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(57) Abstract: The process for producing fibre preforms for composite material components according to the present invention
makes it possible to directly produce complex geometries in a tlexible and low-cost manner by applying a plurality of dry fibre ro-
vings independently of one another even in spatially uneven contours. It is no longer necessary to use cut fabric strips since fibre
preforms are produced straight from the dry fibre rovings. This obviates the need to carry out production, transport and order
picking processes. It is not necessary to cut fibre strips to size, and therefore a saving may be made on material. In addition, it is
possible to increase the mechanical characteristic values in the composite material because it is not necessary to sew fibre webs.
The described process can also readily be scaled since the number of dry fibre rovings arranged next to one another make it possi-
ble to vary the area which can be covered. In addition, it is advantageous that the dry fibre rovings are fixed directly in the pro-
cess.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verbffentlicht: —  mit gednderten Anspriichen und Erkldrung gemdss Arti-
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz kel 19 Absatz 1
3)

Das Verfahren zur Herstellung von Faservorformlingen fiir Verbundwerkstotfbauteile gemaB der vorliegenden Erfindung ermdg-
licht, dass durch ein voneinander unabhéngiges Autbringen mehrerer trockener Faserrovings auch in rdumlich unebenen Konturen
direkt komplexe Geometrien tlexibel und kostengiinstig hergestellt werden kénnen. Der Einsatz von geschnittenen Gewebestreifen
ist nicht mehr erforderlich, da gleich aus den trockenen Faserrovings Faservorformlinge hergestellt werden. Dadurch entfallen
Produktions-, Transport- und Kommissioniervorgénge. Ein Zuschnitt von Faserstreifen entfillt, wodurch Material eingespart wer-
den kann. Ferner kénnen die mechanischen Kennwerte im Verbundwerkstoff erhéht werden, weil keine Verndhung von Faserbah-
nen erforderlich ist. Das beschriebene Verfahren ist aullerdem gut skalierbar, da durch die Anzahl der nebeneinander angeordne-
ten trockenen Faserrovings die belegbare Flédche variiert werden kann. Ferner ist es vorteilhaft, dass die trockenen Faserrovings di-
rekt im Prozess fixiert werden.
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Verfahren zur Herstellung von Faservorformlingen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-~

lung von Faservorformlingen.

Im Leichtbau, insbesondere im Flugzeugbau, finden zunehmend
Verbundbauteile aus faserverstélrkten Kunststoffen Verwendung, -
die mechanisch extrem belastbar sind und gleichzeitig ein ho-
hes Gewichtseinsparpotential bieten. Diese Bauteile werden
mit Verstdrkungsfasern gebildet, die anschlieffend zur Bildung
des fertigen Bauteils mit einem aushértbaren Kunststoffmate-
rial, beispielsweise einem Polyesterharz, einem Epoxydharz
oder dergleichen durchtrénkt bzw. imprégniert werden. Dabei
werden die Fasern in der Matrix bel deren Verfestigung zur

Herstellung des Faserverbundes verankert.

Die Ausrichtung der Verstdrkungsfasern in einem derartigen
Bauteil hat maRgeblichen Einfluss auf dessen Steifigkeit und
Festigkeit. Die Verstadrkungsfasern sollen, um optimale mecha-
nische Eigenschaften zu erreichen, wenn mdglich der Belas-
tungsrichtung folgen und keine Welligkeit aufweisen. Dariber
hinaus ist eine gleichmdfige Beanspruchung jeder einzelnen

Verstdrkungsfager anzustreben.

Es werden auch Faservorformlinge (Preforms), die duxrch Able-
gen von vorgefertigten aus Faserbiindeln oder trockenen Faser-
rovings bestehenden Faserhalbzeugen wie Multiaxialgelege-,
Vlies- oder Gewebeteppich hergestellt werden, verwendet. Die
Geometrien werden dazu z.B. aus einer Rollenware ausgeschnit-
ten. Mit diesen konventionellen Halbzeugen sind nicht alle
denkbaren Faserorientierungen realisierbar, da die Verstdr-

kungsfasern dort im Allgemeinen in einer bestimmten, festge-
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legten Orientierung angeordnet sind. Fasergelege lassen gich
zwar "drapieren", das heifst in der Ebene ohne Faltenwurf bei-
spielsweise zu Kreisringsegmenten ablegen, deoch lassgen sich

die Verstidrkungsfasern im Allgemeinen nicht dem Verlauf kom-

plexerer Kraftflusslinien angleichen.

Eine Méglichkeit der Forderung nach einer belastungsgerechten
Faserausrichtung nachzukommen ist das bekannte TFP-Verfahren.
Hierbei werden trockene Faserrovings zur mechanischen Ver-
stdrkung ("Rovings'"), die wiederum mit einer Vielzahl von pa-
rallel zueinander verlaufenden diskreten Verstédrkungsfasern
gebildet sind, entlang einer beliebigen Bahnkurve abgelegt
und mit Hilfe eines Fixlerfadens auf einer Tragschicht zur
Bildung eines Faservorformlings ("Preform") angeheftet, wo-
durch die Ausrichtung der einzelnen trockenen Faserrovings
nahezu optimal den auf das fertige Verbundbauteil einwirken-
den Kridften anpassbar ist. Die Fixierung erfolgt hierbei
durch einen Fixieroberfaden und einen Fixierunterfaden, die
miteinander unterhalb der Tragschicht - in Entsprechung zu
konventionellen N&hverfahren - miteinander verkettet werden.
Durch die so erzielte optimale Ausnutzung der mechanischen
Belastbarkeit der trockenen Faserrovings kann deren Anzahl
und somit auch das Gewicht minimiert werden. Zudem kann der
Bauteilguerschnitt den jeweiligen lokalen Belastungen in ide-
aler Weise angepasst werden. Weiterhin l&dsst die gezielte
Verstdrkung in besonders beanspruchten Zonen, wie z.B. Kraft-
einlenkungsbereichen oder dergleichen, durch die Ablage von
zusétzlichen trockenen Faserrovings bilden. Die Verstdrkungs-
fagern sind beigpielsweisge mit Glasfasern, Kohlefasern, Ara-

midfasern, Polyersterfasern oder dergleichen gebildet.

Die Fertigung von Faservorformlingen mittels des TFP-
Verfahrens kann auf liblichen CNC-gesteuerten Ndh- bzw. Stick-
automaten, die beigpielsweise auch in der Textilindustrie

Verwendung finden, erfolgen.
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Sind alle erforderlichen Lagen mit trockenen Faserrovings ab-
gelegt, so wird der fertige Faservorformling, der in der Re-
gel schon die gewiunschte Endkontur aufweist, in eine ver-
schliefRbare Form eingelegt, mit einem aushdrtbaren Kunst-
stoffmaterial imprégniert und abschlieRend zum fertigen Ver-
bundbautell ausgehédrtet. Hierbel kénnen mehrere TFP-
Faservorformlinge und/oder Lagen aus Verstdrkungsgeweben kom-
biniert werden. Mehrschichtige Faservorformlinge kdénnen durch

das Ubereinanderschichten von mehreren Faservorformlingen ge-

‘billdet werden, so dass héhere Materialstédrken realisierbar

sindg.

- Die Imprdgnierung der Faservorformlinge mit aushartbaren

Kunststoffmaterial kann belspielsweise mittels des bekannten
RTM-Verfahrens ("Resin Transfer Moulding") in eliner entspre-

chend gestalteten verschlielRbaren Form erfolgen.

In der DE 10 2005 034 401 B4 wird ein solches Verfahren zur
Hertellung von ein- oder mehrschichtigen Faservorformlingen
im TFP-Verfahren beschrieben. Es werden hier Fixierfdden zur

Befestigung des CGeleges verwendet.

Das TFP-Verfahren hat den Nachtell, dass groffe Materialstdr-
ken der Faservorformlinge schlecht realisierbar sind, da das
Verndhen mit Fixierfdden mit zunehmender Materialstidrke
schwierig wird. Ferner stellen die Fixierndhte Stérstellen im

Fagserverbund dar und reduzieren daher die Festigkeit.

Die anderen bisherigen Verfahren weisen entweder einen hohen
Verschnittanteil der Rollenware auf, eine gekriimmte unidirek-
ticnale Ablage der Faserhalbzeuge ist nicht md8glich oder es
kann nur immer ein einzelner trockener Fagerroving und nicht
mehrere gleichzeitig abgelegt werden. Ferner missen bisher

einzelne trockene Faserrovings an den Enden fixiert werden.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren
bereitzustellen, das es ermdglicht, mehrere trockene Faserro-
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vings gleichzeitig nebeneinander abzulegen. Ferner soll es
moglich gsein, gekrimmte Bahnen mit den trockenen Faserrovings
zu bilden. Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine wvoneinander unabhéngige gleichzeitige Zufﬁhrung
mehrerer trockener Faserrovings zu ermdglichen, um die Zeit
flir das Herstellen des Faservorformlings zu reduzieren. Fer-
ner soll der Faservorformling als Fasergelege stabil sein und
es dadurch ermdglicht werden, den Faservorformling ochne ein
Fixieren der trockenen Faserrovings mit Fixierfédden oder das
Anheften der trockenen Faserrovings mit Klebestreifen oder
Klebstoffbereichen zu bilden.

Die erfindungsgeméfe Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht
darin, dass bel einem Verfahren zum Herstellen von Faservor-
formlingen in einem ersten Verfahrensschritt voheinander un-
abhdngig gleichzeitig mehrere trockene Fagerrovings zu einer
Form zugefiihrt werden, wobei wenigstens einzelne trockene Fa-
serrovings mit unterschiedlicher Geschwindigkeit zugefihrt
werden. Die trockenen Faserrovings werden dann gleichzeitig
nebeneinander direkt auf der Form oder auf sich auf der Form
befindende trockene Faserxrxovings abgelegt. Schliefflich werden

die trockenen Faserrovings durchtrennt.

Dadurch, dass beim erfindungsgemidfien Verfahren direkt die
trockenen Faserrovings aufgetragen werden und keine breiteren
Gewebestreifen verwendet werden, kann eine bessere Anpassung
an die gewlinschte Kontur erfolgen. Jeder einzelne trockene
Faserroving kann hierbei mit einem eigenen Radius entlang eil-
ner geometrischen Kontur verlaufen. Hierzu ist es vorteil-
haft, dass die trockenen Faserrovings unabhidngig voneinander,
bevorzugt auch mit unterschiedlicher Geschwindigkeit zuge-
fihrt werden, da so ein Verlauf der Fasern entlang unter-

schiedlicher Radien ermdglicht wird.
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In den Unteransprichen finden sich vorteilhafte Ausgestaltun-

gen und Verbesserungen der Erfindung.

So werden bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung trockene Faserrovings auf der Basis von Carbon-, Aramid-

, Polyester-, oder Glasfasern zugefiihrt.

Die vorgenannten Materialien weisen besonders glinstige Fes-
tigkeitgeigenschaften auf. Insbesondere auf Basis von Carbon-
und Aramidfasern lassen sich mit dem erfindungsgeméfien Ver-
fahren Bauteile mit einem sehr glinstigen Verhdltnis von Fes-
tigkeit und Steifigkeit zum Bauteilgewicht herstellen.

Bel einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform werden tber-
einander verlaufende trockene Faserrovings im Wesentlichen
unter einem Winkel von wenigstens 25 Grad zueinander abge-

legt.

Der Vorteil von dem Ablegen der trockenen Faserrovings unter
einem Winkel zueinander liegt im Vergleich zu einer reinen
unidirektionalen Ablage darin, dass Bauteile herstellbar
sind, die flexibler an die Belastungsrichtungen angepasst

sind.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform werden die
trockenen Faserrovings libereinander unter zwei oder mehr ver-
schiedenen Winkeln zueinander in Form von einem Multiaxialge-

lege abgelegt.

Durch diese aAusfilihrungsform kénnen Faserverbundwerkgstoffe
hergestellt werden, die aus entsprechenden Richtungen einge-
leitete Krédfte gut aufnehmen kénnen und sehr gute Festig-
keits-Kostenverhdltnisse aufweisen. Die optimale Auslegung
hinsichtlich der Faserwinkel in den versgchiedenen Belastungs-
richtungen der Bauteile ermdglicht geringe spezifische Ge-
wichte. Der Lagenaufbau der Multiaxialgelege wird bevorzugt

biaxial, triaxial oder quatroaxial sein.
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform werden die
trockenen Fagerrovings in einem Verfahrensschritt vor dem Ab-
legen mit einem Bindemittel insbesondere einem thermoplasti-

schen Bindemittel versehen.

Das Bindemittel dient zum Verbinden der trockenen Faserro-
vings, um einen stabilen Faservorformling herzustellen. Es
handelt sich bei dem Bindemittel bevorzugt um einen pulver-
formigen Schmelzbinder, der als Staub auf die trockenen Fa-
serrovings aufgebracht wird. Bevorzugt werden dazu trockene
Faserrovings und besonders bevorzugt der Bindemittelstaub
elektrostatisch aufgeladen, um ein gutes Anhaften des Binde-
mittelstaubs an den trockenen Faserrovings zu ermdglichen. Es
kann bevorzugt auch fllissiges Bindemittel auf die trockenen
Faserrovings aufgespriiht, aufgerollt oder aufgestrichen wer-
den oder die trockenen Faserrovings darin eingetaucht werden.
Ferner kénnen auch einzelne Filamente in die trockenen Faser-

rovings eingearbeitet sein, die Bindemittel enthalten.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform werden im Ver-
fahrensschritt von dem Durchtrennen der trockenen Faserro-
vings zumindest einzelne trockene Faserrovings voneinander

unabhdngig mittels mindestens einer Trenneinheit durchtrennt.

Auf diese Weise kann die Linge der einzelnen trockenen Faser-

rovings individuell eingestellt werden, um einen angepassten

_Faserverbund herzustellen.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt beim
Ablegen oder nach dem Ablegen der trockenen Faserrovings ein
Fixieren der trockenen Faserrovings durch Aktivierung des
Bindemittels. Hierfiir kénnen unterschiedliche Verfahren vor-
teilhaft eingesetzt werden, z.B. Andruck und/oder Wirmebe-
strahlung und/oder Mikrowellenbestrahlung und/oder Infrarot-
lichtbestrahlung und/cder UV-Licht-Begtrahlung und/oder La-
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serbestrahlung und/oder induktive Energieeinbringung und/oder

Kontakterwérmung.

GemafR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt nach
dem Ablegen der trockenen Faserrovings .oder nach dem Durch-

trennen der trockenen Faserrovings ein Verfahrensschritt von
einem Impridgnieren oder Infiltrieren der abgelegten trockenen

Faserrovings mit einem aushédrtbaren Kunststoffmaterial.

Durch diesen Verfahrensschritt werden die Fasern in der Mat-
rix beil deren Verfestigung zur Herstellung des Faserverbundes
verankert., Das Infiltrieren durch das Kunststoffmaterial kann
durch ein Vakuum unterstiltzt werden, so dass das fliissige
Kunststoffmaterial mittels des atmosphdrischen Drucks in das

Fagermaterial gedriickt wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfilihrungsbeil-
spiels unter Bezugnahme auf die beiliegende Figur der Zeich-

nung ndher erldutert.

Die Figur zeigt eine schematische Darstellung eines prinzi-
piellen Aufbaus einer Vorrichtung zur Ausfihrung des erfin-
dungégemaﬁen Verfahrens zur Herstellung von Faservorformlin-
gen links als geitlichen Querschnitt und rechts als Vorderan-

sicht.

Die Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines prinzi-
piellen Aufbaus einer Vorrichtung zur Ausfithrung des erfin-
'dungsgemaﬁen Verfahrens zur Herstellung von Faservorformlin-
gen links als seitlicher Quergchnitt und rechts als Vorderan-
sicht. Auf den Faserrovingspulen 1 befinden sich gem&f einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung trockene Faserro-
vings 2. Die trockenen Faserrovings 2 gind mit Bindemittel 20
versehen. Eine oder mehrere Trenneinheiten 3 sind den Faser-
rovingspulen 1 nachgeordnet angeordnet und dienen zum Durch-
trennen der trockenen Faserrovings 2. Eine oder mehrere
Druckrollen 4 sind der Trenneinheit 3 nachgegchaltet angeord-
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net und dienen zum Andricken der trockenen Faserrovings 2

beim Ablegen auf der Form 5,

Die trockenen Faserrovings 2 werden unabhéngig voneinander
von den Faserrovingspulen 1 abgewickelt und auf der Form 5
oder bereits vorher abgelegten trockenen Faserrovings 2 abge-
legt. Mittels der Druckrolle 4 werden die trockenen Faserro-
vings 2 zusammengepresst und erwdrmt, go dass sie aneinander
haften. In der rechts angeordneten Vorderansicht ist zu er-
kennen, dass mehrere trockene Faserrovings 2 gleichzeitig zu
der Form 5 und der Druckrolle 4 zugefilihrt werden. Die einzel-
nen trockenen Faserrovings 2 kdnnen dann von Trenneinheiten 3
durchtrenht werden. Danach kénnen erneut trockene Faserro-
vings 2 abgelegt werden, so dass schichtweise ein Faservor-

formling entsteht.

Die trockenen Faserrovings 2 werden dabei einzeln unabhingig
voneinander zugefllhrt, so dass gie sich zum Einen flexibel an
die Kontur der -Form 5 anlegen koénnen und zum Anderen auch ih-
re Linge einzeln einstellbar ist. Besonders unebene bzw. ge-
wOlbte Formen lassen gich so chne Auswélbungen bedecken. Da-
durch, dass mehrere trockene Faserrovings 2 gleichzeitig zu-
gefiihrt werden, koénnen auch breite Flachen effizient mit tro-
ckenen Faserrovings 2 belegt werden. Ferner gind durch das
schichtweise Auftragen auch groffe Materialstdrken mittels

mehrerer Schichten realisierbar.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfiih-

rungsbeispiele vorliegend beschrieben wurde, ist gie darauf
nicht beschrinkt, sondern auf vielfdltige Weise modifizier-

bar.

Das Verfahren zur Herstellung von Faservorformlingen fir Ver-
bundwerkstoffbauteile gemiR der vorliegenden Erfindung ermdg-
licht, dass durch ein voneinander unabhidngiges Aufbringen
mehrerer trockener Faserrovings auch in rdumlich unebenen

Konturen direkt komplexe Geometrien flexibel und kostenglins-
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tig hergestellt werden koénnen. Der Einsatz von geschnittenen

‘Gewebestreifen ist nicht mehr erforderlich, da gleich aus den

trockenen Faserrovings Faservorformlinge hergestellt werden.
Dadurch entfallen Produktions-, Transport- und Kommissionier-
vorgdnge. Ein Zuschnitt von Faserstreifen entfdllt, wodurch
Material eingespart werden kann. Ferner kénnen die mechani-
schen Kennwerte im Verbundwerkstoff erhdht werden, weil keine
Verndhung voh Faserbahnen erforderlich ist. Das beschriebene
Verfahren ist aufferdem gut skalierbar, da durch die Anzahl
der nebeneinander angeordneten trockenen Faserrovings die be-
legbare Fliche variiert werden kann. Ferner ist es vorteil-
haft, dass die trockenen Faserrovings direkt im Prozess fi-

Xiert werden.
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Bezugszeilichenldiste

Faserrcovingspulen
Trockene Faserrovings
Trenneinheiten
Druckrollen

Form

0 Bindemittel
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Patentanspriche

Verfahren zum Herstellen von Faservorformlingen umfas-
send die Schritte:

a} voneinander unabhidngiges Zufilhren mehrerer trockener
Fasérrovings zu einer Form (5), wobel wenigstens einzel-
ne trockene Faserrovings (2) mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit zugefiihrt werden;

b) gleichzeitiges Ablegen mehrerer trockener Faserro-
vings (2} nebeneinander direkt auf der Form (5) oder auf
sich auf der Form (5) befindende trockene Faserrovings
(2) und

c) Durchtrennen der trockenen Faserrovings {(2).

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Verfahrensschritt des Zuflihrens der trockenen

- Faserrovings (2) trockene Faserrovings (2} auf der Basis

von Carbon-, Aramid-, Polyester-, oder Glasfasern zuge-
fihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass Ubereinander verlaufende trockene Faserrovings (2)
im Wesentlichen unter einem Winkel von wenigstens 25

Grad zuelnander abgelegt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die trockenen Faserrovings (2) {bereinander unter
zweli oder mehr verschienen Winkeln zueinander in Form

von einem Multiaxialgelege abgelegt werden.
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Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeilchnet,

dass die trockenen Faserrovings (2} in einem Verfahrens-
schritt vor dem Ablegen mit einem Bindemittel (20) ins-
besondere einem thermoplastischen Bindemittel (20) ver-

sehen werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Verfahrensschritt des Durchtrennens der trocke-
nen Faserrovings (2) zumindest einzelne trockene Faser-
rovings (2) voneinander unabhdngig mittels mindestens

einer Trenneinheilt (3) durchtrennt werden.

Verfahren nach wenigstensg einem der vorhergehenden An-

spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Verfahrensschritt des Zufihrens der trockenen
Faserrovings (2} trockene Faserrovings zugefithrt werden,

die mit einem Bindemittel (20) versehen sind.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Ablegen oder nach dem Ablegen der trockenen
Faserrovings (2) ein Fixieren der trockenen Faserrovings
(2) durch Aktivierung des Bindemittels (20} durch An- -
druck und/oder Widrmebestrahlung und/oder Mikrowellenbe-
strahlung und/oder Infrarotlichtbestrahlung und/oder UV-
Licht-Bestrahlung und/oder Laserbestrahlung und/oder in-
duktiver Energieeinbringung und/oder Kontakterwdrmung

durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Ablegen der trockenen Faserrovings (2)
oder nach dem Durchtrennen der trockenen Faserrovings
(2) ein Verfahrensschritt eines Imprignierens oder In-
filtrierens der abgelegten trockenen Faserrovings (2)
mit einem aushdrtbaren Kunststoffmaterial durchgefihrt

wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 29 September 2009 (29.09.2009)

Verfahren zum Herstellen eines Faservorformlings,
umfassend die Schritte:

a) voneinander unabhiingiges Zufihren mehrerer mit einem
Bindemittel versehener, trockener Faserrovings zu einer
konturierten Form (5), wobel wenigstens einzelne trockene
Faserrovings (2) mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
zugefﬁhrﬁ werden;

b) glelchzeitiges Ablegen und Fixieren durch Aktivierung
des Bindemittels der mehreren trockenen Faserrovings (2)
nebeneinander direkt auf der Form (5) oder auf sich auf
der konturierten Form (5) befindende trockene Faserrovings
(2) zum Bilden des Faservorformlings; und

c) Durchtrennen der trockenen Faserrovings (2).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurech gekennzeichnet,

dass im Verfahrensschritt des Zufiihrens der trockenen
Faserrovings (2) trockene Faserrovings (2) auf der Basisg
von Carbon-, Aramid-, Polyvester-, oder Glasfasern
zugefiihrt werden.

vVerfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass Ubereinander verlaufende trockene Faserrovings (2) im
Wesentlichen unter einem Winkel von wenigstens 25 Grad
zueinander abgelegt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die trockenen Faserrovings (2) ibereinander unter
zwel oder mehr vergchienen Winkeln zueinander in Form von
einem Multiaxialgelege abgelegt werden.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dase die trockenen Faserrovings (2) in einem
Verfahrensschritt vor dem Ablegen mit einem Bindemittel
(20) insbesondere einem thermoplastischen Bindemittel (20)
vergehen werden.

vVerfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Verfahrensschritt des Durchtrennens der trockenen
Faserrovings (2) zumindest einzelne trockene Faserrovings
(2) voneinander unabhéngig mittels mindestens einer
Trenneinheit (3) durchtrennt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aktivierung des Bindemittels (20) durch Andruck
und/oder Warmebestrahlung und/oder Mikrowellenbestrahlung
und/oder Infrarotlichtbestrahlung und/oder UV-Licht-
Bestrahlung und/oder Laserbestrahlung und/oder induktiver
Energieeinbringung und/oder Kontakterwidrmung durchgefiithrt
wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Ablegen der trockenen Faserrovings (2) oder
nach dem Durchtrennen der trockenen Faserrovings (2) ein
Verfahrensschritt eines Imprdgnierens oder Infiltrierens
der abgelegten trockenen Faserrovings (2) mit einem
aushidrtbaren Kunststoffmaterial durchgefihrt wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Erkldmng nach Artikel 19 PCT

1. Neue Anspriiche

Der neue Patentanspruch 1 basiert auf dem urspriinglichen Patentanspruch 1, wobei jedoch

folgende Anderungen vorgenommen worden sind:

Es wurde konkretisiert, dass die Faserrovings mit einem Bindemittel versehen sind. Die

Offenbarung hierfiir findet sich im urspriinglichen Patentanspruch 7.

Ferner wurde konkretisiert, dass beim Ablegen die Faserrovings durch Aktivierung des
Bindemittels fixiert werden. Dies ist auf Seite 6, Zeilen 30 bis 33 offenbart.

Weiterhin wurde konkretisiert, dass es sich bei der Form um eine konturierte Forin handelt.
Dies ist auf Seite 8, Zeile 19 offenbart.

Ferner wurde der Anspruch insofern klargestellt, als dass im Schritt b) ein Faserformling
gebildet wird. Dies ist auf Seite 8, Zeilen 14 und 15 offenbart,

Der urspriingliche Patentanspruch 7 wurde gestrichen.
Femer wurden die Merkmale im urspriinglichen Patentanspruch 8, nunmehr neuer
Patentanspruch 7, gestrichen, welche den auf Seite 6, Zeilen 30 bis 33 offenbarten

Merkmalen entsprechen, die nunmehr Gegenstand des neuen Patentanspruchs 1 sind.

Ferner wurde der wrspriingliche Patentanspruch 9 zum neuen Patentanspruch 8

umnummeriert.
2. Patentfihigkeit
Keine der genannten Entgegenhaltungen D1 (US 5,394,906), D2 (US 5,562,788), D3 (US

2007/0023139 A1) oder D4 ("Tow placement studies for-liquid composite moulding” von
C.D. Rudd et al) zeigt ein Verfahren zum Herstellen eines Faservorformlings, bei dem



WO 2009/127456 PCT/EP2009/051802
17

trockene Fasern, die mit einem Bindemittel versehen sind, in einer konturierten Form zum

Bilden eines Faservorformlings abgelegt werden.

Insbesondere D4 weist von der erfindungsgemédBen Losung gemidl dem neuen
Patentanspruch 1 weg, da sie ein Ablegen in 2D gegentiber einem Ablegen in 3D vorzieht,
vgl. Seite 1106, linke Spalte, 2. Absatz, mittig. Dariiber hinaus macht die D4 im Unterschied
zur vorliegenden Erfindung von klebrigen Fasern Gebrauch (s. linke Spalte auf Seite 11107,
1. Absatz: "tacky at room temperature"), Diese miissen nachteilig in kurzer Zeit verarbeitet
werden und sind schwierig zo handhaben.
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