichtung 23, welche vor dem
Reckwerk installiert ist, behandelt natlrlich den Primarstrang 7. Auch samtliche
Angaben bezlglich der zu behandelnden Oberflachen 24 beziehen sich dann auf

den Primarstrang 7.

Die Oberflachenbehandlungsvorrichtung 23 kann beispielsweise eine Vorrichtung
zur mechanischen Oberflachenbehandlung, zur physikalischen Oberflachenbe-

handlung, oder zur chemischen Oberflachenbehandlung sein.

Eine Oberflachenbehandlungsvorrichtung 23 zur mechanischen Oberflachenbe-
handlung kann beispielsweise durch ein Walzenpaar 25 ausgefuhrt sein. Das
Walzenpaar 25 kann mittels einer ersten Walze 26 und einer zweiten Walze 27 zur
mechanischen Strukturierung von zumindest einer Oberflache 24 des verstreckten
Stranges 20 vorgesehen sein. Hierbei verlauft der verstreckte Strang 20 zwischen
den beiden Walzen 26, 27.

Die beiden Walzen 26, 27 kbnnen mittels einer Vorspanneinrichtung 28 aneinan-
der gepresst werden, um den verstreckten Strang 20 unabhangig von deren Dicke
29 mit konstanter Klemmkraft zwischen den Walzen 26, 27 durchflihren zu kon-

nen.

Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass die beiden Walzen 26, 27 in deren
Lage zueinander verstellbar und arretierbar zueinander angeordnet sind, um sie

an die Dicke 29 des verstreckten Stranges 20 anpassen zu kénnen.

Um die Oberflache 24 des verstreckten Stranges 20 entsprechend bearbeiten zu

kénnen, muss in mindestens einer der Walzen 26 oder 27 eine Walzenstruktur 30
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vorgesehen sein. Durch diese Walzenstruktur 30 kann einer Seite Oberflache 24

eine mechanische Strukturierung verliehen werden.

Es ist auch moglich, dass beide Walzen 26, 27 mit einer Walzenstruktur 30 aus-
gebildet sind. Dadurch kann der verstreckte Strang 20 beidseitig an seiner Ober-

flache 24 mit einer mechanischen Strukturierung versehen werden.

Die Walzenstruktur 30 kann beispielsweise durch hervorstehende Strukturformen,
wie Pyramiden und dergleichen ausgebildet sein. Es ist auch denkbar, dass die
Walzenstruktur 30 etwa durch nadelférmige Objekte gebildet ist, welche dazu kon-

zipiert sind um in die Oberflache 24 des verstreckten Stranges 20 einzudringen.

Als alternative zu der Ausfuhrung mit zwei Walzen 26, 27 ist es auch denkbar,
dass nur eine Walze 27 ausgefuhrt wird, welche den verstreckten Strang 20 mit
einer ebenen Gegenhalteplatte klemmt.

Alternativ oder zusatzlich zur mechanischen Oberflachenbehandlung durch ein
Walzenpaar 25 kann eine physikalische Oberflachenbehandlungsvorrichtung 31

vorgesehen sein.

Eine physikalische Oberflachenbehandlungsvorrichtung 31 kann dadurch notwen-
dig sein, da der verstreckte Strang 20 eine unpolare, elektrisch gut isolierende und
wasserabweisende Oberflache 24 aufweisen kann. Diese Oberflache 24 kann
durch Druckfarben, Losemittel, wassrige Kunststoffdispersionen, Klebstoffe oder
Haftvermittler schlecht benetzbar sein. Dies ist vor allem bei Polyethylen-, Polyp-

ropylen- und Polyestermaterialien der Fall.

Eine mdégliche physikalische Oberflachenbehandlungsvorrichtung 31 kann bei-
spielsweise als eine Vorrichtung zur Coronabehandlung ausgefuhrt sein. Das Ziel
einer derartigen physikalischen Oberflachenbehandlungsvorrichtung 31 kann bei-
spielsweise die Erhohung der Polaritat der Oberflache 24 sein, wodurch Benetz-

barkeit und chemische Affinitat deutlich verbessert werden kénnen.
Vorzugsweise wird die physikalische Oberflachenbehandlungsvorrichtung 31 in

Form einer Vorrichtung zur Coronabehandlung am Ende des Fertigungsprozesses
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ausgefuhrt. Der verstreckte Strang 20 wird dabei einer elektrischen Hochspan-
nungs-Entladung ausgesetzt. Diese tritt zwischen einer geerdeten, polierten Walze
32 aus Stahl oder Aluminium und einer eng anliegenden isolierten Elektrode 33
auf. Der verstreckte Strang 20 liegt dabei auf der polierten Walze 32 auf, so dass
nur die der Elektrode 33 zugewandte Oberflache 24 des verstreckten Stranges 20

behandelt wird.

Tritt ein Luftspalt zwischen der Walze 32 und dem verstreckten Strang 20 auf, so
wird die der Walze 32 zugewandte Oberflache 24 mit behandelt. Die Elektrode 33
wird durch einen Hochfrequenzgenerator mit einer Wechselspannung von 10 bis

20 kV und einer Frequenz zwischen 10 und 60 kHz versorgt.

Durch die Coronabehandlung wird die Oberflachenspannung (Dynung) im vers-
treckten Strang 20 auf 38 mN/m bis 44 mN/m. Da die Oberflachenspannung durch
dispersive und polare Wechselwirkungskomponenten zustande kommt, wird durch
die EinfUhrung polarer funktioneller Gruppen insbesondere der polare Anteil der

Oberflachenspannung erhoht.

Um eine wirksame Behandlung der Oberflache zu erzielen, sollte die Oberflachen-
spannung des verstreckten Stranges 20 Uber der Oberflachenspannung des ge-
winschten Beschichtungsstoffes liegen. Aufierdem sollte das Verhaltnis zwischen
polarem und dispersivem Wechselwirkungsanteil der Oberflachenspannung bei
dem verstreckten Stranges 20 und beim gewlnschten Beschichtungsstoff mog-

lichst ahnlich sein.

Eine Testmethode zur Messung der Oberflachenspannung stellt die Randwinkel-
messung bzw. Kontaktwinkelmessung dar. Hierbei wird auf einem Probestlck des
verstreckten Stranges 20 ein FlUssigkeitstropfen auf der Oberflache 24 platziert
und unter starker Vergrofierung der Randwinkel (Kontaktwinkel) des Tropfens im
Vergleich zur Oberflache 24 bestimmt. Je kleiner der Winkel, desto besser ist die

Benetzung.

Durch Kontaktwinkelmessungen mit mehreren chemisch reinen Testflissigkeiten

mit bekannter Oberflachenspannung und bekannten dispersiven und polaren An-
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teilen kbnnen die polaren und dispersiven Anteile der Oberflachenspannung der

Folie bestimmt werden.

Alternativ zur Coronabehandlung kann eine Flammbehandlung, eine Fluorierung

oder eine Plasmabehandlung durchgefihrt werden.

Alternativ oder zusatzlich zur mechanischen Oberflachenbehandlung durch ein
Walzenpaar 25 und/oder zu einer physikalischen Oberflachenbehandlungsvorrich-
tung 31 kann eine chemische Oberflachenbehandlungsvorrichtung 34 vorgesehen

sein.

Fdr die chemische Oberflachenbehandlung kdnnen Oxidationsmittel fur die jeweils
eingesetzten Kunststoffklassen vorgesehen sein. Dies kdnnen beispielsweise

Sauren und Laugen sein.

In einem weiteren Verfahrensschritt kann vorgesehen sein, dass ein Klebstoff 35
auf eine Seitenflache 36, welche ein Teil der Oberflache 24 des verstreckten
Stranges 20 sein kann, aufgebracht wird. Fur diesen Verfahrensschritt kann es
notwendig sein, dass vorher eine physikalische Oberflachenbehandlung durchge-

fuhrt wurde.

Weiters kann ein weiterer Prozessschritt vorgesehen sein, in dem entlang einer
Verarbeitungsrichtung 37 gesehen der Primarstrang 7 oder der verstreckte Strang
20 in eine Mehrzahl an geteilten Strangen 38 aufgeteilt wird. Dies kann mittels ei-
ner Teilungsvorrichtung 39 bewerkstelligt werden, welche hier symbolisch darge-

stellt ist.

Die Teilungsvorrichtung 39 kann beispielsweise eine Schneideinheit 40 in Form
eines Schneidmessers oder in Form einer Schneidwalze umfassen. Der Pri-
marstrang 7 oder der verstreckte Strang 20 kann hierbei in beliebiger Ausrichtung
geteilt werden und somit in mehrere geteilte Strange 38 Ubergefuhrt werden. Es ist
jedoch zu bevorzugen, dass der Primarstrang 7 oder der verstreckte Strang 20 auf

seine Breite gesehen geteilt wird.
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Als weiterer Prozessschritt kann vorgesehen sein, dass in einer Konfektionie-
rungsvorrichtung 41 der verstreckte Strang 20, oder aber auch ein aus diesem
geteilter Strang 38 seiner endgultigen Weiterverwendungsform tberfuhrt wird. Die
Konfektionierungsvorrichtung 41 kann beispielsweise eine Spule 42 und eine Spu-

lenschneideinheit 43 umfassen, wie sie fur den unteren Strang 38 dargestellt ist.

Derartige Spulen 42 kénnen fur eine Grodmengenportionierung von Verstar-
kungselementen 2 dienen. Derart gewickelte Spulen 42 kdnnen beispielsweise zu
einer an einem entfernten Ort liegenden Weiterverarbeitungsanlage transportiert

werden und dort ihrer Weiterverarbeitung zugeflhrt werden.

Weiters ist es auch moglich, dass die Konfektionierungsvorrichtung 41 beispiels-
weise eine Stuckschneideinheit 44 umfasst, wie sie fur den oberen Strang 38 dar-
gestellt ist. Diese Stuckschneideinheit 44 kann dazu ausgelegt sein, um den vers-
treckten Strang 20 oder aber auch den geteilten Strang 38 in kurze Stucke zu
schneiden, welche anschlief3end ihrer Weiterverarbeitung zugefluhrt werden kon-
nen. Im Idealfall ist die Stuckschneideinheit 44 durch ein mit dem verstreckten
Strang 20 oder aber auch dem geteilten Strang 38 mitfahrendes Schneidwerkzeug
gebildet, um einen kontinuierlichen Herstellungsprozess zu ermoglichen. In einer
alternativen Variante kann auch vorgesehen sein, dass die Stlckschneideinheit 44
durch eine Schneidwalze 45 gebildet wird, welche eine umlaufende Schneideinheit
46 umfasst. Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Schneideinheit 46 mit einer

Ausnehmung 47 einer Gegenhalterwalze 48 korrespondiert.

Weiters kann vorgesehen sein, dass anschlieltend an die Stickschneideinheit 44
eine formgebende Vorrichtung 49 vorgesehen ist, durch welche das Verstar-
kungselement 2 in eine besondere Form gebracht wird. Die formgebende Vorrich-
tung 49 kann beispielsweise ein Gesenk und einen Stempel umfassen. Weiters ist
es auch denkbar, dass die formgebende Vorrichtung Formwalzen zur kontinuierli-

chen Herstellung eines bestimmten Profiles umfasst.

Weiters ist es auch moglich, dass zwischen den hier beschriebenen Prozessschrit-
ten noch weitere Prozessschritte eingefugt werden, um ein moglichst vorteilhaftes

Verstarkungselement zu erhalten.

21741
N2013/15200RAT-AT-00



21

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Verstarkungselementes 2 in ei-
ner perspektivischen Ansicht. Das hier dargestellte Verstarkungselement 2 besteht
aus einem Kunststoffstrang 50. Das Verstarkungselement 2 weist stirnseitig eine
Querschnittsflache 51 mit einer im Wesentlichen rechteckigen Querschnittsform
auf. Es ist jedoch moglich, dass die Querschnittsflache 51 verschiedene rippenar-
tige und entlang der Hauptverstreckungsrichtung 19 verlaufende Versteifungsfor-
men 52 aufweist, welche zur Erh6hung der Steifigkeit des Verstarkungselementes

2 beitragen kénnen.

Eine Dicke 53 des Verstarkungselementes 2 hat einen wesentlichen Einfluss auf
die Biegesteifigkeit bezuglich einer Querachse 54. Je groRer die Dicke 53 des
Verstarkungselementes gewahlt wird, desto grofer ist die Biegesteifigkeit um die
Querachse 54 des Verstarkungselementes 2. Auch an einer Breitseite 55 des Ver-
starkungselementes 2 angebrachte Versteifungsformen 52 kdnnen zur Erh6hung

der Biegesteifigkeit um die Querachse 54 beitragen.

Analog dazu verhalt es sich mit einer Breite 56 des Verstarkungselementes 2,
welche einen wesentlichen Einfluss auf die Biegesteifigkeit des Verstarkungsele-
mentes 2 um seine Hochachse 57 hat. Auch hier konnen an einer Schmalseite 58
des Verstarkungselementes 2 angebrachte Versteifungsformen 52 zu einer Erho-
hung der Biegesteifigkeit fihren.

Zur Erhéhung der Torsionssteifigkeit des Verstarkungselementes 2 um eine
Langsachse 59 tragt die gesamte Geometrie der Querschnittsflache 51 wesentlich
bei.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Verstarkungselement 2 zumindest an
einer Oberflache 24 eine Pragung 60 aufweist. Die Oberflache 24 umfasst die
Breitseite 55 und die Schmalseite 58. Die Pragung 60 kann beispielsweise eine
Rautenartige Geometrie sein, welche reliefartig am Verstarkungselement ange-
bracht ist.

Die Pragung 60 kann beispielsweise auch in Form von Mikroporen 61 in das Ver-

starkungselement 2 eingebracht sein, welche besonders gut dazu geeignet sind,
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um beispielsweise die Anbindung an ein weiteres Material zu verbessern, bezie-
hungsweise zu ermoglichen. Die Mikroporen 61 kdnnen beispielsweise in Form
von Einstichsléchern 62 ausgebildet sein, welche durch eine mechanische Bear-

beitung, beispielsweise mittels nadelwalzen erzeugt wurden.

Eine Pragung 60 kann beispielsweise auch in Form einer Ausfransung 63 zur Er-
héhung der Oberflachenrauheit ausgestaltet sein welche zu einer erhéhten Bin-

dungsfahigkeit der Oberflache an ein weiteres Material fuhrt.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Oberflache 24 beispielsweise
durch eine physikalische Oberflachenbehandlung, oder durch eine chemische
Oberflachenbehandlung fur die Anbindung der Oberflache 24 an ein weiteres

Element vorbereitet wurde.

Hierbei kann es beispielsweise notwendig sein, dass durch das Oberflachenbe-
handlungsverfahren, die Oberflachenspannung erhoht wurde um diese Anbindung

ZU erleichtern.

Dies kann notwendig sein, da ein unbehandeltes Verstarkungselement 2 eine un-
polare, elektrisch gut isolierende und wasserabweisende Oberflache 24 aufweisen
kann. Diese Oberflache 24 kann durch Druckfarben, Losemittel, wassrige Kunst-
stoffdispersionen, Klebstoffe oder Haftvermittler schlecht benetzbar sein. Dies ist
vor allem bei Polyethylen-, Polypropylen- und Polyestermaterialien der Fall. Auch
die Anbindungsqualitat an ein mit dem Verstarkungselement zu verbindendes Ma-
terial kann etwa durch eine unbehandelte Oberflache schlechter bis unzureichend

sein.

Das Ziel einer derartigen physikalischen Oberflachenbehandlung kann beispiels-
weise die Erhdhung der Polaritat der Oberflache 24 sein, wodurch Benetzbarkeit

und chemische Affinitat deutlich verbessert werden kénnen.

Hierbei kann etwa die Oberflachenspannung, etwa durch ein Physikalisches Ober-

flachenbehandlungsverfahren wie etwa der Coronabehandlung, erhht werden.
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Die Oberflachenspannung die das Verstarkungselement aufweist ist hierbei davon
abhangig, wie lange das Oberflachenbehandlungsverfahren bereits zurtck liegt.
Direkt nach der Oberflachenbehandlung kann etwa eine Oberflachenspannung
zwischen 38 mN/m und 44 mN/m an der Oberflache 24 des Verstarkungselemen-
tes 2 vorliegen. Liegt das Oberflachenbehandlungsverfahren etwa bereits 4 Wo-
chen zurick, so kann eine Verringerung der Oberflachenspannung um ca. 10%

festgestellt werden.

Alternativ zur Coronabehandlung kann die Oberflachenspannung durch eine
Flammbehandlung, eine Fluorierung oder eine Plasmabehandlung erhoht worden

sein.

Eine Testmethode zur Messung der Oberflachenspannung stellt die Randwinkel-
messung bzw. Kontaktwinkelmessung dar. Hierbei wird auf dem Verstarkungs-
element 2 ein FlUssigkeitstropfen auf der Oberflache 24 platziert und unter starker
VergroRerung der Randwinkel (Kontaktwinkel) des Tropfens im Vergleich zur

Oberflache 24 bestimmt. Je kleiner der Winkel, desto besser ist die Benetzung.

Durch Kontaktwinkelmessungen mit mehreren chemisch reinen Testflissigkeiten
mit bekannter Oberflachenspannung und bekannten dispersiven und polaren An-
teilen kénnen die polaren und dispersiven Anteile der Oberflachenspannung der

Folie bestimmt werden.

Samtliche Materialkennwerte werden bei Raumtemperatur und unter einer ausrei-
chenden Messgeschwindigkeit ermittelt, sodass es zu keinen Kriechvorgangen im

Material kommit.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfuhrungsvarianten des Verstar-
kungselementes 2, sowie einer Anlage 1 zur Herstellung eines derartigen Verstar-
kungselementes 2, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht
auf die speziell dargestellten Ausflihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist,
sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarian-

ten untereinander maoglich sind und diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Leh-
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re zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Konnen des auf

diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie Losungen darstellen.

Die den eigenstéandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung enthnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grofier und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflihrungen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemafen Lésungen bilden. Die dies-
bezuglichen, erfindungsgemafien Aufgaben und Losungen sind den Detailbe-

schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des Verstarkungselementes 2, sowie einer Anlage 1 zur
Herstellung eines derartigen Verstarkungselementes 2 diese bzw. deren Bestand-
teile teilweise unmafstablich und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestellt

wurden.
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24
25
26
27
28

Bezugszeichenliste

Anlage
Verstarkungselement
thermoplastisches Kunst-
stoffmaterial
Extrusionsvorrichtung
Formduse

formgebendes Werkzeug
Primarstrang
Abkuhlvorrichtung
Wasserbad

Lange

Trennwand

Zone

Spruheinrichtung
Abzugsvorrichtung
Rollenelement
Transportvorrichtung
Reckwerk

weitere Transportvorrichtung
Hauptverstreckungsrichtung
verstreckter Strang
Aufwarmvorrichtung

weitere Abkuhlvorrichtung
Oberflachenbehandlungsvor-
richtung

Oberflache

Walzenpaar

erste Walze

zweite Walze

Vorspanneinrichtung
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29
30
31

32
33
34

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Dicke

Walzenstruktur
physikalische Oberflachenbe-
handlungsvorrichtung
Coronabehandlungswalze
Elektrode

chemische Oberflachenbe-
handlungsvorrichtung
Klebstoff

Seitenflache
Verarbeitungsrichtung
geteilter Strang
Teilungsvorrichtung
Schneideinheit
Konfektionierungsvorrichtung
Spule
Spulenschneideinheit
Stuckschneideinheit
Schneidwalze
Schneideinheit
Ausnehmung
Gegenhalterwalze
formgebende Vorrichtung
Kunststoffstrang
Querschnittsflache
Versteifungsform

Dicke

Querachse

Breitseite

Breite
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58
59
60
61
62
63
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Hochachse
Schmalseite
Langsachse
Pragung
Mikroporen
Einstichloch

Ausfransung
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Patentanspriche

1. Verstarkungselement (2) bestehend aus einem Kunststoffstrang (50),
zum Verbinden mit einer Matrix eines Objektes, wobei die Matrix des Objektes
Uberwiegend aus zumindest einem, im Wesentlichen unverstrecktem Kunststoff-
material besteht, und wobei das Verstarkungselement (2) zumindest ein teilkristal-
lines, thermoplastisches Kunststoffmaterial umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoffstrang (50) vorwiegend monoaxial verstreckt ist, und eine
senkrecht zur Hauptverstreckungsrichtung (19) ausgebildete Querschnittsflache
(51) des Verstarkungselements (2), eine im Wesentlichen rechteckige Quer-

schnittsform aufweist.

2. Verstarkungselement (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke (53) des Kunststoffstranges (50) entlang seiner Querschnittsflache
(51) zumindest abschnittsweise zwischen 0,2 und 10 mm, insbesondere zumin-
dest abschnittsweise zwischen 0,3 und 7 mm und bevorzugt zumindest ab-
schnittsweise zwischen 0,4 und 5 mm betragt.

3. Verstarkungselement (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Biegesteifigkeit des Kunststoffstranges (50) bezuglich einer
Querachse (54) zwischen 67 N*mm? und 23*101° N*mm? betragt.

4. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Biegesteifigkeit des Kunststoffstranges (50)
beziiglich einer Hochachse (57) zwischen 10*104° N*mm? und 21*10*° N*mm?

betragt.

5. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Biegefestigkeit des Kunststoffstranges (50)
zwischen 50 MPa und 800 MPa betragt.
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6. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Torsionssteifigkeit des Kunststoffstranges (50)

um eine Langsachse (59), zwischen 85 N*mm? und 30*102° N*mm? betragt.

7. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstreckungsverhaltnis des Kunststoffstran-

ges (50) zwischen 2 und 40 betragt.

8. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elastizitatsmodul des Kunststoffstranges (50)
entlang der Hauptverstreckungsrichtung (19) zwischen 2.500 MPa und 15.000
MPa betragt.

9. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) entlang der Hauptver-
streckungsrichtung (19) eine Zugfestigkeit zwischen 100 MPa und 500 MPa auf-

weist.

10. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) eine Breite (56) zwischen

5 und 150 mm aufweist.

11. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) hauptsachlich aus einem
Material, ausgewanhlt aus der Gruppe der Polyolefine, Polyester, Polyamide oder

aus Mischungen dieser Materialien bestent.

12. Verstarkungselement (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Polyolefin ein Polyethylen oder ein Polypropylen ist.
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13. Verstarkungselement (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Polyester ein Polyethylenterphtalat (PET) oder Polybutylenterphtalat
(PBT) ist.

14. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) Additive enthalt.

15. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) hinsichtlich seiner senk-
recht zur Hauptverstreckungsrichtung (19) ausgebildeten Querschnittsflache (51)
geometrisch an das mit dem Verstarkungselement (2) zu verstarkende Bauteil
bzw. den jeweiligen Verwendungszweck und/oder Lastfall angepasst ist.

16. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) an zumindest einer Fla-

che oberflachenbehandelt ist.

17. Verstarkungselement (2) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Oberflache (24) des Kunststoffstranges (50) eine Pragung
(60) aufweist.

18. Verfahren zur Herstellung eines Verstarkungselements (2), umfassend
die Bereitstellung zumindest eines teilkristallinen, thermoplastischen Kunststoffma-
terials und dessen Aufschmelzen in einer Extrusionsvorrichtung (4), wobei das

Verfahren zumindest folgende aufeinanderfolgende Verfahrensschritte aufweist:

7) Extrusion des geschmolzenen Kunststoffmaterial via eine rohformgebende

Dlse (5) zu einem rohgeformten Primarstrang (7),

8) Abkuhlen und Konservierung dieser Rohform des Primarstranges (7) in

zumindest einer Abkuhlvorrichtung (8),
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9) Ein- oder mehrstufiges Erwarmen des rohgeformten Priméarstrangs (7) via

zumindest eine Aufwarmvorrichtung (21),

10)Verstrecken des rohgeformten Primarstranges (7) zum gewunschten Ver-

streckungsgrad, mittels zumindest eines Reckwerks (17),

11)Abkulhlen des verstreckten Stranges (20) in seiner finalen Form mittels zu-

mindest einer weiteren Abkuhlvorrichtung (22), und

12)Konfektionieren in einer Konfektionierungsvorrichtung (41) zur Bereitstel-

lung der gewunschten Verwendungsform.

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zumindest einen weiteren Verfah-
rensschritt zur Verbesserung der Verbindung bzw. Integration des Verstarkungs-
elements (2) mit bzw. in einer Matrix eines Objektes beinhaltet, wobei mittels einer
Oberflachenbehandlungsvorrichtung (23) zumindest eine Oberflache (24) des
Primarstranges (7) und/oder des verstreckten Stranges (20) modifiziert bzw. funk-

tionalisiert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine weitere Verfahrensschritt zur Oberflachenbehandlung des verstreck-
ten Stranges (20) zwischen Schritt 5 und Schritt 6 des Verfahrens ausgefuhrt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine weitere Verfahrensschritt als Kaltwalzprozess zur mechanischen
Strukturierung von zumindest einer Oberflache (24) des verstreckten Stranges
(20) ausgefuhrt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-

mindest eine weitere Verfahrensschritt als physikalische Behandlung zur Erho-
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hung der Oberflachenenergie bzw. Polaritat von zumindest einer Oberflache (24)

des verstreckten Stranges (20) ausgefuhrt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine weitere Verfahrensschritt als chemische Behandlung von zumindest

einer Oberflache (24) des verstreckten Stranges (20) ausgefuhrt wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriche 20 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Modifikation bzw. Funktionalisierung von zumindest einer Ober-
flache (24) des verstreckten Stranges (20) eine Kombination der angegebenen

Verfahrensschritte eingesetzt wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem zumindest einem weiteren Verfahrensschritt zur Oberfla-
chenbehandlung auf zumindest eine der Seitenflachen (36) des verstreckten
Stranges (20) ein Klebstoff (35) aufgebracht wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der

Klebstoff (35) ausgewahlt ist aus der Klasse der Schmelzklebstoffe.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Ba-
sispolymere des Schmelzklebstoffes der aufgebracht wird derselben Kunststoff-

klasse angehoren, wie das Material des Verstarkungselementes.

27. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren zumindest einen weiteren Prozessschritt zum Zertei-
len entlang einer Verarbeitungsrichtung (37) des Primarstranges (7) und /oder des

verstreckten Stranges (20) in eine Mehrzahl an geteilten Strangen (38), beinhaltet.
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28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine weitere Prozessschritt nach dem Verstreckungsschritt ausgeflhrt

wird.

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine weitere Prozessschritt nach dem Oberflachenbehandlungs-

schritt ausgefuhrt wird.

30. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-

fektionierungsschritt zumindest eine formgebende Vorrichtung (49) beinhaltet.
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Patentanspriiche

1. Verstéarkungselement (2) bestehend aus einem Kunststoffstrang (50),
zum Verbinden mit einer Matrix eines Objektes, wobei die Matrix des Objektes
Uberwiegend aus zumindest einem, im Wesentlichen unverstrecktem Kunststoff-
material besteht, und wobei das Verstarkungselement (2) zumindest ein teilkristal-
lines, thermoplastisches Kunststoffmaterial umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoffstrang (50) vorwiegend monoaxial verstreckt ist, und eine
senkrecht zur Hauptverstreckungsrichtung (19) ausgebildete Querschnittsflache
(51) des Verstarkungselements (2), eine im Wesentlichen rechteckige Quer-

schnittsform aufweist.

2. Verstarkungselement (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke (563) des Kunststoffstranges (50) entlang seiner Querschnittsflache
(61) zumindest abschnittsweise zwischen 0,2 und 10 mm, insbesondere zumin-
dest abschnittsweise zwischen 0,3 und 7 mm und bevorzugt zumindest ab-

schnittsweise zwischen 0,4 und 5 mm betragt.

3. Verstarkungselement (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Biegesteifigkeit des Kunststoffstranges (50) bezlglich einer
Querachse (54) zwischen 67 N*mm? und 23*10°° N*mm? betragt.

4, Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Biegesteifigkeit des Kunststoffstranges (50)
bezliglich einer Hochachse (57) zwischen 10*104° N*mm? und 21*10° N*mm?

betragt.

5. Verstérkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Biegefestigkeit des Kunststoffstranges (50)
zwischen 50 MPa und 800 MPa betragt.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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6. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Torsionssteifigkeit des Kunststoffstranges (50)

um eine Léngsachse (59), zwischen 85 N*mm? und 30*10"® N*mm? betragt.

7. Verstérkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstreckungsverhéltnis des Kunststoffstran-

ges (50) zwischen 2 und 40 betragt.

8. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elastizitdtsmodul des Kunststoffstranges (50)
entlang der Hauptverstreckungsrichtung (19) zwischen 2.500 MPa und 15.000
MPa betragt.

9. Verstérkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) entlang der Hauptver-
streckungsrichtung (19) eine Zugfestigkeit zwischen 100 MPa und 500 MPa auf-

weist.

10. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) eine Breite (56) zwischen
5 und 150 mm aufweist.

1. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) hauptsachlich aus einem
Material, ausgewahlt aus der Gruppe der Polyolefine, Polyester, Polyamide oder

aus Mischungen dieser Materialien besteht.

12. Verstérkungselement (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Polyolefin ein Polyethylen oder ein Polypropylen ist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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13. Verstarkungselement (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Polyester ein Polyethylenterphtalat (PET) oder Polybutylenterphtalat
(PBT) ist.

14. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) Additive enthalt.

15. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) hinsichtlich seiner senk-
recht zur Hauptverstreckungsrichtung (19) ausgebildeten Querschnittsflache (51)
geometrisch an das mit dem Verstarkungselement (2) zu verstéarkende Bauteil

bzw. den jeweiligen Verwendungszweck und/oder Lastfall angepasst ist.

16. Verstarkungselement (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffstrang (50) an zumindest einer Fla-

che oberflachenbehandelt ist.

17. Verstarkungselement (2) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Oberflache (24) des Kunststoffstranges (50) eine Pragung
(60) aufweist.

18. Verfahren zur Herstellung eines Verstarkungselements (2), umfassend
die Bereitstellung zumindest eines teilkristallinen, thermoplastischen Kunststoffma-
terials und dessen Aufschmelzen in einer Extrusionsvorrichtung (4), wobei das
Verfahren zumindest folgende aufeinanderfolgende Verfahrensschritte aufweist:

7) Extrusion des geschmolzenen Kunststoffmaterial via eine rohformgebende

Dise (5) zu einem rohgeformten Priméarstrang (7),

8) Abkuhlen und Konservierung dieser Rohform des Primérstranges (7) in

zumindest einer Abkuhlvorrichtung (8),
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9) Ein- oder mehrstufiges Erwarmen des rohgeformten Priméarstrangs (7) via
zumindest eine Aufwarmvorrichtung (21),

10)Verstrecken des rohgeformten Primérstranges (7) zum gewinschten Ver-

streckungsgrad, mittels zumindest eines Reckwerks (17),

11)Abkuhlen des verstreckten Stranges (20) in seiner finalen Form mittels zu-

mindest einer weiteren Abkuihlvorrichtung (22), und

12)Konfektionieren in einer Konfektionierungsvorrichtung (41) zur Bereitstel-
lung der gewlinschten Verwendungsform.

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zumindest einen weiteren Verfah-
rensschritt zur Verbesserung der Verbindung bzw. Integration des Verstarkungs-
elements (2) mit bzw. in einer Matrix eines Objektes beinhaltet, wobei mittels einer
Oberflachenbehandlungsvorrichtung (23) zumindest eine Oberflache (24) des
Primarstranges (7) und/oder des verstreckten Stranges (20) modifiziert bzw. funk-
tionalisiert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine weitere Verfahrensschritt zur Oberflachenbehandlung des verstreck-
ten Stranges (20) zwischen Schritt 5 und Schritt 6 des Verfahrens ausgefiihrt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine weitere Verfahrensschritt als Kaltwalzprozess zur mechanischen
Strukturierung von zumindest einer Oberflache (24) des verstreckten Stranges
(20) ausgefihrt wird.

21, Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine weitere Verfahrensschritt als physikalische Behandlung, etwa eine

Coronabehandiung, eine Flammbehandlung, eine Fluorierung oder eine Plas-
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mabehandlung, zur Erhéhung der Oberflachenenergie bzw. Polaritat von zumin-
dest einer Oberflache (24) des verstreckten Stranges (20) ausgefiihrt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine weitere Verfahrensschritt als chemische Behandlung, etwa durch
den Einsatz von Oxidationsmittel wie Sauren und Laugen, von zumindest einer
Oberflache (24) des verstreckten Stranges (20) ausgefiihrt wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Modifikation bzw. Funktionalisierung von zumindest einer Ober-
flache (24) des verstreckten Stranges (20) eine Kombination der angegebenen

Verfahrensschritte eingesetzt wird.

24, Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem zumindest einem weiteren Verfahrensschritt zur Oberfia-
chenbehandlung auf zumindest eine der Seitenflachen (36) des verstreckten
Stranges (20) ein Klebstoff (35) aufgebracht wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der
Klebstoff (35) ausgewanhlt ist aus der Klasse der Schmelzklebstoffe.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Ba-
sispolymere des Schmelzklebstoffes der aufgebracht wird derselben Kunststoff-

klasse angehdren, wie das Material des Verstarkungselementes.

27. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren zumindest einen weiteren Prozessschritt zum Zertei-
len entlang einer Verarbeitungsrichtung (37) des Priméarstranges (7) und /oder des

verstreckten Stranges (20) in eine Mehrzahl an geteilten Strangen (38), beinhaltet.
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28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine weitere Prozessschritt nach dem Verstreckungsschritt ausgefihrt

wird.

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine weitere Prozessschritt nach dem Oberflachenbehandlungs-

schritt ausgefuhrt wird.

30. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
fektionierungsschritt zumindest eine formgebende Vorrichtung (49) beinhaltet.

Teufelberger Geselischaft m.b.H.
durch

Rechtsanwalit GmbH
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