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(57) Abstract: The present invention relates to a fabric (10) for use in
composite materials and composite material bodies. The fabric (10) has a
reinforcing system (11) made of reinforcing warp threads (13) and
reinforcing weft threads (14), which are placed on top of one other in two
different reinforcing layers (16), (17) without binding, and represent a core
so-to-speak. The reinforcing threads (13), (14) are formed from a reinforcing
yarn (15). A binding system (12) of binding warp threads (20) and binding
weft threads (21) is formed from a binding yarn (30) with a lower yarn count
than the reinforcing yarn (15). The fabric is bound exclusively within the
binding system (12). The reinforcing system (11) is enclosed between the
binding warp threads (20) on the one side and the binding weft threads (21)
on the other side, and thus held in place. Binding points (22) are provided in
the binding system (12). At each binding point (22), a binding warp thread
(20) is guided and held between a stationary warp thread (25) and a regular
warp thread (24) of a warp thread pair (23) of binding warp threads (20).
Between two adjacent binding points of a warp thread pair (23), the
stationary warp thread (25) and the regular warp thread (24) have at least one
intersecting point (26). All warp threads (13), (20) run in one warp thread
direction (K) substantially parallel to one another. All weft threads (14), (21)
run in one weft thread direction (S) substantially parallel to one another and
transverse to the warp thread direction (K).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gewebe (10) zur Verwendung in Verbundwerkstoffen und Verbundwerkstoftkérpern. Das
Gewebe (10) weist ein Verstdrkungssystem (11) aus Verstdrkungskettfaden (13) und Verstirkungsschussfaden (14) auf, die
bindungslos in zwei verschiedenen Verstdrkungslagen (16), (17) libercinander gelegt sind und sozusagen ein Gelege darstellen.
Die Verstarkungstdden (13), (14) sind von einem Verstarkungsgarn (15) gebildet. Aus einem Bindegarn (30) mit geringerem Titer
als das Verstdrkungsgarn (15) ist ein Bindesystem (12) aus Bindekettfiden (20) und Bindeschussfdden (21) gebildet. Die
Gewebebindung erfolgt ausschlieBlich innerhalb des Bindesystems (12). Das Verstirkungssystem (11) ist zwischen den
Bindeketttdden (20) einerseits und den Bindeschusstdden (21) andererseits eingefasst und dadurch gehalten. Im Bindesystem (12)
sind Bindungsstellen (22) vorgesehen. An jeder Bindungsstelle (22) ist ein Bindekettfaden (20) zwischen einem Steherkettfaden
(25) und einem Dreherkettfaden (24) eines Kettfadenpaars (23) von Bindeketttdden (20) hindurch gefiihrt und gehalten. Zwischen
zwel benachbarten Bindungsstellen eines Kettfadenpaars (23) weisen der Steherkettfaden (25) und der Dreherketttaden (24)
wenigstens eine Uberkreuzungsstelle (26) auf. Alle Kettfiden (13), (20) verlaufen in eine Kettfadenrichtung (K) im Wesentlichen
parallel zueinander. Alle Schussfidden (14), (21) verlaufen in eine Schussfadenrichtung (S) im Wesentlichen parallel zueinander
und quer zur Kettfadenrichtung (K).
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Gewebe zur Verwendung in Verbundwerkstoffen und Verfahren

zur Herstellung des Gewebes und eines

Verbundwerkstoffkdérpers

Die Erfindung betrifft ein Gewebe, das zum Aufbau in
Verbundwerkstoffen, die auch als Composites bezeichnet wer-
den, vorgesehen und ausgestaltet ist. Solche gewebever-

gtadrkten Verbundwerkstoffe sind an sich bekannt.

In konventionellen Geweben entstehen durch die Bindung
der Kettfdden mit den Schussfdden Fadenwellungen, die bei
der Verwendung in Verbundwerkstoffen eine nicht ideal ge-
streckte Ausrichtung der Faden verursachen. Die zur Ver-
stdrkung des Verbundwerkstoffs dienenden Verstarkungsfaden
gsind daher geknickt oder gewellt. Dies ist insofern proble-
matisch, als die Verstarkungsfiden nur dann ihre optimalen
Festigkeits- bzw. Steifigkeitseigenschaften aufweisen, wenn
sie mdglichst gestreckt angeordnet werden und Wellen oder
Knicke mit kleinen Radien vermieden werden, die bei konven-
tionellen Geweben im Bereich der Bindungsstellen zwischen
Kett- und Schussfiden auftreten. Die Welligkeit der Ver-
starkungsfaden kann dabei zwar verringert werden, wenn grd-
RBere Abstinde zwischen den Bindungsstellen, das heiRt grd-
Rere Flottierungen vorgesehen werden. Dies erhdht auch die
Drapierfdhigkeit des Gewebes, wenn diesesg an die dreidimen-
gsionale Form des Verbundwerkstoffkdrpers angepasst werden
muss. Allerdings kénnen bei grofden Flottierungen uner-
winschte Verschiebungen der Verstidrkungsfidden auftreten, so
dass sich beim Drapieren des Gewebes zur Formung des Ver-

bundwerkstoffkérpers Stellen mit unzureichender Verstarkung
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bilden kénnen bzw. die Fadendichte an anderen Stellen zu

grof3 ist.

Es ergeben sich hadufig auch Schwierigkeiten, wenn die
konventionellen Gewebe bei der Herstellung von sogenannten
Preforms eingesetzt werden. Bei diesen Preforms werden ein
oder mehrere Gewebelagen Ubereinander gelegt und vorge-
formt, um daraus spater in einem anschlieRenden Prozess-
schritt den gewlnschten Verbundwerkstoffkdédrper in einer
Bauteilform herzustellen. Da die Belegungszeit der Bauteil-
form mdéglichst gering gehalten werden soll, werden haufig
vor der endglltigen Erstellung des Verbundwerkstoffkdrpers
eine oder mehrere Preforms hergestellt, die dann in kirze-
rer Zeit zu einem Verbundwerkstoffkérper in der Bauteilform
verbunden werden kénnen. Die Preform wird vorgeformt, so
dass beim Einlegen der Preform in die Bauteilform nur noch
kleinere und wenig zeitaufwendige Anpassungsarbeiten not-
wendig sind. Deswegen ist es erforderlich, dass das Gewebe
der Preform in eine dreidimensionale Form gebracht werden
kann, die anschliefend zumindest in bestimmten Bereichen
noch anpassbar sein muss. Hierzu werden bisher Bindemittel
in Form von Sprays, Pulvern oder Vlieslagen, die auf das
Gewebe aufkaschiert bzw. aufgespriiht werden, um die Form-
stabilitdt der Preform sicherzustellen und gleichzeitig die
Drapierfahigkeit des Gewebes fir die Weiterbearbeitung zu
erhalten. Allerdings ldsst sich dies oft nicht reproduzier-
bar durchfihren und entweder leidet die Formstabilitdt der
Preform oder die Drapierfdhigkeit der Preform bei der Wei-

terverarbeitung zum Verbundswerkstoffkdrper.

Aus US 4 320 160 ist ein Gewebe flUr Verbundwerkstoff-
kdrper bekannt. Dieses Gewebe weist ein Verstarkungssystem
aus Verstarkungsfidden und Bindefdden auf, die zur Herstel-
lung der Bindung des Verstarkungssystems dienen. Als Binde-

faden werden Bindekettfadden entweder mit Bindeschussfiden

-
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durch einfache Bindungen verbunden oder die Bindekettfidden
gehen mit den Verstarkungskettfaden bzw. den Verstarkungs-

schussfaden des Verstdrkungssystems eine Bindung ein.

Das aus US 4 320 160 bekannte Gewebe hat den Nachteil,
dass aufgrund der vorgeschlagenen Bindungsarten die Faden-
spannung der Bindefaden eine unerwlinschte Welligkeit der
Verstarkungsfaden des Verstirkungssystems beeinflusst. Das
heit, dass die Fadenwelligkeit der Verstarkungsfaden nur
dann verhindert werden kann, wenn die Fadenspannung der
Bindefaden gering ist. Dies fthrt allerdings dazu, dass
keine ausreichende Verschiebefestigkeit der Verstidrkungsfa-
den des Verstirkungssystems gewdhrleistet werden kann, was
beim Drapieren des Gewebes zur Herstellung des Verbundwerk-
stoffkdrpers nachteilig ist. Soll die gewlnschte Verschie-
befestigkeit erreicht werden, verursacht die Fadenspannung
zum einen eine Wellung der Verstarkungsfaden und zum ande-
ren besteht die Gefahr, dass die Verstarkungsgarne durch
die groRe Fadenspannung des Bindefadens zwischen den Bin-
dungspunkten geblindelt und dadurch eine unerwlinschte Git-
terstruktur mit zu grofien Fadenabstadnden zwischen den Ver-

starkungsfaden entsteht.

Auch die DE 20 2005 014 801 Ul offenbart ein Gewebe
mit einem Verstirkungssystem aus Verstdrkungsfadden und Bin-
deféden zur Bindung des Verstarkungssystems. Auch hier er-
folgt die Bindung zwischen den Bindefaden und der Verstar-
kungsfaden, was die im Zusammenhang mit US 4 320 160 be-

schriebenen Nachteile mit sich bringt.

Ausgehend hiervon kann es als eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung angesehen werden, ein Gewebe zur Herstel-
lung von Verbundwerkstoffen bzw. Verbundswerkstoffkdrpern
zu schaffen, das einerseits eine gute Handhabbarkeit bei

der Formgebung des Gewebes gewdhrleistet und gleichzeitig

3-
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eine ausreichende mechanische Stabilitat des herzustellen-
den Verbundwerkstoffs bzw. Verbundwerkstoffkdrpers sicher-

stellt.

Diese Aufgabe wird durch ein Gewebe mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1, ein Verfahren zur Herstellung des
Gewebes mit den Merkmalen des Patentanspruches 13 sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffkdrpers mit

den Merkmalen des Patentanspruches 15 geldst.

Das erfindungsgemifRe Gewebe weist ein Verstarkungssys-
tem aus Verstarkungsschussfadden und Verstarkungskettfaden
auf. Die Verstarkungskettfadden bilden eine erste Verstir-
kungslage, die auf eine zweite Verstarkungslage aufgelegt
ist, wobei die zweite Verstarkungslage aus den Versgtar-
kungsschussfaden gebildet ist. Somit liegen die Verstér-
kungsschussfaden und die Verstarkungskettfadden bindungsfrei

gekreuzt Ubereinander.

Das Gewebe weisgt zudem ein Bindesystem aus Bindekett-
fadden und Bindeschussfidden auf. Die Bindekettfdden und die
Bindeschussfdden sind an Bindungsstellen miteinander ver-
bunden. Eine Bindung zwischen den Faden des Bindesystems
und den Faden des Verstidrkungssystems besteht nicht. Das
Verstarkungssystem ist zwischen den Bindekettféden und den
Bindeschussfdden angeordnet und wird ausschlief3lich durch
die Bindung im Bindesystem gehalten und fixiert. Das Binde-
gsystem ist dabei als Drehersystem ausgeftthrt. Die Binde-
kettfadden sind entweder als Steherkettfaden oder als Dre-
herkettfaden ausgefthrt. Sie bilden mehrere Bindekettfaden-
paare aus jeweils einem Steherkettfaden und einem Dreher-
kettfaden, die mit den Bindeschussfidden zusammenwirken, um
die Bindung herzustellen. Das Drehersystem kann als Halb-
dreher- oder Volldrehersystem ausgefihrt sein. Der Steher-

kettfaden und der Dreherkettfaden eines Kettfadenpaars

4-
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kreuzen sich an oder zwischen den Bindungsstellen. Der je-
weilige Bindeschussfaden ist an einer Bindungsstelle zwi-
schen dem Steherkettfaden und dem Dreherkettfaden aufgenom-
men und gehalten. Es entsteht eine gute Fixierung des Bin-
deschussfadens durch das Bindekettfadenpaar an jeder Bin-
dungsstelle. Auf diese Weise kann eine ausreichende Ver-
schiebefestigkeit der Faden des Bindesystems und dadurch
auch der Faden des Verstirkungssystems gewdhrleistet wer-
den. Eine hohe Fadenspannung der Faden im Bindesystem ist
nicht erforderlich. Auf diese Weise kann eine unerwinschte
Welligkeit der Faden des Verstarkungssystems vermieden wer-
den. Dies wiederum hat eine sehr gute mechanische Stabili-
tat des Gewebes zur Folge, da die Verstarkungsschussfaden
und die Verstarkungskettfaden gestreckt in der jeweiligen
Verstarkungslage verlaufen kdénnen und lediglich die Krim-
mungen und Radien aufweisen, die durch die Form des Ver-
bundwerkstoffkdrpers bei dessen Herstellung erforderlich

gind.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel verlaufen
die Bindekettfaden angrenzend an die zweite Verstarkungsla-
ge aus Verstarkungsschussfaden und die Bindeschussfaden
verlaufen angrenzend an die erste Verstarkungslage aus Ver-

starkungskettfaden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die
mindestens eine Kreuzungsstelle zwischen dem Steherkettfa-
den und dem Dreherkettfaden eines Kettfadenpaars unmittel-
bar an der Bindungsstelle mit dem jeweiligen Bindeschussfa-
den vorgesehen. Da an der Bindungsstelle die Faden des Bin-
desystems zwischen den Faden des Verstarkungssystems hin-
durch greifen, also die beiden Verstarkungslagen durchset-
zen, ist es vorteilhaft, den dadurch ohnehin notwendigen
Abstand zwischen den benachbarten Verstarkungskettfaden

bzw. den benachbarten Verstarkungsschussfidden zu nutzen und

-5-
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auch dort die wenigstens eine Kreuzungsstelle von Steher-

kettfaden und Dreherkettfaden vorzusehen.

Die Bindekettfaden verlaufen gegenlber den Verstar-
kungskettfaden vorzugsweise kreuzungsfrei. Entsprechend
gsind vorzugsweise die Bindeschussfaden vorzugsweise kreu-
zungsfrei gegenlber den Verstdrkungsschussfiden angeordnet.
Anders ausgedrlckt verlaufen alle Kettfaden in eine Kettfa-
denrichtung und alle Schussfiden in eine Schussfadenrich-
tung, die gegenliber der Kettfadenrichtung in etwa recht-
winklig ausgerichtet ist. Dies ermdglicht eine einfache

Herstellung des Gewebes auf einer Webmaschine.

Die Anzahl der Kreuzungsstellen zwischen den Verstar-
kungsschussfaden und den Verstirkungskettfaden ist gleich
oder gréRer als die Anzahl der Bindungsstellen im Bindesys-
tem. Anders ausgedrlckt ist die Anzahl der Bindeschussfaden
geringer als die Anzahl der Verstarkungsschussfaden. AuRer-
dem kann die Anzahl der Bindekettfadenpaare maximal so grofR
sein, wie die Anzahl der Verstarkungskettfaden. Der Abstand
zwigschen den Bindungsstellen im Bindesystem wird vorzugs-
weise go groR wie mdglich gewdhlt, so dass entsprechend
grof’e Flottierungen im Bindesystem entstehen. Der Abstand
zwischen den Bindungsstellen im Bindesystem kann im Gewebe
in dessen Gewebeladngsrichtung und /oder in Gewebequerrich-
tung variieren, was von dem herzustellenden Verbundwerk-
stoff und insbesondere der Form deg daraus herzustellenden
Verbundwerkstoffkdrpers abhangt. Wird an einer Stelle des
Gewebes eine grofde Verschiebefestigkeit gewlnscht, so ist
die Flottierung dort kleiner und damit die Anzahl der Bin-
dungsstellen grdfier als an anderen Stellen. Umgekehrt kann
dann, wenn die Drapierbarkeit des Gewebes an bestimmten
Stellen vergréRert werden soll, eine gréRere Flottierung im

Bindesystem vorgesehen sein.
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Insbesgondere wird flir die Verstarkungsschussfaden und
fir die Verstarkungskettfdden ein Verstarkungsgarn gewdhlt,
das verschieden ist vom Bindegarn, aus dem die Bindekettféa-
den und die Bindeschussfaden gemacht sind. Fir die mechani-
sche Steifigkeit oder Festigkeit des Verbundwerkstoffs sind
hauptsadchlich die Verstarkungsfaden des Verstidrkungssystems
verantwortlich. Das Verstarkungsgarn kann beispielsweise
Karbonfasern und /oder Aramidfasern und /oder Glasfasern
aufweisen. Das Verstirkungsgarn weist bei einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel einen Flachquerschnitt auf, bei dem die
Dimension in eine Breitenrichtung gréfter ist als die Dimen-
sion guer dazu in eine HOhenrichtung. Im Unterschied dazu
ist das Bindegarn im Querschnitt z.B. kreisrund. Der Titer
oder der Quergchnitt des Bindegarns ist insbesondere klei-
ner als der Titer oder der Querschnitt des Verstarkungs-
garns. Auf diese Weise kann der Massenanteil desg Bindegarns
gegenlber dem Verstdrkungsgarn im Gewebe gering gehalten
werden. AuRerdem ist der Platzbedarf zwischen zwei benach-
barten Faden deg Verstarkungssystems an den Bindungsstellen
fir die Bindefdden des Bindesystems gering, so dass die
Verstarkungsfaden mit geringem Abstand eng aneinander ange-
ordnet werden kdénnen. Der Titer des Bindegarns betragt vor-

zugsweige maximal 500 dtex.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wird ein Binde-
garn eingesgetzt, dessen Material sich bei der Herstellung
des Verbundwerkstoffes gut und im Wesentlichen vollstandig
mit dem Kunststoff des Verbundswerkstoffes verbindet. Die
Materialwahl des Bindegarns kann von dem verwendeten Kunst-
stoff flUr den Verbundwerkstoff abhangig sein. Insbesondere
weist das Bindegarn ein Material auf, dessen Schmelztempe-
ratur maximal so grofd ist, wie die Temperatur, die bei der
Herstellung des Verbundwerkstoffes bzw. des Verbundwerk-
stoffkdébrpers erreicht werden, so dass eine Schmelzklebever-

bindung zwischen den Bindegarnen und der Verstirkungsgarnen

-7-
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einerseits und mit dem Kunststoff des Verbundwerkstoffes
andererseits erfolgt. Bevorzugt wird der Titer des Binde-
garns derart festgelegt, dass die interlaminare Scherfes-
tigkeit des herzustellenden Verbundwerkstoffes bzw. Ver-
bundswerkstoffkérpers von einem durch das Verstdrkungssys-
tem vorgegebenen Sollwert maximal um einen vorgegebenen To-
leranzwert abweicht. Beispielsweise kann der Massenanteil
des Bindegarns im Bindesystem so vorgegeben werden, dass
die allein durch das Verstarkungssystem erreichte interla-
minare Scherfestigkeit maximal um einen Toleranzwert von
beispielsweise 5% abweicht. Dies kann dann von Bedeutung
sein, wenn sich das verwendete Bindegarn nicht oder nur
schlecht mit dem Kunststoff des herzustellenden Verbund-

werkstoffs verbinden kann.

Als Bindegarn kommen beispielsweise Phenoxy-Garne in
Betracht, wie etwa Grilon MS® der Firma EMS Chemie. Es kén-
nen auch andere Garne insbesondere Schmelzklebegarne ver-

wendet werden, wie etwa Co-Polyester-Garne.

Es ist auRerdem vorteilhaft, wenn das Bindegarn einen
Kern und einen den Kern umschlieffenden Mantel aufweist, wo-
bei Kern und Mantel bevorzugt aus verschiedenen Materialien
bestehen. Dabei ist insbesondere die Schmelztemperatur des
Mantels geringer als die des Kernsg. Durch ein solches Bin-
degarn kann eine Schmelzverbindung bei der Herstellung des
Verbundwerkstoffes erreicht werden, wobei der Kern stabil
bleibt. Der Kern hdlt mithin die Struktur des Gewebes auf-
recht, wahrend durch den Mantel eine Schmelzklebeverbindung

hervorgerufen werden kann.

Die Verwendung von Schmelzklebegarnen bzw. Garnen mit
einem Kern und einem Mantel mit unterschiedlichen Schmelz-
temperaturen im Bindesystem erlaubt zudem eine einfache

Herstellung von Preforms. Das Gewebe kann in der gewlnsch-

8-
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ten Form der Preform abgelegt und erforderlichenfalls zur
Zwischenfixierung bereichsweise durch thermische Einwirkung
mit den Faden des Verstarkungssystems bzw. mit weiteren Ge-
webelagen der Preform verbunden werden. Zusdtzliche Binde-

materialen, wie Pulver oder Spray kdénnen dabei entfallen.

Ein solches Gewebe kann sehr einfach in einem Verfah-
ren in einer Webmaschine hergestellt werden. Dies geschieht
dadurch, dass die Verstarkungsschussfaden und die Binde-
gschussfidden abwechsgelnd in einer vorgegebenen Reihenfolge
eingetragen bzw. eingegschossen werden. Wahrend eines
Schugseintrags mit einem Verstarkungsfaden befinden sich
alle Verstarkungskettfadden immer in demselben Fach, vor-
zugsweige dem Oberfach. Wahrend eines Schusseintrags mit
einem Bindeschussfaden befinden sich die Dreherkettfaden
jeweils in demselben Fach, vorzugsweise dem Oberfach, wah-
rend sich die Steherkettfdden des Kettfadenpaars von Binde-
kettfaden sowie die Verstarkungskettfdden im jeweils ande-
ren Fach, vorzugsweige dem Unterfach befinden. Vorzugsweise
werden der Dreherkettfaden und der Steherkettfaden unmit-
telbar vor und/oder unmittelbar nach der Bindungsstelle
mit dem Bindeschussfaden Uberkreuzt. Auf diese Weise ent-
steht das Gewebe fir den Verbundwerkstoff, wie es eingangs
geschildert wurde. Beil der Herstellung werden die Verstar-
kungskettfiden vorteilhafterweise in einem einzigen Web-
schaft gefihrt. Dabei kénnen die Steherkettfdden und die
Dreherkettfiden in unterschiedlichen Webgchaften der Webma-

gchine gefidhrt werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhdngigen Patentanspriichen sowie der
Beschreibung. Die Beschreibung beschrinkt sich auf wesent-
liche Merkmale der Erfindung. In der Zeichnung sind vor-

teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung anhand von Ausfih-
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rungsbeispielen dargestellt, die ergdnzend heranzuziehen

sind. Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines Gewebes in sche-

matischer Draufsicht,

Figur 2 zwei aufeinanderfolgende Bindungsstellen des
Gewebes aus Figur 1 in einer ersten Bindungsart im Binde-

gsystem in schematische Draufsicht auf das Gewebe,

Figur 3 die Bindungsstellen aus Figur 2 in einem

Schnitt durch das Gewebe gemdfs Schnittlinie IIT - IIT,

Figur 4 zwei aufeinanderfolgende Bindungsstellen des
Gewebes aus Figur 1 in einer zweiten Bindungsart im Binde-

gsystem in schematischer Draufsicht,

Figur 5 die Bindungsstellen aus Figur 4 in einem

Schnittbild durch das Gewebe gemd&f Schnittlinie V- V,

Figur 6 ein Gewebe gemdfR Figur 1 in perspektivische
schematischer Darstellung in einer dreidimensionalen Form

zur Herstellung einer Preform,

Figur 7 den Aufbau eines Bindegarns mit Kern und Man-
tel sowie eines Verstarkungsgarns jeweils in perspektivi-

scher Darstellung,
Figur 8 eine schematische blockschaltbilddhnliche Dar-
stellung einer Webmaschine wdhrend des Eintrags eines Bin-

deschussfadens und

Figur 9 die Webmaschine nach Figur 8 wahrend des Ein-

trags eines Verstirkungsschussfadens.
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Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Ge-
webe 10, das zur Herstellung eines Verbundwerkstoffs bzw.
eines Verbundwerkstoffkdrpers, insbesondere eines Verbundes
aus Gewebe 10 und Kunststoff vorgesehen ist. Dasgs Gewebe 10
weist ein Verstarkungssystem 11 sowie ein Bindesystem 12
auf. Das Verstarkungssystem 11 aus Verstarkungskettfaden 13
und Verstarkungsschussfdden 14 hat die Aufgabe, den Ver-
bundwerkstoff bzw. dem Verbundwerkstoffkdrper die gewlinsch-
ten mechanischen Eigengchaften im Zusammenwirken mit einem
welteren Material, insbesondere Kunststoff, zu verleihen.
Dabei verbessert das Verstarkungssystem 11 die Festigkeit
und Steifigkeit des Verbundwerkstoffs. Beim Ausfihrungsbei-
spiel sind die Verstarkungskettfdden 13 und die Verstir-
kungsschussfaden 14 aus einem Verstdrkungsgarn 15 herge-
stellt, das einen Flachquerschnitt aufweist, wie dies bei-
spielsweise in den Figuren 3, 5 und 7 zu erkennen ist. Der
Flachquerschnitt ist dadurch charakterisiert, dass seine
Breite in Breitenrichtung B gréfier ist als seine HOhe in
Hohenrichtung H rechtwinklig zu Breitenrichtung B. Insbe-
gsondere kann die Breite zumindest um den Faktor 2 grdRer
gsein als die Hbhe H des Verstarkungsgarns 15. Beim Ausfth-

rungsbeispiel ist der Querschnitt elliptisch bzw. oval.

Zur Gewdhrleistung der optimalen mechanischen Eigen-
gschaften soll eine Welligkeit der Verstdrkungsfaden 13, 14
vermieden werden. Zu diesem Zweck sind die Verstarkungs-
kettfaden 13 in einer ersten Verstarkungslage 16 parallel
zueinander angeordnet. Die Verstarkungsschussfiden 14
erstrecken sich rechtwinklig hierzu und bilden eine zweite
Verstarkungslage 17. In Draufsicht auf das Gewebe 10 in Fi-
gur 1 liegt die erste Verstdrkungslage 16 oberhalb der
zweiten Verstdrkungslage 17. die ist jedoch eine Frage, aus
welcher Richtung das Gewebe 10 betrachtet wird. Die Ver-
starkungskettfdden 14 und die Verstarkungsschussfaden 13

gind bindungsfrei aufeinander gelegt. Sie bilden eine Viel-
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zahl von bindungsfreien Kreuzungsstellen 18. Die Verstlr-

kungsfaden 13, 14 des Verstarkungssystems 11 verlaufen mit
mdéglichst geringem Abstand nebeneinander, so dass sich ein
dichtes Gewebe 10 ergibt. Die Zeichnung ist lediglich eine

schematische Darstellung und nicht maRstabsgetreu.

Das Verstidrkungsgarn 15 weist Kohlefasern, Aramidfa-
sern oder Glasfasern auf bzw. ist aus derartigen Fasern ge-
bildet. Alternativ kdnnen auch andere Verstadrkungsgarne 15
Verwendung finden. Beispielsweise ist es mdglich, das Ver-
starkungsgarn als sogenanntes Roving auszufiihren, bei dem
eine Vielzahl von einzelnen Fasern unverdrillt parallel zu-
einander angeordnet sind und das Verstarkungsgarn 15 bil-

den.

Die Verstarkungskettfdden 13 und die Verstarkungs-
schussfdden 14 verlaufen in ihrer jeweiligen Verstarkungs-
lage 16 bzw. 17 gestreckt. Darunter ist hier zu verstehen,
dass sich keine Knicke oder Wellen der Verstarkungsfaden
13, 14 durch die Bindung im Gewebe 10 ergeben. Radien oder
Krimmungen der Verstdrkungsfidden 13, 14 entstehen lediglich
durch die Formgebung des Gewebes im Verbundwerkstoff bzw.
Verbundwerkstoffkdrper beim Drapieren. Auf diese Weise kann

eine optimale Festigkeit und Steifigkeit erreicht werden.

Das Bindesystem 12 besteht aus Bindekettfdden 20 und
Bindeschussfaden 21. Die Bindekettfdden verlaufen parallel
zueinander und parallel zu den Verstarkungskettfaden 13 in
Kettfadenrichtung K. Rechtwinklig dazu verlauft die Schuss-
fadenrichtung S, in der sich sowohl die Verstarkungsschuss-
fadden 14, als auch die Bindeschussfaden 21 erstrecken. Die
Bindeschussfdden 21 verlaufen beim Ausfihrungsbeispiel an-
grenzend an die erste Verstdrkungslage 16, wdhrend die Bin-
dekettféden 20 angrenzend an die zweite Verstarkungslage 17

verlaufen. Auf diese Weise schlieRen die Bindekettfaden 20
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und die Bindeschussféden 21 das Verstarkungssystem 11 sand-
wichartig ein. Eine Bindung des Gewebes 10 wird ausschlief3-
lich durch das Bindesystem 12 bewirkt. Hierflr sind die
Bindekettfadden 20 mit den Bindesgchussfaden 21 an Bindungs-
stellen 22 verbunden. Dies erfolgt beim Gewebe 10 durch ei-
ne so genannte Dreherbindung, so dass das Bindesystem 12

auch als Drehersystem bezeichnet werden kénnte.

Die Bindung an den Bindungsstellen 22 ist in den Figu-
ren 2 bis 5 nadher dargestellt. Die Figuren 2 und 3 zeigen
eine Halbdreherbindung, wadhrend die Figuren 4 und 5 eine
Volldreherbindung veranschaulichen. Die Bindekettfaden 20
werden in Form von Kettfadenpaaren 23 angeordnet. Ein Bin-
dekettfaden 20 eines Kettfadenpaars 23 stellt dabei einen
Dreherkettfaden 24 dar, wahrend der jeweils andere Binde-
kettfaden 20 als Steherkettfaden 25 dient. An den Bindungs-
stellen 22 verlduft der Bindeschussfaden 21 zwischen dem
Dreherkettfaden 24 und dem Steherkettfaden 25 eines Kettfa-
denpaars 23 und wird dadurch gehalten. Auf diese Weige wird
eine gute Fixierung der Relativlage der Faden 20, 21 im
Bindesystem 12 erreicht, wodurch sich eine grofle Verschie-
befestigkeit des Gewebes 10 ergibt. Diese Verschiebefestig-
keit kann ohne eine hohe Fadenspannung im Bindesystem 12
erzeugt werden. Wegen der lediglich geringen Fadenspannung
ist eine Welligkeit der Verstarkungskettfdden 13 und der
Verstarkungsschussfiden 14 im Verstarkungssystem 11 vermie-
den. Die gestreckten Verstarkungsfaden 13, 14 gewadhrleisten
die gewlinschten mechanischen Eigenschaften des Verbundwerk-

stoffes.

Der Steherkettfaden 25 und der Dreherkettfaden 24 ei-
nes Kettfadenpaars 23 weisen Uberkreuzungsstellen 26 auf.
Beim Ausfihrungsbeispiel sind zwischen zwei Bindungsstellen
23 jeweils eine oder zwei Uberkreuzungsstellen 26 vorgese-

hen. Wie dies insbesondere in den Figuren 2 bis 5 darge-
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stellt ist, liegen die Uberkreuzungsstellen 26 vorzugsweise
unmittelbar von und hinter einer Bindungsstelle 23. Mit an-
deren Worten ist eine jeweilige Uberkreuzungsstelle 26 der
Bindekettfaden 20 im Bereich zwischen zwei Verstarkungs-
kettfaden 13 und zwei Verstdrkungsschussfaden 14 angeord-
net, an dem sich auch eine Bindungsstelle 23 befindet. Auf
diese Weise wird der ohnehin fUr die Bindungsstelle 23 zwi-
schen den Verstarkungsfaden 13, 14 des Verstarkungssystems
12 bendtigte Raum auch fiir das Vorsehen der Uberkreuzungs-

stellen 26 verwendet.

Bei der in den Figuren 2 und 3 dargestellten Halbdre-
herbindung verlauft der Dreherkettfdden 24 in Blickrichtung
auf die Bindeschussfaden 21 an den Bindungsstellen 22 ober-
halb des jeweiligen Bindeschussfadens 21. Entsprechend ver-
lauft der Steherkettfaden 25 an den Bindungsstellen 22
stets auf der andren Seite unter dem Bindeschussfaden 21
hindurch. Bei der Halbdreherbindung sind lediglich an jeder
zweiten Bindungsstelle 22 eines Kettfadenpaars 23 Uberkreu-
zungsstellen 26 vorhanden und zwar jeweils vorzugsweise un-
mittelbar vor und hinter der Bindungsstelle 22 mit dem je-

weiligen Bindeschussfaden 21.

Im Unterscheid dazu verlaufen bei der Volldreherbin-
dung gemadfs der Figuren 4 und 5 der Steherkettfaden 25 und
der Dreherkettfaden 24 abwechselnd einmal oberhalb und ein-
mal unterhalb des Bindekettfadens 21. Bei der Volldreher-
bindung sind an jeder Bindungsstelle 22 eines Kettfaden-
paars 23 Uberkreuzungsstellen 26 vorhanden und zwar jeweils
vorzugsweise unmittelbar vor und hinter der Bindungsstelle

22 mit dem jeweiligen Bindeschussfaden 21.

Bei allen Bindungsarten wird jedenfalls der Bindekett-

faden 21 zwischen dem Dreherkettfaden 24 und dem Steher-
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kettfaden 25 aufgenommen und an der Bindungsstelle 22 fi-

xiert.

Die Anzahl der Bindeschussféden 21 ist beim Ausfih-
rungsbeispiel geringer als die Anzahl der Verstarkungs-
schussfiden 14. Die Anzahl der Bindungsstellen 22 im Binde-
gsystem 12 ist dadurch kleiner als die Anzahl der Kreuzungs-
stellen 18 im Verstarkungssystem 11. Die Anzahl der Binde-
kettfadenpaare 20 ist maximal so groR wie die Anzahl der
Verstarkungskettfaden 13, wobei die Anzahl vorzugsweise
kleiner ist. Die Flottierung im Bindesystem 12, das heifst
der Abstand zwischen den Bindungsstellen 22 kann innerhalb
des Gewebes 10 konstant sein oder auch variieren. Gewebebe-
reiche, die eine hdhere Verschiebefestigkeit erfordern,
kénnen eine hdhere Anzahl an Bindungsstellen 22 aufweisen.
Gewebebereiche, die eine bessere Verschiebbarkeit der Ver-
starkungsfaden 13, 14 des Verstdrkungssystems 11 erfordern,
etwa um die Drapierbarkeit zu verbesgsern, kdénnen einen grd-
RBeren Abstand von Bindungsstellen 22 und damit eine grdRere
Flottierung aufweisen. Die Flottierung im Gewebe 10 kann in
Gewebelangsrichtung und/oder in Gewebequerrichtung variie-

ren.

In Figur 7 ist neben dem Verstarkungsgarn 15 auch
schematisch ein Bindegarn 30 veranschaulicht. Beim Augfidh-
rungsbeispiel weist das Bindegarn 30 einen kreisrunden
Querschnitt auf. Der Querschnitt ist beispielsgemaf in
Breitenrichtung B und/oder in Héhenrichtung H kleiner als
der Querschnitt des Verstadrkungsgarns 15. Vorzugsweise ist
der Titer des Bindegarns 30 kleiner alsgs der Titer des Ver-
stadrkungsgarns 15. Der Titer des Bindegarns 30 betriagt beim

Ausfihrungsbeispiel maximal 500 dtex.

Als Bindegarn 30 wird beim bevorzugten Ausfihrungsbei-

spiel ein Schmelzklebegarn verwendet, das beispielsweise
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aus Co-Polyester oder aus Grilon MS® der Firma EMS Chemie
besteht. Auch andere Phenoxy-Garne kénnen eingesetzt wer-
den. Das als Schmelzklebegarn ausgefthrte Bindegarn 30
weist einen Kern 31 auf, der in Umfangsrichtung von einem
Mantel 32 vollstadndig umschlossen ist. Der Kern 31 und der
Mantel 32 bestehen aus unterschiedlichem Material. Insbe-
gsondere ist die Schmelztemperatur des Mantels 32 kleiner
als die Schmelztemperatur des Kerns 31. Dadurch kann ein
bei der Herstellung eines Verbundwerkstoffkdrpers in eine
gewlinschte Form gebrachtes Gewebe 10 fixiert bzw. mit ande-
ren Gewebelagen verbunden werden, wenn dies gewlnscht ist,
beispielsweise zur Herstellung einer Preform. Die Schmelz-
klebeverbindung mit anderen Gewebelagen kann dabei sehr
einfach ohne zusdtzliche Bindemittel durch thermische Ein-
wirkung erfolgen. Gleichzeitig bleibt das Bindegarn 30 sta-
bil, da der Kern 31 wegen seiner hdheren Schmelztemperatur
nicht gchmilzt. In Figur 6 ist schematisch eine Formgebung

eines Gewebeabschnitts dargestellt.

Das Gewebe 10 dient zur Herstellung eines Verbundwerk-
stoffkdrpers. Soll eine Gewebelage 45, wie sie in Figur 6
veranschaulicht ist, vorfixiert und/oder mit weiteren Gewe-
belagen im Rahmen des Herstellungsprozesses verbunden und
in einer dreidimensionalen gewlnschten Form vorfixiert wer-
den, kann die Gewebelage 45 bzw. die Ubereinander angeord-
neten Gewebelagen in einem Schmelzbereich 46 durch thermi-
gsche Einwirkung behandelt werden. So kann zum Beispiel eine
Preform hergestellt werden. Diese Fixierung kann aber auch
erst in der abschliefienden Formgebung bei der Herstellung
des Verbundwerkstoffkdrpers erfolgen. Dabei gehen die Bin-
defdden 20, 21 des Bindesystems 12 auch eine Schmelzklebe-
verbindung mit dem Kunststoff des Verbundwerkstoffkdrpers
ein. Auf diese Weise ergibt sich auch eine gute interlami-
nare Verbindung, was eine hohe interlaminare Scherfestig-

keit des Verbundwerkstoffkdrpers gewdhrleistet.
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In den Figuren 8 und 9 ist schematisch eine Webmaschi-
ne 35 zur Herstellung eines Gewebes 10 dargestellt. Die
Webmschine 35 welist einen Streichbaum 36 auf, Uber den die
Kettfaden 13, 20 zugefihrt werden. Die Kettfaden 13, 20
verlaufen dann durch einen Kettfadenwdchter 37 und durch
Lamellen 38. Im Anschluss daran sind die Websgschafte mit je-
weils einer Vielzahl von Weblitzen angeordnet, die zur
Fachbildung dienen. Die Steherkettfdden 25 werden in einem
gemeinsamen ersten Webschaft 39 gefthrt. Ein zweiter Web-
schaft 40 fithrt die Dreherkettfiden 24. Uber einen dritten
Webgschaft 41 werden die Verstarkungskettfadden 13 gefiihrt.
Zwischen den Webschaften 39, 40, 41 und einem Warenabzug 42
ist ein Riet 43 zum Anschlag des Schussfadens 21 bzw. 14 an

die Gewebekante vorgesehen.

Die Drehekettfdden 24 werden im zweiten Webschaft 40
in einem Dreherwebgeschirr gefihrt. Ein solches System ist
zum Beigpiel in EP 2 063 007 Al beschrieben, auf das in so-
weit Bezug genommen wird. Dort werden Halbdreherbindungen
erzeugt. Alternativ hierzu sind auch Dreherwebgeschirre be-
kannt, um Volldreherbindungen herzustellen, die alternativ
eingesetzt werden kdénnen. Zur Flihrung der Verstarkungskett-
fadden 13 sind im dritten Webschaft 41 vorzugsweise speziel-
le Litzen vorgesehen, die zum Beigpiel aus der EP 1 795 636

Al bekannt sind.

Beim Herstellen des Gewebes 10 mit Hilfe der Webma-
gchine 35 werden die Kettfaden 13, 20 Uber den Streichbaum
36 zugeflihrt. Verstarkungsschussfaden 14 und Bindeschussfa-
den 21 werden in einer vorgegebenen Reihenfolge eingetra-
gen. Beim Eintrag eines Verstarkungsschussfadens 21 posgiti-
oniert der erste Webschaft 39 die Steherkettfdden 25 im O-

berfach. Die Dreherkettfaden 24 sowie die Verstarkungskett-
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faden 13 werden Uber die beiden Webschafte 40, 41 im Unter-
fach positioniert. Abhdngig von der Dreherbindung werden
durch das Dreherwebgeschirr im zweiten Webschaft 40 die U-
berkreuzungsstellen 26 gebildet, wie sie in den Figuren 2
big 5 erldutert wurde. Wahrend des Eintrags eines Verstar-
kungsschussfadens 14 befinden sich lediglich die Verstar-
kungskettfaden 13 im Oberfach. Die Bindekettfaden 20, also
die Dreherkettfdden 24 sowie die Steherkettféden 25 befin-
den sich im Unterfach. Der Schusseintrag eines Bindeschuss-
fadens 21 ist in Figur 8 dargestellt, wohingegen Figur 9
des Schusseintrag eines Verstirkungsschussfadens 14 veran-

schaulicht.

Abhangig von der Anzahl und vom Abstand der Bindungs-
stellen 22 werden nach einem Schusseintrag eines Binde-
gschussfadens 21 zwei oder mehr Verstarkungsschussfaden 14
eingetragen. Die Anzahl der zwischen zwei Bindeschussfaden
21 verlaufenden Verstarkungsschussfdden 14 kann variieren.
Ebenso kann die Anzahl der Verstarkungskettfdden 13 zwi-
schen zwei Kettfadenpaaren 23 von Bindekettfiden 12 variie-
ren. Zu diesem Zweck kann die Webmagchine 35 auch einzelne
Kettfadenpaare 23 von Bindekettfédden 20 oder einzelne Ver-
starkungskettfaden 13 aus dem Webprozess herausnehmen.
Hierfir kémnen nicht ndher dargestellte Kettfadenhalter
vorgesehen sein, die die herauszunehmenden Kettfaden 13, 20
auftrennen und im Bereich der Gewebekante vor dem Warenab-
zug 42 bereithalten. Der Kettfadenhalter ist zum Ergreifen
und Pogitionieren des aufzutrennenden Kettfadens im Raum
bewegbar. Die Webmaschine 35 kann auch Uber mehrere solcher

Kettfadenhalter verfligen.

Ferner kann die Webmaschine 35 eine nicht dargestellte
Halteeinrichtung aufweisen, der der Kettfadenhalter den
aufgetrennten und herausgenommenen Kettfaden zufuhrt, so

dass die Halteeinrichtung den Kettfaden in einer gewlnsch-
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ten Position zum spateren erneuten Zufihren bereithalten

kann.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gewebe 10 zur
Verwendung in Verbundwerkstoffen und Verbundwerkstoffkdr-
pern. Das Gewebe 10 weist ein Verstirkungssystem 11 aus
Verstarkungskettfaden 13 und Verstidrkungsschussfaden 14
auf, die bindungslos in zwei verschiedenen Verstarkungsla-
gen 16, 17 Ubereinander gelegt sind und sozusagen ein Gele-
ge darstellen. Die Verstarkungsfaden 13, 14 sind von einem
Verstarkungsgarn 15 gebildet. Aus einem Bindegarn 30 mit
geringerem Titer als das Verstarkungsgarn 15 ist ein Binde-
system 12 aus Bindekettfdden 20 und Bindeschussfdden 21 ge-
bildet. Die Gewebebindung erfolgt ausschlielich innerhalb
des Bindesystems 12. Das Verstarkungssystem 11 ist zwischen
den Bindekettfdden 20 einerseits und den Bindeschussfiden
21 andererseits eingefasst und dadurch gehalten. Im Binde-
system 12 sind Bindungsstellen 22 vorgesehen. An jeder Bin-
dungsstelle 22 ist ein Bindekettfaden 20 zwigchen einem
Steherkettfaden 25 und einem Dreherkettfaden 24 eines Kett-
fadenpaars 23 von Bindekettfiden 20 hindurch gefthrt und
gehalten. Zwischen zwei benachbarten Bindungsstellen 22 ei-
nes Kettfadenpaars 23 weisen der Steherkettfaden 24 und der
Dreherkettfaden 24 wenigstens eine Uberkreuzungsstelle 26
auf. Alle Kettfaden 13, 20 verlaufen in eine Kettfadenrich-
tung K im Wesentlichen parallel zueinander. Alle Schussféa-
den 14, 21 verlaufen in eine Schussfadenrichtung S im We-
sentlichen parallel zueinander und guer zur Kettfadenrich-

tung K.
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Bezugszeichenliste:

10
11
12
13
14
15
16
17
18

20
21
22
23
24
25
26

30
31
32

35
36
37
38
39
40
41
42
43

Gewebe
Verstarkungssystem
Bindesgystem
Verstarkungskettfaden
Verstarkungsschussfaden
Verstarkungsgarn

erste Verstarkungslage
zweite Verstarkungslage

Kreuzungsstelle

Bindekettfaden
Bindeschussfaden
Bindungsstelle
Kettfadenpaar
Dreherkettfaden
Steherkettfaden

Uberkreuzungsstelle

Bindegarn
Kern

Mantel

Webmaschine
Streichbaum
Kettfadenwachter
Lamellen

erster Webschaft
zweiter Webschaft
dritter Webschaft
Warenabzug

Riet
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45 Gewebelage

46 Schmelzbereich

B Breitenrichtung

H Héhenrichtung

K Kettfadenrichtung

S Schussfadenrichtung
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Patentanspriche:

1. Gewebe (10) zur Verwendung in Verbundwerkstoffen

mit einem Verstarkungssystem (11) aus Verstarkungs-
kettfdden (13) und Verstadrkungsschussfdden (14), wobei
die Verstarkungskettfaden (13) eine erste Verstar-
kungslage (16) bilden, an die die Verstarkungsschuss-
fadden (14) ohne Bindung mit den Verstarkungskettfiden
(13) unter Bildung einer zweiten Verstarkungslage (17)

gelegt sind,

mit einem Bindesystem (12) aus Bindekettfaden (20) und
Bindeschussfaden (21), wobei das Verstarkungssystem
(11) zwischen den Bindeschussfaden (21) und den Binde-
kettfaden (20) eingefasst ist und wobei jeweils zwei
unmittelbar benachbarte Bindekettfaden (20) als Ste-
herkettfaden (25) und Dreherkettfaden (24) dienen, die
gich mehrfach kreuzen und wobei ein Bindeschussfaden
(21) an einer Bindungsstelle (22) zwischen dem Steher-

kettfaden (25) und dem Dreherkettfaden (24) verlauft.

2. Gewebe (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberkreuzungsstellen
(26) zwischen dem Steherkettfaden (25) und dem Dreher-
kettfaden (24) an der Bindungsstelle (22) mit dem Bin-

deschussfaden (21) liegen.

3. Gewebe (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bindekettfdden (20)
gegeniber den Verstidrkungskettfadden (13) kreuzungsfrei
angeordnet sind und /oder dass die Bindeschussfaden
(21) gegenlUber den Verstarkungsschussfaden (14) kreu-

zungsfrei angeordnet sind.
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Gewebe (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Kreuzungs-
stellen (18) des Verstarkungssystems (11) gleich oder
grofler ist alg die Anzahl der Bindungsstellen (22) im

Bindesystem (12).

Gewebe (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungskettfaden
(13) in der ersten Verstarkungslage (16) und die Ver-
starkungsschussfaden (14) in der zweiten Verstarkungs-

lage (17) gestreckt angeordnet sind.

Gewebe (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungssystem
(11) aus einem Verstarkungsgarn (15) und das Bindesys-
tem aus einem Bindegarn (30) hergestellt ist, wobei
der Bindegarn (30) im Querschnitt kleiner ist oder ei-
nen geringeren Titer aufweist als der Verstarkungsgarn

(15) .

Gewebe (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungsgarn (15)

Karbon- und/oder Aramid- und/oder Glasfasern aufweist.

Gewebe (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungsgarn (15)
einen Flachquerschnitt aufweist, dessen Dimension in
eine Richtung (B) grdRer ist als die Dimension recht-

winkelig dazu.

Gewebe (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bindegarn (30) aus
einem Material besteht, der sich bei der Herstellung
des Verbundwerkstoffesg im Wesentlichen vollstdndig mit

dem Kunststoff des Verbundwerkstoffes verbindet.
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10. Gewebe (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Material und der Ti-
ter des Bindegarns (30) derart festgelegt sind, dass
die interlaminare Scherfestigkeit des herzustellenden
Verbundwerkstoffes von einem durch das Verstarkungs-
gystem (11) vorgegebenen Sollwert maximal um einen

vorgegebenen Toleranzwert abweicht.

11. Gewebe (10) nach Anspruch 4,

12.

13.

dadurch gekennzeichnet, dass das Bindegarn (30) Kunst-

stoff enthdlt uns insbesondere ein Phenoxy-Garn ist.

Gewebe (10) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bindegarn (30) einen
Kern (31) und einen den Kern (31) umschlieRenden Man-
tel (32) aufweist, wobei der Kern (31) eine hdhere

Schmelztemperatur hat als der Mantel (32).

Verfahren zur Herstellung eines Gewebes (10) zur Ver-

wendung in Verbundwerkstoffen mit folgenden Schritten:

Bestlcken einer Webmaschine (35) mit Verstarkungskett-
faden (13) und Bindekettfdden (20) sowie Verstarkungs-

schusgfdden (14) und Bindeschussfaden (21),

EinschieRen der Verstarkungsschussfidden (14) und Bin-

deschussfidden (21) in einer vorgegebenen Reihenfolge,

wobei gich bei einem Schusseintrag mit einem Verstir-
kungsschussfaden (14) alle Verstarkungskettfdden (13)

immer in demselben Oberfach oder Unterfach befinden,

und wobei sich bei einem Schusseintrag mit einem Bin-

deschugsfaden (21) ein als Dreherkettfaden (24) die-

-04-
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nender Bindekettfaden (20) jeweils in demselben Ober-
fach oder Unterfach befindet, wadhrend sich ein als

Steherkettfaden (25) dienender Bindekettfaden (20) so-
wie die Verstarkungskettfaden (13) im jeweils anderen

Fach befinden,

Uberkreuzen des Dreherkettfaden (24) mit dem Steher-
kettfaden (25) zwischen den Schusseintridgen mit dem

Bindeschussfaden (21),

wodurch ein Verstarkungssystem (11) aus Verstarkungs-
gschussfaden (14) und Verstarkungskettfiden (13) gebil-
det wird, bei dem die Verstarkungskettfaden (13) eine
erste Verstarkungslage (16) bilden, an die die Ver-
stadrkungsschussfidden (14) ohne Bindung mit den Ver-
starkungskettfaden (13) unter Bildung einer zweiten

Verstarkungslage (17) gelegt sind,

und wodurch ein Bindesystem (12) aus Bindeschussfaden
(21) und Bindekettfaden (20) gebildet wird, das das

Verstarkungssystem (11) eingefasst.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungskettfaden
(13) in einem einzigen gemeinsamen Webschaft (41) der
Webmaschine (35) geflhrt werden und dass die Steher-
kettfadden (25) und die Dreherkettféden (24) in unter-
gchiedlichen Webschaften (39, 40) der Webmaschine (35)

gefthrt werden.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffkodr-
pers mit wenigstens einer Gewebelage aus Gewebe (10)

nach einem der Ansprliche 1 bis 12,

wobel zur Anpassung des Gewebes (10) an die gewlnschte

-25-
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Form des Verbundwerkstoffkdrpers an zumindest einem
Schmelzbereich (46) ein Schmelzen der Faden (20, 21)
des Bindesystems (12) durch thermische Einwirkung er-
folgt.
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