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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Faserverbundwerkstoffbauteil (10) mit Faserbiindeln
(20) und mit einer Matrix aus thermoplastischem und/oder
duroplastischem Material, wobei die Faserbiindel (20) derart
angeordnet werden, dass sie ein Profil (P) bilden, wobei zwi-
schen den Faserblindeln (20) Verstrebungsmittel (30) ange-
ordnet sind.

Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Faserverbundwerkstoffbauteils
(10) sowie die Verwendung von Faserbiindeln (20) und Ver-
strebungsmitteln (30) zur Herstellung eines Faserverbund-
werkstoffbauteils (10).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Faser-
verbundwerkstoffbauteil, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Faserverbundwerkstoffbauteils sowie die
Verwendung von Faserblndeln und Verstrebungs-
mitteln zur Herstellung eines Faserverbundwerkstoff-
bauteils.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
man aus mit thermoplastischem Material vorgetrank-
te Faserbiindel und/oder Gelege und/oder Gewebe
flachig anordnet, um Bauteile aufzubauen. Auch ist
bekannt, dass man einzelne Stellen von faserver-
starktem Kunststoff mit thermoplastischem Material
mit und ohne Fasern umspritzt. Diese Verfahren die-
nen dazu, Stellen mit héherer Belastung, insbeson-
dere Stellen der Krafteinleitung zu verstarken und so
die Stabilitdt des Bauteils zu erhdhen.

[0003] Zudem ist bekannt, Bauteile im Spritzguss
herzustellen. Dabei wird eine Spritzgussform ein tex-
tiles Fasermaterial (wie zum Beispiel Gelege, Ge-
webe, Gestricke, Biindel oder dergleichen) eingelegt
und anschlielRend mit thermoplastischem Material mit
und ohne Fasern umspritzt. Aus den vorgenannten
Verfahren werden Schalen oder Hohlbauteile mit ge-
schlossener Flache oder dergleichen hergestellt.

[0004] Die DE 10 2006 040 784 A1 offenbart bei-
spielsweise ein Spritzgussverfahren fir faserver-
starkte Kraftfahrzeugteile aus faserverstarkten Ther-
moplasten durch Spritzguss.

[0005] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren weisen jedoch den Nachteil auf, dass nur
,2-D” Faseranordnungen der Endlosfasern vorgese-
hen werden. Zugleich bewegt man sich dabei im
Grenzbereich der Leichtbaufahigkeit und im Grenz-
bereich dessen, was mit belastungsgerechter Faser-
lage erreichbar ist. Daruber hinaus wird ein hoher Ma-
terialeinsatz notwendig und es kann zu nicht uner-
heblichem Verschnitt kommen.

[0006] Wiinschenswert ware es daher, leichter, be-
lastungsgerechter, mit weniger Materialeinsatz und
weniger Verschnitt bauen zu kénnen.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Faserverbundwerkstoffbauteil, ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Faserverbundwerkstoff-
bauteils sowie die Verwendung von Faserbiindeln
und Verstrebungsmitteln der eingangs genannten Art
in vorteilhafter Weise weiterzubilden, insbesondere
dahingehend, dass leichter gebaut werden kann, be-
lastungsgerechtere Faserlagen méglich sind, der Ma-
terialeinsatz verringert sowie auch der Verschnitt ver-
ringert werden kann.
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[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal ge-
I6st durch ein Faserverbundwerkstoffbauteil mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Danach ist vorgesehen,
dass ein Faserverbundwerkstoffbauteil mit Faserbiin-
deln und mit einer Matrix aus thermoplastischem und/
oder duroplastischem Material bereitgestellt wird, wo-
bei die Faserbiindel derart angeordnet werden, dass
sie ein Profil bilden, wobei zwischen den Faserbin-
deln Verstrebungsmittel angeordnet sind.

[0009] Dadurch ergibt sich erfindungsgemaf der
Vorteil, dass insgesamt leichter als aus dem Stand
der Technik bekannt gebaut werden kann, dariber
hinaus eine dreidimensionale Anordnung von End-
losfasern ermdglicht ist und eine belastungsgerech-
tere Faserlage bereitgestellt werden kann. Hierdurch
wird weiter erreicht, dass vorteilhafterweise der Ma-
terialeinsatz verringert werden kann und es zu weni-
ger Verschnitt kommt.

[0010] Ferner ist denkbar, dass wenigstens ein Fa-
serblindel ein UD-Faserblindel umfassend mehrere
unidirektional angeordnete Fasern ist.

[0011] UD-Faserbiindel sind Bindel umfassend
mehrere unidirektional angeordnete Fasern, d. h. bei-
spielsweise auch Faserbiindel, die auch keine Ver-
drehung der Fasern aufweisen. Die Fasern kénnen
beispielsweise Kohlefasern sein. Denkbar ist auch,
dass die Fasern Glasfasern sind. Ebenso kénnen
aber grundsétzlich auch Fasern aus einem sonstigen
geeigneten Werkstoff gewahlt werden.

[0012] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
wenigstens ein Faserbiindel ausschlielich aus unidi-
rektional angeordneten Fasern in Richtung des Ver-
laufs der Faserblindel besteht. Die ermdglicht ei-
nen einfachen Aufbau des Faserverbundwerkstoff-
bauteils.

[0013] Darlber hinaus ist denkbar, dass wenigstens
ein Faserbilindel erste unidirektional angeordnete Fa-
sern in Richtung des Verlaufs der Faserblindel und
zweite unidirektional angeordnete Fasern, mit denen
die ersten Fasern umflochten sind, aufweist. Hier-
durch kann die Stabilitdt des Faserbliindels verbes-
sert werden.

[0014] Es ist méglich, dass zumindest ein Faserbin-
del an einer Kante des Profils des Faserverbundwerk-
stoffbauteils angeordnet ist und/oder wobei die Fa-
serbundel und die Verstrebungsmittel ein rdumliches
Profil bilden.

[0015] Es ist denkbar, dass mindestens 3 Faserblin-
del vorgesehen sind und/oder dass die Faserbindel
raumlich angeordnet werden.

[0016] Das Faserverbundverbundwerkstoffbauteil
kann ein Karosseriebauteil oder dergleichen sein.
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Denkbar ist beispielsweise, dass das Faserbund-
werkstoffbauteil ein Dachquerverbindungselement
wie z. B. der Windlauf (d. h. die Dachquerverbindung
im Bereich zwischen den beiden A-Saulen des Kraft-
fahrzeugs) eines Fahrzeugs ist.

[0017] Mittels der Faserbindel mit Endlosfasern
kénnen radumliche Anordnungen bereitgestellt wer-
den. Durch die entsprechende Anordnung mit Ver-
strebungsmitteln kdnnen steife und stabile Profile be-
reitgestellt werden, so dass deutlich leichter gebaut
werden kann. Folglich wird ein sehr hohes Leichtbau-
potenzial bereitgestellt und ermdglicht. Darlber hin-
aus sind beliebige Profilgeometrien erzeugbar, was
insbesondere bei Bauteilen mit hohem Freiformfla-
chenanteil von Vorteil ist.

[0018] Des Weiteren ist méglich, dass die Fasern
derart angeordnet sind, dass sie Biegespannungen
und/oder Zugspannungen und/oder Druckspannun-
gen aufnehmen bzw. aufnehmen kénnen und/oder.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass belastungs-
gerecht gebaut werden kann, wobei insbesondere
Faserverbundwerkstoffbauteile bereitgestellt werden
kénnen, die derart gestaltet sind, dass sie fir die
an ihnen anliegenden Biegespannungen und/oder
Zugspannungen und/oder Druckspannungen gemaf
Auslegung belastungsgerecht ausgestaltet sind

[0019] Ferner ist denkbar, dass die Verstrebungs-
mittel derart angeordnet sind, dass sie Torsionskréfte
und/oder Schubkréfte Ubertragen und/oder aufneh-
men bzw. aufnehmen kénnen. Hierdurch ergibt sich
der Vorteil, dass die neben den Biegespannungen,
Zugspannungen oder Druckspannungen auftreten-
den Torsionskréfte oder Schubkréfte nicht durch die
Faserblndel, sondern durch die hierfir vorgesehe-
nen Verstrebungsmittel aufgenommen werden kon-
nen. Hierdurch wird insgesamt die Stabilitat des Fa-
serverbundwerkstoffbauteils erhéht, da flr die jeweils
auftretenden Belastungen eigene Elemente, namlich
fir zum Beispiel Biegespannung und/oder Zugspan-
nung und/oder Druckspannung die Faserbiindel und
fur die Torsionskréfte und/oder Schubkréfte die Ver-
strebungsmittel vorgesehen sind. Hierdurch wird ei-
ne sehr stabile Struktur erreicht, wobei gleichzeitig
jedoch das Gewicht nicht signifikant erhdht werden
muss.

[0020] Auflerdem ist moglich, dass zumindest ein
Faserblndel zumindest einen freiliegenden Abschnitt
aufweist, an dem keine Verstrebungsmittel angeord-
net sind, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass
die Faserbindel in regelmaRigen oder unregelma-
Rigen Abstanden freiliegende Abschnitte aufweisen
und/oder dass der freiliegende Abschnitt zumindest
teilweise gekrimmt oder gerade ist. Die freiliegen-
den Abschnitte erlauben es, die Faserbundel bei der
Herstellung direkt im Werkzeug einzuspannen. Hier-
durch wird verhindert, dass sich das Faserbundel
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beim Einspritzen des thermoplastischen und/oder du-
roplastischen Materials verschieben kann, was uner-
winscht ist. Die Fertigungsgenauigkeit des Faserver-
bundwerkstoffbauteils wird hierdurch erhdht. Gleich-
zeitig wird auch Gewicht eingespart, weil weniger
thermoplastisches und/oder duroplastisches Material
eingesetzt wird bzw. nur die Masse an Material ein-
gesetzt wird, die notwendig ist. Der Umstand, dass
die Faserbiindel in regelmafiigen oder unregelmafi-
gen Abstanden freiliegende Abschnitte aufweisen, ist
weiter deshalb vorteilhaft, weil hierdurch an diesen
Punkten die Faserbindel gutim Werkzeug fixiert wer-
den kénnen.

[0021] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
die Verstrebungsmittel aus Streben und/oder Schub-
flachen gebildet sind, und/oder dass die Verstre-
bungsmittel durch Anspritzen von thermoplastischem
und/oder duroplastischem Material oder durch Faser-
blndel gebildet sind. Hierdurch ergibt sich der Vor-
teil, dass leicht bauende Elemente, die zudem ein-
fach erzeugt werden kénnen, als Verstrebungsmit-
tel eingesetzt werden konnen. Dies ist kostenglinstig
und erlaubt gleichzeitig eine leicht bauende Struktur.
Das thermoplastische und/oder duroplastische Mate-
rial kann auch faserverstarkt sein.

[0022] Denkbar ist weiter, dass die Faserbilindel in
Entformungsrichtung so versetzt angeordnet sind,
dass sie ohne Schieber aus dem Spritzgusswerkzeug
entfernbar sind. Dies erleichtert die Herstellung und
fuhrt darliber hinaus zu einer Verringerung der Her-
stellungszeiten, da die Entformung aus dem Spritz-
gusswerkzeug erleichtert ist. Durch den Wegfall des
Schiebers werden erhebliche Kosteneinsparungen
mdglich, weil das erforderliche Werkzeug weniger
komplex ist und kostengilinstiger hergestellt werden
kann.

[0023] Aulerdem ist mdglich, dass das Faserbiindel
mit geraden Bereichen und/oder gekrimmten Berei-
chen vorgesehen ist. Hierdurch ergibt sich der Vor-
teil, dass die Faserblindel somit einer beliebigen Kur-
ve ndherungsweise folgen kénnen. Denkbar ist, dass
die Bindel so gestaltet sind, dass sie aus geraden
Bereichen und zum Beispiel kurzen gekrimmten Be-
reichen bestehen. In den kurzen gekrimmten Berei-
chen missen die Faserblindel beispielsweise nicht
umspritzt sein, damit sie im Werkzeug dort fixiert
werden kdnnen. Dies erlaubt eine besonders einfa-
che Herstellung des Profils. AuRerdem wird die Her-
stellung vereinfacht, da in den gekrimmten Berei-
chen keine Umspritzung erforderlich ist. Auflerdem
ist es von Vorteil, dass durch eine derartige Buindel-
gestaltung aus geraden und gekrimmten Bereichen
einer beliebigen Kurve naherungsweise gefolgt wer-
den kann, da hierdurch im Wesentlichen jegliche Frei-
formflache erzeugt werden kann.
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[0024] Dariber hinaus betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung eines Faserver-
bundwerkstoffbauteils mit den Merkmalen des An-
spruchs 8. Danach ist vorgesehen, dass bei einem
Verfahren zur Herstellung eines Faserverbundwerk-
stoffbauteils mit Faserbliindeln und mit einer Matrix
aus thermoplastischem und/oder duroplastischem
Material derart vorgegangen wird, dass die Faser-
biindel derart angeordnet werden, dass sie ein Pro-
fil bilden, wobei zwischen den Faserblndeln Verstre-
bungsmittel angeordnet sind oder werden.

[0025] Dadurch ergibt sich erfindungsgema der
Vorteil, dass insgesamt leichter als aus dem Stand
der Technik bekannt gebaut werden kann, dartber
hinaus eine dreidimensionale Anordnung von End-
losfasern ermdglicht ist und eine belastungsgerech-
tere Faserlage bereitgestellt werden kann. Hierdurch
wird weiter erreicht, dass vorteilhafterweise der Ma-
terialeinsatz verringert werden kann und es zu weni-
ger Verschnitt kommt.

[0026] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
die Faserblindel UD-Faserblindel umfassend mehre-
re unidirektional angeordnete Fasern sind.

[0027] UD-Faserblindel sind Bindel umfassend
mehrere unidirektional angeordnete Fasern, d. h. bei-
spielsweise auch Faserbtlindel, die auch keine Ver-
drehung der Fasern aufweisen. Die Fasern kénnen
beispielsweise Kohlefasern sein. Denkbar ist auch,
dass die Fasern Glasfasern sind. Ebenso kénnen
aber grundséatzlich auch Fasern aus einem sonstigen
geeigneten Werkstoff gewahlt werden.

[0028] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
wenigstens ein Faserblindel ausschliellich aus unidi-
rektional angeordneten Fasern in Richtung des Ver-
laufs der Faserblindel besteht. Die ermdglicht ei-
nen einfachen Aufbau des Faserverbundwerkstoff-
bauteils.

[0029] Darlber hinaus ist denkbar, dass wenigstens
ein Faserbiindel erste unidirektional angeordnete Fa-
sern in Richtung des Verlaufs der Faserbiindel und
zweite unidirektional angeordnete Fasern, mit denen
die ersten Fasern umflochten sind, aufweist. Hier-
durch kann die Stabilitdt des Faserblindels verbes-
sert werden.

[0030] Es ist denkbar, dass mindestens 3 Faserblin-
del vorgesehen sind und/oder dass die Faserbindel
raumlich angeordnet werden.

[0031] Das Faserverbundverbundwerkstoffbauteil
kann ein Karosseriebauteil oder dergleichen sein.

[0032] Mittels der Faserbiindel mit Endlosfasern
kénnen raumliche Anordnungen bereitgestellt wer-
den. Durch die entsprechende Anordnung mit Ver-
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strebungsmitteln kdnnen steife und stabile Profile be-
reitgestellt werden, so dass deutlich leichter gebaut
werden kann. Folglich wird ein sehr hohes Leichtbau-
potenzial bereitgestellt und ermoglicht. Dariber hin-
aus sind beliebige Profilgeometrien erzeugbar, was
insbesondere bei Bauteilen mit hohem Freiformfla-
chenanteil von Vorteil ist.

[0033] Die vorstehend im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemaflen Faserverbundwerkstoff-
bauteil bzw. den méglichen Ausflihrungsbeispielen
beschriebenen Merkmale und Vorteile kbnnen allein
oder in Kombination ebenfalls bei dem erfindungs-
gemalen Verfahren zur Herstellung eines Faser-
verbundwerkstoffbauteils oder den nachstehend be-
schriebenen moglichen Ausflihrungsbeispielen des
Verfahrens vorgesehen sein.

[0034] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
zumindest ein Faserbiindel an einer Kante des Pro-
fils des Faserverbundwerkstoffbauteils angeordnet
ist oder wird und/oder wobei die Faserbiindel und die
Verstrebungsmittel ein réumliches Profil bilden.

[0035] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
die Fasern derart angeordnet sind oder werden, dass
sie Biegespannungen und/oder Zugspannungen und/
oder Druckspannungen aufnehmen bzw. aufnehmen
kénnen. Dartiber hinaus kann vorgesehen sein, dass
die Verstrebungsmittel derart angeordnet sind oder
werden, dass sie Torsionskrafte und/oder Schub-
krafte Ubertragen und/oder aufnehmen bzw. lbertra-
gen und/oder aufnehmen kénnen. Dies erleichtert,
wie vorstehend bereits beschrieben, eine belastungs-
gerechte Auslegung des Faserverbundwerkstoffbau-
teils und unterstutzt das Bestreben, mdglichst leicht
zu bauen.

[0036] Aulerdem ist moglich, dass zumindest ein
Faserblndel zumindest einen freiliegenden Abschnitt
aufweist, an dem keine Verstrebungsmittel angeord-
net sind, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass
die Faserbindel in regelmafRigen oder unregelma-
Rigen Abstanden freiliegende Abschnitte aufweisen
und/oder dass der freiliegende Abschnitt zumindest
teilweise gekrimmt oder gerade ist. Wie vorstehend
bereits im Detail beschrieben, ergibt sich hierdurch
der Vorteil, dass hierdurch im Wesentlichen jegliche
Freiformflache erzeugt werden kann. Ferner kann
die Genauigkeit der Formgebung verbessert werden,
weil die Faserbiindel direkt im Werkzeug durch ent-
sprechende Ausnehmungen im Werkzeug fixiert wer-
den kdnnen, so dass ein Verrutschen der Faserbin-
del zuverlassig verhindert werden kann.

[0037] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Fa-
serblndel trocken eingesetzt werden. Hierdurch wird
beispielsweise erreicht, dass das Einsetzen in das
Werkzeug erleichtert werden kann. Auch sind An-
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wendungsfalle denkbar, in denen es nicht erwiinscht
ist, vorgetrankte Faserbiindel einzusetzen.

[0038] Des Weiteren ist jedoch ebenso mdglich,
dass die Faserblndel vorgetrankt eingesetzt werden.
Hierdurch kann beispielsweise eine Vorvernetzung
und ein besserer Halt und Verbund mit dem umge-
benden Material erreicht werden, sofern dies erfor-
derlich ist.

[0039] Darlber hinaus ist denkbar, dass die Faser-
bindel in Entformungsrichtung so versetzt angeord-
net werden, dass sie ohne Schieber im Spritzguss-
werkzeug entformt werden kénnen. Hierdurch wird
die Werkzeugherstellung des Spritzgusswerkzeuges
vereinfacht und kann wesentlich kostengtinstiger rea-
lisiert werden.

[0040] Auflerdem ist mdglich, dass die Verstre-
bungsmittel aus Streben und/oder Schubflachen ge-
bildet werden und/oder dass die Verstrebungsmittel
durch Anspritzen von thermoplastischem und/oder
duroplastischem Material oder durch Faserbiindel
gebildet werden. Hierdurch ergibt sich der Vorteil,
dass leicht bauende Elemente, die zudem einfach er-
zeugt werden kénnen, als Verstrebungsmittel einge-
setzt werden kénnen. Dies ist kostenglinstig und er-
laubt gleichzeitig eine leicht bauende Struktur.

[0041] Auflierdem ist mdglich, dass die Faserbiindel
mit geraden Bereichen und/oder gekriimmten Berei-
chen vorgesehen werden. Hierdurch ergibt sich der
Vorteil, dass die Faserblindel somit einer beliebigen
Kurve naherungsweise folgen kénnen. Denkbar ist,
dass die Bindel so gestaltet sind, dass sie aus ge-
raden Bereichen und zum Beispiel kurzen gekrimm-
ten Bereichen bestehen. In den kurzen gekrimmten
Bereichen missen die Faserblindel beispielsweise
nicht umspritzt sein, damit sie im Werkzeug dort fi-
xiert werden kénnen. Dies erlaubt eine besonders
einfache Herstellung des Profils. Aulerdem wird die
Herstellung vereinfacht, da in den gekrimmten Be-
reichen keine Umspritzung erforderlich ist. AuRerdem
ist es von Vorteil, dass durch eine derartige Biindel-
gestaltung aus geraden und gekrimmten Bereichen
einer beliebigen Kurve ndherungsweise gefolgt wer-
den kann, da hierdurch im Wesentlichen jegliche Frei-
formflache erzeugt werden kann.

[0042] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Verwendung von UD-Faserbiindeln und
Verstrebungsmitteln zur Herstellung von Faserver-
bundwerkstoffbauteilen mit den Merkmalen des An-
spruchs 15. Danach ist vorgesehen, dass Faser-
bindel und Verstrebungsmittel zur Herstellung von
Faserverbundwerkstoffbauteilen verwendet werden,
wobei die Faserblindel zumindest an den &uf3eren
Kanten des Profils des Faserverbundwerkstoffbau-
teils angeordnet sind und wobei zwischen den Fa-
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serblndeln Verstrebungsmittel angeordnet sind oder
werden.

[0043] Es ist denkbar, dass mindestens 3 Faserblin-
del vorgesehen sind und/oder dass die Faserbindel
raumlich angeordnet werden. Die Verstrebungsmittel
kdnnen nicht faserverstarkt ausgefuhrt sein.

[0044] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
die Verwendung von Faserbundeln und Verstre-
bungsmitteln zur Herstellung eines Faserverbund-
werkstoffbauteils nach einem der Anspriiche 1 bis
7 erfolgt und/oder zur Herstellung eines Faserver-
bundwerkstoffbauteils in einem Herstellungsverfah-
ren nach einem der Anspriiche 8 bis 14 erfolgt.

[0045] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf die Be-
zug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

[0046] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines
erfindungsgemafen Faserverbundwerkstoffbauteils,
hergestellt durch ein erfindungsgeméaRes Verfahren
sowie Erhalten durch eine erfindungsgemalie Ver-
wendung von Faserblindeln und Verstrebungsmit-
teln;

[0047] Fig. 2 eine Draufsicht auf das Werkzeug flr
die erfindungsgemafe Herstellung eines erfindungs-
gemalen Faserverbundwerkstoffbauteils;

[0048] Fig. 3 eine Darstellung des Schnittes A-A aus
Fig. 2;

[0049] Fig. 4 eine Darstellung des Schnittes B-B aus
Fig. 2;

[0050] Fig. 5 eine perspektivische Darstellung des
erfindungsgemafen Faserverbundwerkstoffbauteils;

[0051] Fig. 6 eine weitere perspektivische Dar-
stellung des erfindungsgemalfen Faserverbundwerk-
stoffbauteils; und

[0052] Fig. 7 eine weitere perspektivische Dar-
stellung des erfindungsgemalfen Faserverbundwerk-
stoffbauteils.

[0053] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemalles Faser-
verbundwerkstoffbauteil 10 ohne umgebendes Mate-
rial, das durch ein Verfahren zur Herstellung des er-
findungsgemaRen Faserverbundwerkstoffbauteils 10
erhalten wird.

[0054] Bei dem Herstellungsverfahren zur Herstel-
lung des in Fig. 1 gezeigten Faserverbundwerkstoff-
bauteils 10 werden hier zunachst Faserbiindel 20
raumlich als Profil P angeordnet.
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[0055] Das Profil P weist hier vier im Wesentlichen
parallel angeordnete Faserbiindel 20 mit Fasern 25
auf. Zwischen den Faserbiindeln 20 sind mehrere
Verstrebungsmittel 30 vorgesehen.

[0056] Mittels einer Matrix aus thermoplastischem
und/oder duroplastischem Material werden die Fa-
serbundel 20 und die Verstrebungsmittel 30 mitein-
ander verbunden. Die Verstrebungsmittel 30 kénnen
dabei Bestandteil der Matrix sein.

[0057] Das fertige Faserverbundwerkstoffbauteil 10
weist somit Faserbiindeln 20 und eine Matrix auf. Da-
bei sind die Faserbiindel 20 derart angeordnet, dass
sie ein Profil P bilden, wobei zwischen den Faserbiin-
deln 20 Verstrebungsmittel 30 angeordnet sind.

[0058] Die Faserblindel 20 sind hier UD-Faserbiin-
del, die mehrere unidirektional angeordnete Fasern
25 aufweisen.

[0059] Es ist moglich, dass die Faserbiindel 20 aus-
schlielich aus unidirektional angeordnete Fasern in
Richtung des Verlaufs der Faserblindel bestehen.

[0060] Alternativ ist aber auch denkbar, dass die Fa-
serbindel 20 erste unidirektional angeordnete Fa-
sern in Richtung des Verlaufs der Faserbiindel 20
und zweite unidirektional angeordnete Fasern, mit
denen die ersten Fasern umflochten sind, aufweisen.

[0061] In diesem Zusammenhang kann auch vorge-
sehen sein, dass wenigstens ein Faserblndel aus-
schliellich aus unidirektional angeordnete Fasern in
Richtung des Verlaufs der Faserbiindel besteht und
wenigstens ein weiteres Faserbiindel erste unidirek-
tional angeordnete Fasern in Richtung des Verlaufs
der Faserbiindel 20 und zweite unidirektional ange-
ordnete Fasern, mit denen die ersten Fasern um-
flochten sind, aufweist.

[0062] Die Faserblindel 20 sind dabei zumindest an
den auBeren Kanten des Profils P des Faserverbund-
werkstoffbauteils 10 angeordnet und zwischen den
Faserbindeln 20 sind Verstrebungsmittel 30, z. B.
Rippen und Schubflachen, vorgesehen und ange-
ordnet, sodass sich eine fachwerkartige Profilstruk-
tur ergeben kann. Sodann werden die Faserbiindel
20 und die Verstrebungsmittel 30 mit thermoplasti-
schem oder duroplastischem Material umspritzt bzw.
die Verstrebungsmittel durch den Anspritzen an die
Faserbiindel 20 erzeugt.

[0063] Die Kréafte werden sodann durch die Fasern
25 Ubertragen, wobei das thermoplastische oder du-
roplastische Material die Verbindung zwischen den
Faserblndeln 20 herstellt. Durch die rdumliche An-
ordnung kénnen Profile P mit hoher Steifigkeit und
hoher Stabilitdt bei minimalem Gewicht hergestellt
werden. Durch die freie Anordnung der Faserbundel
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20 im Raum koénnen beliebige Profilformen ermdg-
licht werden, die zum Beispiel fiur B-Saulen, Trag-
strukturen, Scheibenrahmen usw. verwendet werden
kénnen.

[0064] Die Fasern 25 kénnen derart angeordnet wer-
den, dass sie Biegespannungen und/oder Zugspan-
nungen und/oder Druckspannungen aufnehmen.

[0065] Die Verstrebungsmittel 30 werden derart an-
geordnet, dass sie Torsionskrafte und/oder Schub-
krafte Ubertragen und/oder aufnehmen kénnen.

[0066] Es ist denkbar, dass die Faserblindel 20 tro-
cken eingesetzt werden. Denkbar ist aber auch, dass
sie vorgetrankt eingesetzt werden kénnen.

[0067] Die Verstrebungsmittel 30 kdnnen aus Stre-
ben oder Schubflachen gebildet sein und es ist weiter
denkbar, dass die Verstrebungsmittel durch Ansprit-
zen von thermoplastischem oder duroplastischem
Material oder durch Faserbundel 20 gebildet werden.

[0068] Es ist denkbar, dass die Faserbiindel 20 in
Entformungsrichtung so versetzt angeordnet werden,
dass sie ohne Schieber aus dem Spritzgusswerkzeug
entfernt werden kénnen.

[0069] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
die Faserbiindel 20 so gestaltet sind, dass sie aus ge-
raden Bereichen und kurzen gekrimmten Bereichen
bestehen und so einer beliebigen Kurve naherungs-
weise folgen kdénnen.

[0070] Das erfindungsgemale Verfahren bzw.
das erfindungsgemafRe Faserverbundwerkstoffbau-
teil sowie die erfindungsgemaflle Verwendung von
Faserblndeln und Verstrebungsmitteln erlauben es,
raumliche Anordnungen der UD-Faserbindel 20 mit
Endlosfasern 25 zu erreichen, die nahezu beliebige
Formgebungen ermdglichen. Es kénnen steife und
stabile Profile P erreicht werden, die darlber hinaus
deutlich leichter als vergleichbare, bekannte Profile
sein kdnnen. Somit ist ein sehr hohes Leichtbaupo-
tenzial mdglich. Dartber hinaus sind beliebige Profil-
geometrien oder beliebige Bauteilformgebungen er-
zeugbar und es wird ein geringerer Materialbedarf er-
reicht. Insbesondere ist weniger Verschnitt bzw. kein
Verschnitt vorhanden.

[0071] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das Werk-
zeug W fir die erfindungsgemaRe Herstellung ei-
nes erfindungsgemalen Faserverbundwerkstoffbau-
teils 10, hier ein Dachquerelement fiir ein Kraftfahr-
zeug, namlich ein Windlauf. Fig. 3 zeigt eine Darstel-
lung des Schnittes A-A aus Fig. 2 und Fig. 4 zeigt
eine Darstellung des Schnittes B-B aus Fig. 2.

[0072] Das Faserverbundwerkstoffbauteil 10 gemaf
Fig. 2 weist sdmtliche vorstehend im Zusammenhang
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mit Fig. 1 gezeigten und beschriebenen Merkmale
auf. Auch hier sind Faserbiindel 20 raumlich als Pro-
fil P angeordnet und zwischen den Faserblindeln 20
sind Verstrebungsmittel 30 angeordnet, die die Fa-
serblindel 20 miteinander verbinden. Die Faserbiin-
del 20 kdnnen wie im Zusammenhang mit Fig. 1 be-
schriebene UD-Faserbiindel sein.

[0073] Wie aus den Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 gut
ersichtlich ist, sind in regelmafigen Abstanden frei-
liegende Abschnitte 22 vorgesehen, an denen kei-
ne Verstrebungsmittel 30 angeordnet sind. In diesen
freiliegenden Abschnitten 22 sind die Faserbiindel
20 dabei direkt im Werkzeug W eingelegt, wie dies
insbesondere in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist. Folg-
lich sind die Faserblndel 20 beim Einspritzen von
thermoplastischem oder duroplastischem Material an
dieser Stelle im Werkzeug fixiert und bewegen sich
nicht aus der Form. Eine hohe Formgenauigkeit ist
daher mdglich.

[0074] Die Faserbiindel 20 kénnen in regelmali-
gen oder unregelmaliigen Abstdnden freiliegende
Abschnitte 22 aufweisen. Grundsatzlich kann der frei-
liegende Abschnitt 22 zumindest teilweise gekrimmt
oder gerade sein.

[0075] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Darstellung
des erfindungsgemaRen Faserverbundwerkstoffbau-
teils 10 gemaf den Fig. 2 bis Fig. 4. In den Fig. 6 und
Fig. 7 ist gebrochen das in Fig. 5 gezeigte Faserver-
bundwerkstoffbauteils 10 gezeigt.

[0076] Die Faserbliindel 20 sind dabei jeweils in den
Kantenbereichen des Faserverbundwerkstoffbauteils
10 angeordnet. Hierdurch wird erreicht, die Fasern
der Faserblndel 20 Biegespannungen und Zugspan-
nungen und Druckspannungen aufnehmen kénnen.

[0077] Die Verstrebungsmittel 30 sind demgegen-
Uber derart angeordnet, dass sie Torsionskrafte und/
oder Schubkrafte Ubertragen und/oder aufnehmen
bzw. aufnehmen kénnen.
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Patentanspriiche

1. Faserverbundwerkstoffbauteil (10) mit Faser-
biindeln (20) und mit einer Matrix aus thermoplasti-
schem und/oder duroplastischem Material, wobei die
Faserbiindel (20) derart angeordnet werden, dass sie
ein Profil (P) bilden, wobei zwischen den Faserbiin-
deln (20) Verstrebungsmittel (30) angeordnet sind.

2. Faserverbundwerkstoffbauteil (10) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Faserbiindel (20) ein UD-Faserblindel um-
fassend mehrere unidirektional angeordnete Fasern
(25) ist.

3. Faserverbundwerkstoffbauteil (10) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Faserbiindel (20) ausschlief3lich aus uni-
direktional angeordnete Fasern in Richtung des Ver-
laufs der Faserbiindel besteht.

4. Faserverbundwerkstoffbauteil (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Faserblindel (20) ers-
te unidirektional angeordnete Fasern in Richtung des
Verlaufs der Faserbiindel (20) und zweite unidirektio-
nal angeordnete Fasern, mit denen die ersten Fasern
umflochten sind, aufweist.

5. Faserverbundwerkstoffbauteil (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstrebungsmittel (30) Rippen
und/oder Schubflachen sind oder umfassen und/oder
dass zumindest ein Faserbiindel (20) an einer Kan-
te des Profils (P) des Faserverbundwerkstoffbauteils
(10) angeordnet ist und/oder dass die Faserbin-
del (20) und die Verstrebungsmittel (30) ein raum-
liches Profil bilden und/oder dass die Faserbiindel
(20) derart angeordnet sind, dass sie Biegespannun-
gen und/oder Zugspannungen und/oder Druckspan-
nungen aufnehmen bzw. aufnehmen kdnnen und/
oder dass die Verstrebungsmittel (30) derart ange-
ordnet sind, dass sie Torsionskrafte und/oder Schub-
krafte Ubertragen und/oder aufnehmen bzw. aufneh-
men kénnen.

6. Faserverbundwerkstoffbauteil (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Faserbiindel (20) zu-
mindest einen freiliegenden Abschnitt (22) aufweist,
an dem keine Verstrebungsmittel (30) angeordnet
sind, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die
Faserbiindel (20) in regelmaRigen oder unregelma-
Rigen Abstanden freiliegende Abschnitte (22) aufwei-
sen und/oder dass der freiliegende Abschnitt (22) zu-
mindest teilweise gekrimmt oder gerade ist.

7. Faserverbundwerkstoffbauteil (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstrebungsmittel (30) aus Stre-
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ben und/oder Schubflachen gebildet sind, und/oder
dass die Verstrebungsmittel (30) durch Anspritzen
von thermoplastischem und/oder duroplastischem
Material oder durch Faserbiindel gebildet sind und/
oder dass die Faserblndel (20) in Entformungsrich-
tung so versetzt angeordnet sind, dass sie ohne
Schieber aus dem Spritzgusswerkzeug entfernbar
sind und/oder dass das Faserbindel (20) mit gera-
den Bereichen und/oder gekrimmten Bereichen vor-
gesehen ist.

8. Verfahren zur Herstellung eines Faserverbund-
werkstoffbauteils (10) mit Faserblndeln (20) und mit
einer Matrix aus thermoplastischem und/oder duro-
plastischem Material, wobei Faserbiindel (20) derart
angeordnet werden, dass sie ein Profil (P) bilden, wo-
bei zwischen den Faserbliindeln (20) Verstrebungs-
mittel (30) angeordnet sind oder werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Faserbiindel (20) ein
UD-Faserbiindel umfassend mehrere unidirektional
angeordnete Fasern (25) ist.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Faserbindel
(20) ausschlieRlich aus unidirektional angeordnete
Fasern in Richtung des Verlaufs der Faserbiindel be-
steht.

11. Faserverbundwerkstoffbauteil (10) nach einem
der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Faserbiindel (20) erste unidirek-
tional angeordnete Fasern in Richtung des Verlaufs
der Faserbiindel (20) und zweite unidirektional an-
geordnete Fasern, mit denen die ersten Fasern um-
flochten sind, aufweist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, wobei zumindest ein Fa-
serbiindel (20) an einer Kante des Profils (P) des Fa-
serverbundwerkstoffbauteils (10) angeordnet ist oder
wird und/oder wobei die Faserbiindel (20) und die
Verstrebungsmittel (30) ein rdumliches Profil bilden
und/oder dass die Faserblndel (20) derart angeord-
net sind oder werden, dass sie Biegespannungen
und/oder Zugspannungen und/oder Druckspannun-
gen aufnehmen bzw. aufnehmen kénnen und/oder
dass die Verstrebungsmittel (30) derart angeordnet
sind, dass sie Torsionskréfte und/oder Schubkraf-
te Ubertragen und/oder aufnehmen bzw. aufnehmen
koénnen.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Faserbilindel (20) zumindest einen freiliegenden Ab-
schnitt (22) aufweist, an dem keine Verstrebungsmit-
tel (30) angeordnet sind, wobei vorzugsweise vor-
gesehen ist, dass die Faserblindel (20) in regelma-
Rigen oder unregelmafligen Absténden freiliegende
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Abschnitte (22) aufweisen und/oder dass der freilie-
gende Abschnitt (22) zumindest teilweise gekrimmt
oder gerade ist und/oder dass die Verstrebungsmit-
tel (30) aus Streben und/oder Schubflachen gebildet
sind oder werden, und/oder dass die Verstrebungs-
mittel (30) durch Anspritzen von thermoplastischem
und/oder duroplastischem Material oder durch Fa-
serblindel gebildet sind und/oder dass die Faserbiin-
del (20) in Entformungsrichtung so versetzt angeord-
net sind, dass sie ohne Schieber aus dem Spritz-
gusswerkzeug entfernbar sind und/oder dass das Fa-
serblindel (20) mit geraden Bereichen und/oder ge-
krimmten Bereichen vorgesehen ist und/oder dass
die Faserblndel (20) trocken oder vorgetrankt einge-
setzt werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstrebungs-
mittel (30) aus Streben und/oder Schubflachen ge-
bildet werden und/oder dass die Verstrebungsmittel
(30) durch Anspritzen von thermoplastischem und/
oder duroplastischem Material oder durch Faserbiin-
del gebildet werden und/oder dass die Faserbun-
del (20) mit geraden Bereichen und/oder gekrimm-
ten Bereichen vorgesehen werden und/oder dass
die Faserbiindel (20) in Entformungsrichtung so ver-
setzt angeordnet werden, dass sie ohne Schieber im
Spritzgusswerkzeug entfernt werden kénnen.

15. Verwendung von Faserbiindeln (20) und Ver-
strebungsmitteln (30) zur Herstellung eines Faserver-
bundwerkstoffbauteils (10), wobei die Faserbiindel
(20) Profil angeordnet werden und wobei zwischen
den Faserbiindeln (20) Verstrebungsmittel (30) an-
geordnet sind, wobei beispielsweise vorgesehen sein
kann, dass die Verwendung von Faserblndeln (20)
und Verstrebungsmitteln (30) zur Herstellung eines
Faserverbundwerkstoffbauteils nach einem der An-
spriiche 1 bis 7 erfolgt und/oder zur Herstellung eines
Faserverbundwerkstoffbauteils (10) in einem Herstel-
lungsverfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14
dient.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1 20
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 7
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