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(54) Bezeichnung: Faserverstarktes und recycelbares Strukturbauteil sowie Verfahren zu dessen Bereitstellung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein faservers-
tarktes und recycelbares Strukturbauteil (1), aufweisend:

- ein Harzsystem, das eine Matrix (2) bildet,

- ein Fasersystem (3) mit einem in der Matrix (2) gehaltenen
Endlosfaserbiindel (4),

wobei die Anordnung und/oder Ausrichtung des Endlosfa-
serbiindels (4) zumindest einen Teil der Form des Struktur-
bauteils (1) definiert,

wobei das Harzsystem mindestens einen Polymer-Werkstoff
(6) fir die Matrix (2) umfasst, wobei das Harzsystem so
beschaffen ist, dass es eine De-Polymerisation des Poly-
mer-Werkstoffs (6) nach der Aushértung des Harzsystems
zuldsst, insbesondere um das Endlosfaserbiindel (4) wieder
aus dem Strukturbauteil (1) entnehmen zu kdnnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein faserverstarktes und
recycelbares Strukturbauteil sowie ein Verfahren zur
Bereitstellung eines faserverstarkten und recycelba-
ren Strukturbauteils. Dariiber hinaus wird eine Ver-
wendung eines entsprechenden Strukturbauteils zur
Bereitstellung eines recycelbaren Bauteils fiir ein
Fahrrad angegeben. Die Erfindung kann vorteilhaf-
terweise zur Anwendung kommen, um Faser-Kunst-
stoff-Verbunde nachhaltiger herstellen und insbeson-
dere besser recyceln zu kénnen.

[0002] Ein Faser-Kunststoff-Verbund (kurz: FKYV;
auch faserverstarkter Kunststoff oder Faserverbund-
kunststoff, kurz: FVK) ist ein Werkstoff, der Verstar-
kungsfasern und eine Kunststoffmatrix enthalt. Die
Matrix umgibt die Fasern, die durch adhésive Wech-
selwirkungen an die Matrix gebunden sind. Durch die
Verwendung von Faserwerkstoffen haben Faser-
Kunststoff-Verbunde in der Regel ein richtungsab-
hangiges Elastizitdtsverhalten. Ohne Matrixwerkstoff
sind die hohen spezifischen Festigkeiten und Steifig-
keiten der Verstarkungsfaser (blicherweise nicht
nutzbar. Erst durch die geeignete Kombination von
Faser- und Matrixwerkstoff entsteht ein neuer Kon-
struktionswerkstoff. Eine fur viele Anwendungsge-
biete geeignete Kombination besteht in harzgebun-
denen Faserverbundwerkstoffen. Die bekanntesten
Faserverbundkunststoffe sind glasfaserverstarkter
Kunststoff (kurz: GFK) und kohlefaserverstarkter
Kunststoff (kurz :L CFK). Faser-Kunststoff-Verbunde
weisen in der Regel hohe spezifische Steifigkeiten
und Festigkeiten auf. Dies macht sie zu geeigneten
Werkstoffen in Leichtbauanwendungen. Aus Faser-
Kunststoff-Verbunden werden iberwiegend flachige
Strukturen hergestellt.

[0003] Ein Nachteil der meisten bekannten Faser-
Kunststoff-Verbunde besteht darin, dass sie sich
nicht und insbesondere nicht einfach recyceln las-
sen. Viele Faser-Kunststoff-Verbunde lassen sich
gar nicht recyceln und kénnen nach ihrer Verwen-
dung nur entsorgt werden. Die bis dato bekannten
Recyclingmethoden setzen meist darauf, Faser-
Kunststoff-Verbunde bzw. daraus bestehende Bau-
teile insgesamt zu zerkleinern, wie etwa die mecha-
nische Zerkleinerung, um die dabei entstehenden
Faser-Kunststoff-Verbund-Reste im Anschluss ther-
misch zu recyclen. Bei diesem Prozess wird die Mat-
rix unter Sauerstoffausschluss pyrolisiert und die zer-
kleinerten Fasern kénnen in einem zusatzlichen
Prozessschritt zu einer Wirrfasermatte konsolidiert
werden. Der wesentliche Nachteil bei diesem Verfah-
ren besteht darin, dass das recyclierte Material einen
erheblichen Verlust der mechanischen Kennwerte
erfahrt und somit nicht fiir eine erneute Verwendung
der urspringlichen, oder einer dhnlichen Anwendung
genutzt werden kann. Dieses downcycling fiihrt
dazu, dass insbesondere fiir strukturelle, hochbelas-
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tete Bauteile ausschlieBlich neu produzierte Fasern
verwendet werden kénnen. Bei Uiblichen Recycling-
prozessen tritt immer eine erhebliche Verkiirzung
der Fasern gegeniiber den fiir die Herstellung des
recycelten Bauteils urspriinglich eingesetzten
Fasern auf. Aufgrund der hohen Ressourcenintensi-
tat, die die Neuproduktion des Rohmaterials mit sich
bringt, ist eine Wiederverwendung der Fasern als
auch der Matrix anzustreben.

[0004] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, die mit Bezug auf den Stand der
Technik geschilderten Probleme zumindest teilweise
zu losen. Insbesondere sollen ein Strukturbauteil
sowie ein Verfahren zu dessen Fertigung angegeben
werden, die dazu beitragen, die Nachhaltigkeit
und/oder Recyclingfahigkeit von faserverstarkten
Bauteilen zu erhdhen. Weiterhin soll insbesondere
der Verschnitt bei der Herstellung von faserverstark-
ten Bauteilen minimiert werden. Ein weiteres Bestre-
ben kann darin bestehen, die Produktionsgeschwin-
digkeit bei der Herstellung von recyclingfahigen
faserverstarkten Bauteilen zu erhdhen. Dariiber
hinaus kann eine Aufgabe darin gesehen werden,
die mechanische Leistungsfahigkeit von faservers-
tarkten Bauteilen zu erhéhen.

[0005] Diese Aufgaben werden gelost durch die
Merkmale der jeweiligen unabhdngigen Patentan-
spriche. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
hier vorgeschlagenen Lésung sind in den abhangi-
gen Patentansprichen angegeben. Es ist darauf hin-
zuweisen, dass die in den abhangigen Patentansprii-
chen einzeln aufgefiihrten Merkmale in beliebiger,
technologisch sinnvoller Weise miteinander kombi-
niert werden kdnnen und weitere Ausgestaltungen
der Erfindung definieren. Dariiber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merk-
male in der Beschreibung naher prazisiert und erlau-
tert, wobei weitere bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung dargestellt werden.

[0006] Hierzu tragt ein faserverstarktes und recycel-
bares Strukturbauteil bei, aufweisend:

- ein Harzsystem, das eine Matrix bildet,

- ein Fasersystem mit einem in der Matrix
gehaltenen Endlosfaserbiindel, wobei die
Anordnung und/oder Ausrichtung des Endlosfa-
serbiindels zumindest einen Teil der Form des
Strukturbauteils definiert,

wobei das Harzsystem mindestens einen Polymer-
Werkstoff fiir die Matrix umfasst, wobei das Harzsys-
tem so beschaffen ist, dass es eine De-Polymerisa-
tion des Polymer-Werkstoffs nach der Aushartung
des Harzsystems zuldsst, insbesondere um das
Endlosfaserbiindel wieder aus dem Strukturbauteil
entnehmen zu kénnen.
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[0007] Das Fasersystem kann in der Art eines zur
Verstarkung des Bauteils bereitgestellten textilen
Halbzeugs gebildet sein. Das Fasersystem kann ein
Endlosfaserbiindel oder mehrere Endlosfaserbiindel
umfassen. Die Faserbiindel kénnen insbesondere in
Form von Rovings gebildet sein. Die Rovings kdnnen
beispielsweise aus einer Vielzahl von Einzelfasern
oder Monofilamenten oder Faden, die durch Verzwir-
nung von Einzelfasern oder Faserbiindeln entstan-
den sind, gebildet sein. Bei den Fasern kann es
sich zum Beispiel um Glasfasern, Kohlenstofffasern,
Polymerfasern oder Naturfasern handeln. Bevorzugt
sind die Fasern Kohlefasern. Somit kann es sich bei
dem Endlosfaserbiindel vorzugsweise um ein End-
loskohlefaserbiindel handeln.

[0008] Bei den faserverstiarkten Bauteilen handelt
es sich beispielsweise um kohlefaserverstarkte Bau-
teile. Neben kohlefaserverstarkten Bauteilen kom-
men auch andere Fasertypen, wie beispielsweise
Flachs- oder Aramidfasern, in Betracht. Die zur Ver-
starkung der Materialien verwendeten textilen Halb-
zeuge sind insbesondere Faserbiindel in Form von
Rovings aus durchgehenden, innerhalb des Bauteils
nicht abgeschnittenen Faserstrangen.

[0009] Um eine Wiederverwertung von kiirzeren
Fasern in groBeren Bauteilen zu gewahrleisten, ist
eine Figung von einer Vielzahl von Faserstrangen
in Langsrichtung vorgesehen. Eine insgesamte
Stuckzahl von 20 Faserstrangen pro Bauteil sollte
nicht Giberstiegen werden.

[0010] Im Sinne eines 06kologisch und 6konomi-
schen Grenznutzens, kdnnen durch dieses Verfah-
ren faserverstarkte Bauteile hergestellt werden, die
eine Bauteilgr6Be von mindestens 5x5x10 cm [Zenti-
meter] und einer Starke von mindestens 2 Faserla-
gen aufweisen. Daraus ergibt sich bei einem bei-
spielhaften Faserabstand von 2.5mm [Millimeter]
eine minimale Gesamtfaserlange pro Bauteil von 8
m [Meter].

[0011] Der Begriff ,Endlosfaser bzw. ,Endlosfaser-
biindel® ist nicht so zu verstehen, dass die Fasern
eine unendliche Lange haben bzw. tatsachlich end-
los sind. Vielmehr ist aufgrund der BauteilgréRe
immer eine gewisse Langenbegrenzung der Faser
vorhanden, wie in dem oben angegebenen Beispiel
eine Gesamtfaserlange von 8 m [Meter] in einem
Bauteil von 5x5x10 cm [Zentimeter]. Der Begriff
L,Endlosfaser® bzw. ,Endlosfaserbiindel” ist vielmehr
so zu verstehen, dass die Faserbiindel in dem Bau-
teil so angeordnet und ausgefiihrt sind, dass még-
lichst groRe Faserldngen in dem Bauteil vorhanden
sind, die spéter in einem Recyclingprozess zersto-
rungsfrei (ohne Beeintrachtigung der Faser) zuriick-
gewonnen werden kénnen. Es ist nicht erforderlich,
dass in einem Bauteil nur eine durchgéngige Faser
ist, damit dies als Endlosfaser gilt, obwohl eine sol-
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che Ausfilhrung grundséatzlich wiinschenswert wére.
Vielmehr ist erforderlich, dass die Gestaltung der
Faseranordnung im Bauteil so optimiert ist, dass
grundsatzlich moglichst lange und fir ein finanziell
attraktives Recycling geeignete Fasern im Bauteil
angeordnet sind. Insbesondere sind unnétige Unter-
brechungen von Fasern in Fasern in Endlosfasern
bzw.in Endlosfaserbiindeln vermieden oder verhin-
dert. Bevorzugt existieren in dem Bauteil eine Viel-
zahl von Umlenkungen von durchgéngigen Fasern,
die es ermdglichen, verhidltnismaRig lange Fasern
in dem Bauteil anzuordnen, die in diesem Sinne als
Endlosfasern bzw. als Endlosfaserbiindel verstan-
den werden kdnnen.

[0012] Haufig handelt es sich um flachige Bauteile
mit zwei- oder dreidimensionalen Krimmungen mit
gegebenenfalls individuell angepassten, und inner-
halb des Bauteils sich verdndernden, Faserrichtun-
gen. Bauteile kénnen auch eine andere geometri-
sche Beschaffenheit aufweisen. Beispielsweise
kdénnen Bauteile auch flache oder hohle Querschnitte
sowie bionische Strukturen oder bionische Trag-
werke umfassen. Endlosfaserbiindel kdnnen so in
dem Bauteil angeordnet sein, dass die Faserrichtun-
gen in den Endlosfaserbiindeln an die jeweilige Form
des Bauteils angepasst sind. Darliber hinaus ist es
mdglich, dass Bauteile eine Integration von Schnitt-
stellen zu weiteren Bauteilen aufweisen. Beispiels-
weise kénnen sogenannte Einlagebauteile (,Inserts®)
in die Bauteile integriert sein, die die Anbindung an
weitere Komponenten ermdglichen. Solche Einlage-
bauteile kdnnen beispielsweise Metallbauteile sein,
die in die Matrix des Bauteils integriert sind und die
bspw. Verschraubungspunkte zur Anbindung an wei-
tere Komponenten bereitstellen. Bevorzugt sind in
dem Bauteil Endlosfaserbiindel so angeordnet,
dass eine Ubertragung von Kraften von den Einlege-
bauteilen zu den Endlosfaserbiindeln begiinstigt
wird. Insbesondere koénnen Einlegebauteile zwi-
schen einzelnen Strangen von Endlosfaserbiindeln
angeordnet sein.

[0013] Um eine Recyclingfahigkeit zu gewahrleis-
ten, fokussiert sich die Erfindung ausschlieBlich auf
Harzsysteme, die eine De-Polymerisation nach der
Aushéartung des Bauteils zulassen, um die Fasern
vollstdndig im Recycling-Prozess von der Matrix tren-
nen zu konnen. Die De-Polymerisation kann bei-
spielsweise dadurch erreicht werden, dass sich der
Polymer-Werkstoff thermisch oder chemisch in kiirz-
ere Polymere oder Monomere aufspalten bzw. auflé-
sen lasst. Hierdurch wird der Polymerwerkstoff flis-
sig oder zumindest derart plastisch verformbar, dass
die Endlosfasern der Endlosfaserbiindel ohne Zer-
storung der Fasern aus dem Polymerwerkstoff ent-
nommen werden kénnen.

[0014] Dies kann in vorteilhafter Weise dazu beitra-
gen, die Recyclingfahigkeit von faserverstarkten
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Bauteilen zu erhdhen. Inshesondere wird es ermog-
licht Endlosfasern aus dem Werkstoff zu entnehmen.

[0015] Als Harzsystem bzw. Matrixsystem kann bei-
spielsweise eins oder mehrere der folgenden Sys-
teme zur Anwendung kommen:

- Recyclingfahige Duroplaste wie Epoxidharze;
- Thermoplaste; oder

- Vitrimere.

Hervorzuheben ist hier insbesondere die Gruppe der
Vitrimere, die als Harzsystem bzw. das Matrixsystem
fiir das hier beschriebene Bauteil besondere Vorteile
aufweisen.

[0016] Vitrimere sind eine Kunststoffklasse, die sich
von klassischen Duromeren ableitet und starke Ahn-
lichkeiten mit ihnen besitzt. Sie sind aus kovalenten
Netzwerken aufgebaut, die ihre Topologie durch ther-
misch aktivierte Bindungsaustauschreaktionen ver-
andern konnen. Vitrimere sind starke Glasbildner.
Bei hohen Temperaturen flieBen sie und verhalten
sich dabei wie eine viskoelastische Fliissigkeit. Bei
niedrigen Temperaturen sind die Austauschreaktio-
nen unmessbar langsam (,eingefroren®) und die Vit-
rimere verhalten sich wie klassische Duromere. Auf-
grund der Tatsache, dass Vitrimere bei hohen
Temperaturen sich wie Fllssigkeiten verhalten, sind
sie fur die hier beschriebenen Bauteile besonders
geeignet. Endlosfasern bzw. Endlosfaserbiindel las-
sen sich aus einem Matrixwerkstoff besonders gut
recyclen.

[0017] Bevorzugt sind Matrixwerkstoffe, die bei-
spielsweise bei einer Grenztemperatur oberhalb
von 80°C von einer festen Phase in eine flissige,
bzw. stark viskose Phase ubergehen. Besonders
bevorzugt ist ein Matrixwerkstoff, der erst nach
einer gewissen Zeitspanne, die die Grenztemperatur
auf den Matrixwerkstoff einwirkt (,Einwirkzeit) einen
Ubergang zu der fliissigen bzw. stark viskosen
Phase durchlduft. Weiterhin vorteilhaft ist, wenn wei-
tere Eigenschaften und/oder Einwirkungen hinzu-
kommen miissen, um ein Auflésen der Matrix zu
bewirken. Besonders bevorzugt sind dies Einwirkun-
gen, die unter normalen Verwendungsbedingungen
des Bauteils nicht auf das Bauteil einwirken, um
eine unerwiinschte Auflosung der Matrix zu vermei-
den. Dies kann beispielsweise die Einwirkung einer
leichten S&ure in Kombination mit einem Warmeein-
trags umfassen, beispielsweise einer Essigsaure.

[0018] Eine weitere bevorzugte Gruppe von Matrix-
werkstoffen, sind beispielsweise Vitrimerharze. Sol-
che Werkstoffe sind eine Zwischenstufe zwischen
Duroplasten und Thermoplasten und lassen sich
bspw. unter Einwirkung von Dieethylenetriamin oder
Propylamin bei 60 °C bis 100 °C auflésen.
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[0019] Durch das patentierte Verfahren konnen
faserverstarkte Bauteile hergestellt werden, ohne
beim Zuschnitt und besdumen des Bauteils, als
auch beim Einfiugen von Durchbriichen im Faser-
halbzeug oder ausgeharteten Bauteil, Verschnitt der
Fasern zu erzeugen. Bevorzugt findet bei dem
beschriebenen Bauteil nach der Herstellung des Ver-
bundes aus Endlosfaserbiindeln und Matrixwerkstoff
keine weitere Bearbeitung statt, die eine Durchtren-
nung von in dem Bauteil angeordneten Fasern der
Endlosfaserbiindeln hervorrufen kdnnte. Insbeson-
dere werden bevorzugt keine materialentfernenden
Bearbeitungsschritte durchgefiihrt, die sich auf
Bereiche des Bauteils auswirken, in welchen sich
die Endlosfaserbiindel befinden.

[0020] Ein Aspekt der Erfindung ist es, dass Einle-
gebauteile (Inserts) fasergerecht bereits in das
Faserhalbzeug eingearbeitet werden kénnen, und
somit ein nachtraglicher Durchbruch durch mechani-
sche Bearbeitung nicht langer notwendig ist. Beson-
ders bevorzugt wird bei der Einbringung von Einlege-
bauteilen (Inserts) auch deren Auswirkung auf die
Riickgewinnung der Fasern aus den Endlosfaser-
biindeln schon mitberiicksichtigt. Insbesondere wer-
den Inserts und Endlosfaserbiindel bevorzugt im
Bauteil so zueinander ausgerichtet, dass einerseits
eine Kraftiibertragung von den Inserts auf die End-
losfaserbiindel und umgekehrt wie gewiinscht mog-
lich ist und andererseits eine Behinderung der Ent-
nahme von Endlosfasern durch die Inserts nicht
erfolgt. In Ausflihrungsvarianten sind Inserts und
Endlosfaserbiindel beispielsweise so in das Matrix-
material eingebracht, dass nach einer Auflosung
der Matrix Inserts enthommen werden koénnen,
ohne dass die Position der Fasern hierdurch gestort
wird, so dass nach der Entnahme der Inserts die Ent-
nahme der Endlosfasern mdglich ist. In weiteren
Ausfiihrungsvarianten sind Endlosfasern und Inserts
beispielsweise so in das Matrixmaterial eingebracht,
dass nach einer Auflésung der Matrix zunachst End-
losfaserbiindel entnommen werden kdnnen, ohne
dass die Endlosfasern dabei gegen die Inserts sto-
3en bzw. von den Inserts blockiert werden.

[0021] Dies kann in vorteilhafter Weise dazu beitra-
gen, den Verschnitt bei der Herstellung von faser-
verstérkten Bauteilen zu minimieren.

[0022] In vorteilhafter Weise kann die Erfindung
dazu beitragen, die Produktionsgeschwindigkeit bei
der Herstellung von recyclingfahigen faserverstark-
ten Bauteilen zu erhéhen. Durch eine, auf eine auto-
matisierte Fertigung konzipierte Fertigungsweise, die
manuelle Eingriffe minimiert, sowie der Entfall
wesentlicher Prozessschritte wie Zuschnitt der
Fasern, Besaumung des Halbzeugs als auch des fer-
tigen Bauteils, kénnen wesentliche Einsparungen
der Prozesszeit erreicht werden. Die Verwendung
der hier beschriebenen Endlosfaserbiindel kann
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also in einen optimierten Gesamtprozess integriert
werden. Einsparungen in der Prozesszeit kdnnen
teilweise auch Mehrkosten kompensieren, die durch
die Verwendung der Endlosfaserbiindel entstehen.

[0023] Durch das Herstellungsverfahren mit nicht
abgeschnittenen Fasern ist ein weiterer Aspekt der
Erfindung, spezifische auf das Bauteil angepasste
Faserorientierungen und -verlaufe und nicht lineare
Faseranordnungen, zu realisieren. Die freie Manipu-
lation der Fasern erméglicht eine optimierte, faserge-
rechte Lasteinleitung und - verteilung. Dies kann in
vorteilhafter Weise dazu beitragen, die mechanische
Leistungsfahigkeit von faserverstérkten Bauteilen zu
erhohen.

[0024] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
vorgeschlagen, dass der Polymer-Werkstoff so
beschaffen ist, dass er nach der Aushartung des
Harzsystems thermisch und/oder chemisch in min-
destens ein Monomer bzw. kiirzere Polymere auflos-
bar ist.

[0025] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird vorgeschlagen, dass das Endlosfaserbiin-
del eine Lange von mindestens 5 m, vorzugsweise
eine Ladnge im Bereich von 5 m bis 10.000 m auf-
weist.

[0026] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird vorgeschlagen, dass das Endlosfaserbiin-
del mit einer oder mehreren Umlenkungen und/oder
mit einer oder mehreren Windungen in dem Struktur-
bauteil verlauft.

[0027] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird vorgeschlagen, dass in zumindest einer
oder mehrerer Schichten des Strukturbauteils nur
ein einzelnes Endlosfaserbiindel verlduft.

[0028] Vorzugsweise kdnnen mehrere Schichten mit
einem Endlosfaserbiindel oder einem Teilbereich
des Endlosfaserbiindels libereinander angeordnet
sein. In diesem Zusammenhang kann vorgesehen
sein, dass die Endlosfaserblindel oder Teilbereiche
des Endlosfaserbiindels in tbereinander liegenden
Schichten verschieden zueinander ausgerichtet sind.

[0029] Nach einem weiteren Aspekt wird ein Verfah-
ren zur Bereitstellung eines faserverstarkten und
recycelbaren Strukturbauteils angegeben, umfas-
send zumindest folgende Schritte:

a) Bereitstellen eines Endlosfaserbiindels,

b) Anordnen und/oder Ausrichten des Endlosfa-
serbiindels,

¢) Umgeben des angeordneten und/oder ausge-
richteten Endlosfaserbiindels mit einem Poly-
mer-Werkstoff zur Ausbildung einer Matrix zum
Halten des Endlosfaserbiindels, wobei der Poly-
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mer-Werkstoff so bereitgestellt wird, dass er
sich thermisch und/oder chemisch in kirzere
Polymere oder Monomere auflésen und somit
vollstdndig von dem Faserbiindel separieren
lasst.

[0030] Die Schritte a), b) und c) kdnnen zur Durch-
fihrung des Verfahrens beispielsweise zumindest
einmal und/oder wiederholt in der angegebenen Rei-
henfolge durchgefiihrt werden. Weiterhin kdnnen die
Schritte a), b) und ¢), insbesondere die Schritte a)
und b) zumindest teilweise parallel oder gleichzeitig
durchgefihrt werden.

[0031] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
vorgeschlagen, dass das Verfahren zur Herstellung
eines hier beschriebenen Strukturbauteils durchge-
fuhrt wird. Das Verfahren kann zur Herstellung
eines hier beschriebenen Strukturbauteils durchge-
fuhrt werden.

[0032] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
vorgeschlagen, dass das Verfahren weiterhin fol-
gende Schritte umfasst:

d) Thermisches und/oder chemisches Auflésen
der Matrix,

e) Entnehmen und/oder Aufnehmen des End-
losfaserbiindels.

[0033] Die im Zusammenhang mit dem Strukturbau-
teil erérterten Details, Merkmale und vorteilhaften
Ausgestaltungen kdnnen entsprechend auch bei
dem hier vorgestellten Verfahren auftreten und
umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausfiihrun-
gen zur ndheren Charakterisierung der Merkmale
vollumfanglich Bezug genommen.

[0034] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Ver-
wendung eines hier beschriebenen Strukturbauteils
zur Bereitstellung eines recycelbaren Bauteils fir
ein Fahrrad angegeben.

[0035] Die im Zusammenhang mit dem Strukturbau-
teil und/oder dem Verfahren erérterten Details, Merk-
male und vorteilhaften Ausgestaltungen kdnnen ent-
sprechend auch bei der hier vorgestellten
Verwendung auftreten und umgekehrt. Insoweit wird
auf die dortigen Ausfiihrungen zur ndheren Charak-
terisierung der Merkmale vollumfanglich Bezug
genommen.

[0036] Die hier vorgestellte Losung sowie deren
technisches Umfeld werden nachfolgend anhand
der Figuren naher erlautert. Es ist darauf hinzuwei-
sen, dass die Erfindung durch die gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiele nicht beschrankt werden soll. Insbe-
sondere ist es, soweit nicht explizit anders
dargestellt, auch moglich, Teilaspekte der in den
Figuren erlduterten Sachverhalte zu extrahieren
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und mit anderen Bestandteilen und/oder Erkenntnis-
sen aus anderen Figuren und/oder der vorliegenden
Beschreibung zu kombinieren. Es zeigen schema-
tisch:

Fig. 1: ein Beispiel fiir einen Aufbau eines hier
beschriebenen Strukturbauteils.

Fig. 2: einen beispielhaften Ablauf eines hier
beschriebenen Verfahrens.

Fig. 3: ein Beispiel fir eine Ausfiihrungsform
eines Aspektes des Verfahrens.

Fig. 4. ein Beispiel fur eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Aspekts des Verfahrens.

Fig. 5: ein Beispiel fir eine Ausfihrungsform
eines weiteren Aspektes des Verfahrens.

Fig. 6: ein Beispiel fir eine Ausfihrungsform
eines weiteren Aspektes des Verfahrens.

[0037] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fir
einen Aufbau eines hier beschriebenen, faservers-
tarkten und recycelbaren Strukturbauteils 1.

[0038] Das Strukturbauteil 1 weist ein Harzsystem,
das eine Matrix 2 bildet, sowie ein Fasersystem 3 mit
einem in der Matrix 2 gehaltenen Endlosfaserbiindel
4 auf. Die Anordnung und/oder Ausrichtung des End-
losfaserbiindels 4 tragt dazu bei zumindest einen Teil
der Form 5 des Strukturbauteils 1 zu definieren. Das
Harzsystem umfasst mindestens einen Polymer-
Werkstoff 6 fir die Matrix 2. Das Harzsystem ist so
beschaffen, dass es eine De-Polymerisation des
Polymer-Werkstoffs 6 nach der Aushartung des
Harzsystems zuldsst. Dies tragt in vorteilhafter
Weise dazu bei, dass das Endlosfaserbiindel 4 wie-
der aus dem Strukturbauteil 1 entnommen und ggf.
wiederverwendet bzw. recycelt werden kann.

[0039] Der Polymer-Werkstoff 6 kann so beschaffen
sein, dass sich nach der Aushartung des Harzsys-
tems thermisch und/oder chemisch kiirzere Poly-
mere oder Monomere auflésen und somit vollstandig
von dem Faserbiindel separieren lassen.

[0040] Das Endlosfaserbiindel 4 kann eine Lange
von mindestens 5 m aufweisen. Beispielsweise
kann das Endlosfaserbiindel 4 eine Lange im
Bereich von 5 m bis 10.000 m aufweisen.

[0041] Das Endlosfaserbiindel 4 kann mit einer oder
mehreren Umlenkungen 7 und/oder mit einer oder
mehreren Windungen in dem Strukturbauteil 1 ver-
laufen bzw. entsprechend verlaufend angeordnet
und/oder ausgerichtet sein.

[0042] Zu erkennen ist, dass das Strukturbauteil
eine U-formige Form 5 hat. Das Fasersystem 3 in
dem Polymerbauteil ist durch ein Endlosfaserbiindel
4 gebildet, welches durchgangig und in einen Poly-
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mer-Werkstoff als Matrix eingebettet ist. Abschnitte
desselben Endlosfaserbiindels 5 erstrecken sich
durch beide Schenkel der U-Form 5. Das Endlosfa-
serbiindel 5 hat einzelne Strénge, die jeweils durch
Umlenkungen 7 miteinander verbunden sind. Um
sich in die beiden Schenkel der U-Form erstrecken
zu kénnen ist das Endlosfaserbiindel 5 an einer zent-
ralen Position auseinander geklappt. Durch diese
Anordnung kann das Endlosfaserbiindel effizient so
eingerichtet werden, dass es an die U-Form ange-
passt ist.

[0043] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Ablauf eines
hier beschriebenen Verfahrens. Zu erkennen sind die
Verfahrensschritte a), b), ¢) und ggf. zuséatzlich noch
d) und e), die nacheinander ausgefiihrt werden.

[0044] Das Verfahren dient zur Bereitstellung eines
faserverstarkten und recycelbaren Strukturbauteils
1. Die mit den Blécken 110, 120 und 130 dargestellte
Reihenfolge der Schritte a), b) und c) ist beispielhaft
und kann sich so zum Beispiel bei einem reguldren
Ablauf des Verfahrens einstellen.

[0045] In Block 110 erfolgt gemal Schritt a) ein
Bereitstellen eines Endlosfaserbiindels 4. In Block
120 erfolgt gemaf Schritt b) ein Anordnen und/oder
Ausrichten des Endlosfaserbiindels 4. In Block 130
erfolgt gemaf Schritt ¢) ein Umgeben des angeord-
neten und/oder ausgerichteten Endlosfaserbiindels
4 mit einem Polymer-Werkstoff 6 zur Ausbildung
einer Matrix 2 zum Halten des Endlosfaserbiindels
4, wobei der Polymer-Werkstoff 6 so bereitgestellt
wird, dass er sich thermisch und/oder chemisch in
mindestens ein Monomer und/oder kirzere Poly-
mere auflésen lasst.

[0046] Das Verfahren kann zum Beispiel zur Her-
stellung des in Fig. 1 gezeigten Strukturbauteils 1
durchgefihrt werden.

[0047] Optional kann in einem Block 140 gemal
einem Schritt d) ein thermisches und/oder chemi-
sches Auflosen der Matrix 2 erfolgen. Weiterhin
optional kann in einem Block 150 gemal einem
Schritt ) ein Entnehmen und/oder Aufnehmen des
Endlosfaserbiindels 4 erfolgen.

[0048] Fig. 3 zeigt schematisch ein Beispiel fiir eine
Ausfiihrungsform eines Aspektes des Verfahrens.

[0049] Fig. 3 zeigt eine Maschine 10 zur Bildung des
Fasersystems 3. Der Blick istin Fig. 3a von oben und
in Fig. 3b von der Seite auf die Maschine 10 gerich-
tet.

[0050] Das Fasersystem 3 wird von einem Rahmen
11 mit zwei Rahmensegmenten 13 aufgespannt.
Zum Aufspannen bzw. Orientieren des Endlosfaser-
biindels 4 werden die Rahmensegmente 13 in einer
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Spannrichtung 18 auseinander bewegt. Es kénnen
mittels der gezeigten Anordnung der Umlenkrollen
14, die an den Rahmensegmenten 13 gehalten
sind, mehrere Umlenkbereiche 7 in der Anordnung
und Ausrichtung des Endlosfaserbiindels 4 gebildet
werden. Weiterhin kénnen mittels der gezeigten
Anordnung der Umlenkrollen 14 mehrere Teilberei-
che 9, 9" und 9" des Endlosfaserbiindels 4 iiberei-
nander angeordnet werden.

[0051] Es kann vorgesehen sein, dass in zumindest
einer Schicht 8 des Strukturbauteils 1 nur ein einzel-
nes Endlosfaserbiindel 4 verlauft.

[0052] Weiterhin kdnnen mehrere Schichten 8 mit
einem Endlosfaserbiindel 4 oder einem Teilbereich
9 des Endlosfaserbiindels 4 ibereinander angeord-
net sein. Die Endlosfaserbiindel 4 oder Teilbereiche
9 des Endlosfaserbiindels 4 kdnnen in libereinander
liegenden Schichten 8 verschieden zueinander aus-
gerichtet sein.

[0053] Beispielsweise konnen die Teilbereiche 9, 9'
und 9" drei beispielhafte Schichten 8 bilden.

[0054] Fig. 4 zeigt schematisch ein Beispiel fir eine
weitere Ausfilhrungsform eines Aspekts des Verfah-
rens.

[0055] Hier ist eine Maschine 10 zur Bildung eines
Fasersystems 3 gezeigt, mit welcher mehrere
Schichten 8 eines Rovings gebildet werden kdnnen,
in welchen die Fasern jeweils unterschiedlich (hier im
90°-Winkel zueinander) ausgerichtet sind und wel-
che trotzdem ein Endlosfaserbiindel 4 bilden. Hier
existieren beispielhaft insgesamt vier Rahmenseg-
mente 13 eines Rahmens 11 mit Umlenkrollen 14,
die jeweils paarweise jeweils in einer Spannrichtung
18 auseinander bewegt werden kénnen. Auf den
Umlenkrollen 14 aller vier Rahmensegmente 13
lauft ein durchgédngiges Endlosfaserbiindel 4, des-
sen Teilbereiche 9 durch das Spannen in Spannrich-
tung 18 jeweils verlangert werden, so dass das End-
losfaserbiindel 4 von einer Faserzufiihrrolle aus
erzeugt wird.

[0056] Fig. 5 zeigt schematisch ein Beispiel fir eine
Ausfiihrungsform eines weiteren Aspektes des Ver-
fahrens.

[0057] In Fig. 5 ist der Blick von oben auf ein unteres
Formwerkzeug 15 gerichtet, in das das Fasersystem
3 mittels der Rahmensegmente 13 abgelegt wird.
Beispielsweise kdnnen einzelne Umlenkrollen 14
eines Rahmensegments 13 gezielt bewegt werden,
um die Form des Endlosfaserbiindels 4 und die
Form eines Formwerkzeuges 15 anzupassen und
das Endlosfaserbiindel 4 in dem Formwerkzeug 15
abzulegen.
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[0058] Fig. 6 zeigt schematisch ein Beispiel fir eine
Ausfiihrungsform eines weiteren Aspektes des Ver-
fahrens.

[0059] In Fig. 6 istdas geschlossene Formwerkzeug
mit unterem Teil 15 und oberem Teil 16 gezeigt.
Zudem sind Harzeinlasse 17 gezeigt, durch die der
Polymer-Werkstoff 6 eingeleitet werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Strukturbauteil

2 Matrix

3 Fasersystem

4 Endlosfaserbiindel

5 Form

6 Polymer-Werkstoff

7 Umlenkung

8 Schicht

9 Teilbereich

10 Maschine

11 Rahmen

12 Faserzufiihrrolle

13 Rahmensegment

14 Umlenkrolle

15 unteres Formwerkzeug

16 oberes Formwerkzeug

17 Harzeinlass

18 Spannrichtung
Patentanspriiche

1. Faserverstarktes und recycelbares Struktur-
bauteil (1), aufweisend:
- ein Harzsystem, das eine Matrix (2) bildet,
- ein Fasersystem (3) mit einem in der Matrix (2)
gehaltenen Endlosfaserbiindel (4), wobei die Anord-
nung und/oder Ausrichtung des Endlosfaserbiindels
(4) zumindest einen Teil der Form (5) des Struktur-
bauteils (1) definiert,
wobei das Harzsystem mindestens einen Polymer-
Werkstoff (6) flr die Matrix (2) umfasst, wobei das
Harzsystem so beschaffen ist, dass es eine De-
Polymerisation des Polymer-Werkstoffs (6) nach
der Aushartung des Harzsystems zulésst, insbeson-
dere um das Endlosfaserbiindel (4) wieder aus dem
Strukturbauteil (1) entnehmen zu kénnen.

2. Strukturbauteil (1) nach Anspruch 1, wobei
der Polymer-Werkstoff (6) so beschaffen ist, dass
sich nach der Aushartung des Harzsystems ther-
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misch und/oder chemisch kiirzere Polymere oder
Monomere auflésen lassen.

3. Strukturbauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Endlosfaserbiindel (4) eine Lange von
mindestens 5 m, vorzugsweise eine Lange im
Bereich von 5 m bis 10.000 m aufweist.

4. Strukturbauteil (1) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche, wobei das Endlosfaserbiindel (4)
mit einer oder mehreren Umlenkungen (7) und/oder
mit einer oder mehreren Windungen in dem Struk-
turbauteil (1) verlauft.

5. Strukturbauteil (1) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche, wobei in zumindest einer Schicht
(8) des Strukturbauteils (1) nur ein einzelnes End-
losfaserbiindel (4) verlauft.

6. Strukturbauteil (1) nach Anspruch 5, wobei
mehrere Schichten (8) mit jeweils einem Endlosfa-
serbiindel (4) oder einem Teilbereich (9) des End-
losfaserbiindels (4) lbereinander angeordnet sind
und wobei die Endlosfaserbiindel (4) oder Teilberei-
che (9) des Endlosfaserbiindels (4) in ibereinander
liegenden Schichten (8) verschieden zueinander
ausgerichtet sind.

7. \Verfahren zur Bereitstellung eines faservers-
tarkten und recycelbaren Strukturbauteils (1),
umfassend zumindest folgende Schritte:

a) Bereitstellen eines Endlosfaserbiindels (4),

b) Anordnen und/oder Ausrichten des Endlosfaser-
biindels (4),

¢) Umgeben des angeordneten und/oder ausgerich-
teten Endlosfaserbiindels (4) mit einem Polymer-
Werkstoff (6) zur Ausbildung einer Matrix (2) zum
Halten des Endlosfaserbiindels (4), wobei der Poly-
mer-Werkstoff (6) so bereitgestellt wird, dass es sich
thermisch und/oder chemisch in mindestens ein
Monomer und/oder kurzen Polymerketten auflésen
lasst.

8. \Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Ver-
fahren zur Herstellung eines Strukturbauteils (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 durchgefiihrt
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, weiterhin
umfassend folgende Schritte:
d) Thermisches und/oder chemisches Auflésen der
Matrix (2),
e) Entnehmen und/oder Aufnehmen des Endlosfa-
serbiindels (4).

10. Verwendung eines Strukturbauteils (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 6 zur Bereitstellung
eines recycelbaren Bauteils fiir ein Fahrrad.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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