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(54) Bezeichnung: Herstellung von Prepregs fiir ein Faserverbundbauteil

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein Herstellungsver-
fahren flir Prepregs (P) fir ein Faserverbundbauteil. Das
Herstellungsverfahren umfasst ein Auftragen mindestens ei-
nes viskosen Mediums (M4, M,) auf mindestens eine von
mindestens zwei angetriebenen Walzen (1a, 1b), die zuein-
ander parallele Rotationsachsen haben. Ein Zuschnitt (Z)
aus einem Fasermaterial wird durch einen Spalt (S) zwi-
schen den rotierenden Walzen hindurchgefiihrt, wodurch zu-
mindest ein Teil des mindestens einen viskosen Mediums
(M4, M) von der mindestens einen Walze auf den Zuschnitt
Ubertragen wird.

Offenbart sind ferner ein Fertigungsverfahren fiir Faserver-
bundbauteile und eine Vorrichtung (10) zum Herstellen von
Prepregs.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung jeweils zum Herstellen
von Prepregs fur ein Faserverbundbauteil. Dartiber
hinaus betrifft die Erfindung ein Fertigungsverfahren
zum Herstellen eines Faserverbundbauteils.

[0002] Bei der Herstellung von Faserverbundbautei-
len mittels eines Autoklav-Verfahrens werden in der
Regel mehrere Schichten von vorimpragnierten Fa-
serstrukturen (sogenannte ,Prepregs®) in einer Form
abgelegt, luftdicht abgedeckt, evakuiert und danach
in einem Autoklav unter Druck und hoher Temperatur
ausgehartet.

[0003] Beispielsweise in der Druckschrift
DE 10 205 206 A1 ist ein vorteilhaftes Prepregma-
terial beschrieben, das ein in zwei Dickenbereichen
unterschiedlich stark mit einem Harzmaterial impra-
gniertes Gelege umfasst.

[0004] Bei ihrer Verwendung werden Prepregs Ubli-
cherweise je nach Grofle des herzustellenden Bau-
teils als flachige Endlosbahnen neben und/oder tber-
einander in die Form gelegt, oder es werden im - Falle
kleinerer Bauteile - zu Kontur und Flache des Bauteils
passende Zuschnitte aus den impragnierten Endlos-
bahnen gefertigt und entsprechend geschichtet.

[0005] Fur die Produktion einer Prepregendlosbahn
wird herkdmmlicherweise in der Regel ein Vorprodukt
verwendet, das aus einem vorkonfektionierten Film
aus einem Tragermaterial mit dem darauf angeord-
neten Impragniermedium besteht. Dieses Vorprodukt
muss zur langeren Haltbarkeit geklhlt gelagert wer-
den.

[0006] Diese konventionelle Fertigung von Prepre-
gendlosbahnen hat darliber hinaus den Nachteil,
dass die dazu verwendeten Anlagen ublicherweise
sehr grol3 sind. Dies impliziert hohe Investitionskos-
ten, eine unflexible Materialproduktion, die insbeson-
dere groRe Materialmengen mit jeweils gleichen Ei-
genschaften erfordert, und einen hohen Aufwand bei
einer eventuellen Umrustung oder bei einem Materi-
alwechsel.

[0007] Bei einem erforderlichen Zuschnitt der im-
pragnierten Prepregendlosbahnen fallen zudem nicht
fur das Bauteil verwendbare Reste in Form von Ab-
schnitten impragnierten Materials an. Sofern diese
nicht unter Einsatz von (zur Trennung der Fasern
von der Kunststoffmatrix notwendigen) Losungsmit-
teln und/oder Energiezufuhr in Form von Warme wie-
derverwertet werden, mussen sie als Sonderabfall
entsorgt werden.

[0008] Die Druckschrift EP 2 054 206 B1 offenbart
ein Verfahren zur Herstellung von Prepregs, mit dem
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die Kosten fir Verschnitt und Abfall reduziert werden
sollen. Dazu werden Faserformteile, die vorbestimm-
te Umrisse aufweisen, auf ein Tragernetz aufgelegt
oder sogar aufgeklebt und so mit Harz durchtrankt.
Die auf diese Weise entstandenen Prepregs mit dem
von ihnen jeweils Uberdeckten Bereich des Trager-
netztes werden dann von einem umgebenden Teil
des Tragernetzes abgetrennt.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, eine alternative Technik zur Herstellung
von Prepregs und deren Verwendung bereitzustellen,
die insbesondere flexibel einsetzbar ist.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch ein Herstel-
lungsverfahren fiir Prepregs gemal Anspruch 1, ein
Fertigungsverfahren fir Faserverbundbauteile nach
Anspruch 10 und eine Vorrichtung zum Herstellen
von Prepregs gemafl Anspruch 11. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind in den Unteranspruchen, der
Beschreibung und der Figur offenbart.

[0011] Ein erfindungsgemé&les Verfahren zum Her-
stellen eines Prepregs fir ein (jeweiliges) Faserver-
bundbauteil umfasst ein Auftragen mindestens eines
viskosen Mediums auf mindestens eine von mindes-
tens zwei angetrieben rotierende Walzen, die zuein-
ander parallele Rotationsachsen aufweisen und zwi-
schen denen ein Spalt ausgebildet ist. Zur Unter-
scheidung vom erfindungsgemaflen Fertigungsver-
fahren (siehe unten) wird dieses Verfahren in die-
ser Schrift auch als ,Herstellungsverfahren® bezeich-
net. Es umfasst weiterhin ein Hindurchflhren eines
Zuschnitts aus einem Fasermaterial durch den Spalt
zwischen den (in zueinander entgegengesetzte Rich-
tungen) rotierenden Walzen. Dadurch wird mindes-
tens ein Teil des viskosen Mediums auf den Zuschnitt
Ubertragen und so ein Prepreg hergestellt.

[0012] Als ,Zuschnitt” ist in dieser Schrift ein dis-
kontinuierliches Stlick aus dem Fasermaterial zu ver-
stehen, das also einen freien Umriss aufweist und
insbesondere nicht als eine abzuwickelnde Endlos-
bahn ausgebildet ist. Je nach FlieRverhalten des min-
destens einen viskosen Mediums und abhangig vom
Pressdruck, der von den Walzen im Spalt auf den
Zuschnitt ausgelbt wird, wird der Zuschnitt in dem
Verfahren also mit dem mindestens einen viskosen
Medium impragniert (so dass die Fasern des Faser-
materials teilweise oder vollstdndig von dem visko-
sen Material umschlossenen werden) oder beschich-
tet (einseitig oder beidseitig, jeweils unter Erhaltung
eines trockenen Bereiches (im Kern und/oder aulen-
liegend) im Fasermaterial, der eine weitgehend po-
renfreie Weiterverarbeitung erleichtert).

[0013] Gemall vorteilhaften Ausfihrungsformen
kann der Zuschnitt zu einem ersten Zeitpunkt eine
erste Erstreckung im Spalt und zu einem zweiten
Zeitpunkt eine zweite, von der ersten verschiedene
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Erstreckung haben. Den Spalt entlang gemessen flllt
der Zuschnitt den Spalt also zu den beiden Zeitpunk-
ten unterschiedlich aus. Insbesondere kann der Zu-
schnitt somit vorteilhaft eine von einem Rechteck ver-
schiedene, fur die Weiterverarbeitung des aus ihm
hergestellten Prepregs gewiinschte Kontur aufwei-
sen.

[0014] Die grofite Abmessung (La&nge) des Zu-
schnitts kann beispielsweise héchstens 3m, hdchs-
tens 2m oder sogar héchstens Im betragen.

[0015] Eine erfindungsgeméale Vorrichtung dient
dem Herstellen von Prepregs fir ein (jeweiliges) Fa-
serverbundbauteil. Sie umfasst zwei angetriebene
(in entgegengesetzte Rotationsrichtungen) rotierbare
Walzen mit zueinander parallelen Rotationsachsen;
darlber hinaus kann die Vorrichtung optional eine
oder mehrere weitere Walze(n) umfassen. Zwischen
den besagten beiden Walzen ist ein Spalt ausgebil-
det oder kann ein Spalt (mittels einer entsprechen-
den Positionierung der Walzen zueinander) ausgebil-
det werden. Der Spalt ist dabei jeweils so ausgebil-
det, dass ein (diskontinuierlicher) Zuschnitt eines Fa-
sermaterials durch ihn hindurchgeflhrt werden kann.

[0016] Weiterhin umfasst eine erfindungsgemale
Vorrichtung mindestens eine Auftragseinrichtung in
einem zu mindestens einer der Walzen gehorigen
ersten Peripheriebereich, wobei die Auftragseinrich-
tung dazu eingerichtet ist, ein viskoses Medium auf
die mindestens eine Walze aufzutragen.

[0017] Bei Verwendung der Vorrichtung kann dann
im Wege der Rotation der mindestens einen Walze
das auf sie aufgetragene viskose Medium auf einen
durch den Spalt hindurchgefiihrten Zuschnitt eines
Fasermaterials Ubertragen und so ein Prepreg her-
gestellt werden. Insbesondere ist die Vorrichtung vor-
zugsweise dazu eingerichtet, ein erfindungsgema-
Res Herstellungsverfahren gemaf einer der in die-
ser Schrift offenbarten Ausfuhrungsformen zu reali-
sieren.

[0018] Ein erfindungsgeméles Herstellungsverfah-
ren und eine erfindungsgemafe Vorrichtung ermég-
lichen somit eine leicht an jeweilige Anforderungen
anzupassende Herstellung von Prepregs. Mit wenig
Aufwand, in kurzer Zeit, an einem Ort und mit re-
duziertem Abfall kdnnen dabei Prepregs in vonein-
ander verschiedenen Formen und aus unterschied-
lichen Fasermaterialien und/oder viskosen Medien
produziert werden, deren Kontur auf ihre jeweilige
Verwendung abgestimmt ist. Abfall aus bereits be-
schichtetem bzw. imprégniertem Fasermaterial kann
damit vermieden werden, so dass eine aufwendi-
ge Trennung von Fasermaterial und Beschichtungs-
bzw. Impragniermaterial nicht erforderlich oder zu-
mindest auf minimale Restabschnitte reduziert ist.
Durch den Verzicht auf die Verwendung eines bereits
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als Film vorkonfektionierten Impragniermediums als
Vorprodukt sowie durch die Mdglichkeit einer direk-
ten Weiterverarbeitung des jeweils hergestellten Pre-
pregs kann zudem eine sonst notwendige Kihlkette
entfallen.

[0019] Ein erfindungsgemales Fertigungsverfahren
dient dem Herstellen eines Faserverbundbauteils. Es
umfasst ein Herstellen von einem oder mehreren-
Prepregs mittels eines erfindungsgeméafien Herstel-
lungsverfahrens nach einer der in dieser Schrift of-
fenbarten Ausfuhrungsformen. Vorzugsweise hat/ha-
ben der/die dabei verwendeten Zuschnitt/Zuschnitte
eine an das herzustellende Faserverbundbauteil an-
gepasste Kontur.

[0020] Das Fertigungsverfahren umfasst weiterhin
ein Aushartenlassen des/der Prepregs zu einem
Formteil oder Halbzeug fiir das Faserverbundbau-
teil oder zu dem Faserverbundbauteil selbst. Dabei
kann das/kénnen die Prepregs einem vorgegebenen
Druck und/oder einer vorgesehenen Temperatur aus-
gesetzt werden, beispielsweise durch Warmpressen.
Das Aushéarten kann vorzugsweise in oder auf einem
Formwerkzeug erfolgen.

[0021] Gemal vorteilhaften Ausfiihrungsformen um-
fasst ein derartiges Fertigungsverfahren vor dem
Ausharten zudem ein Schichten mindestens zweier
Abschnitte des/der Prepregs lbereinander. Im Falle
eines einzelnen Prepregs kann dieses dabei gefaltet
werden, als ungefaltete Lage verarbeitet oder auf ein
anderes Material gelegt und/oder gepresst werden.

[0022] Das Fasermaterial kann jeweils beispielswei-
se ein Gewebe, ein Vlies und/oder ein Gelege je-
weils aus Einzelfasern und/oder aus Blndeln von Fa-
sern umfassen. Derartige Faserbindel im Faserma-
terial kbnnen dabei sdmtlich unidirektional verlaufen
oder Fasern mit voneinander verschiedenen Richtun-
gen umfassen. Insbesondere kann das Fasermateri-
al mindestens zwei Lagen enthalten, die sich in ei-
ner Richtung ihrer jeweils unidirektionalen Faserbun-
del unterscheiden kdnnen. Alternativ oder zusatzlich
kdnnen sich diese Lagen in Verbindungsarten unter-
scheiden, mittels deren enthaltenes Fasermaterial in
den einzelnen Lagen verbunden ist. Derartige Ver-
bindungsarten kénnen beispielsweise ein Verweben
(mit einem jeweiligen Muster), ein Verndhen und/oder
ein Verkleben umfassen. Vorzugsweise ist das Fa-
sermaterial flachig mit einer im Wesentlichen gleich-
maBigen (senkrecht zur Flache gemessenen) Dicke
ausgebildet.

[0023] Das viskose Medium kann insbesondere ein
Kunststoff und/oder ein Reaktivharz sein oder umfas-
sen.

[0024] Das Auftragen des viskosen Mediums kann
diskontinuierlich in mehreren Abschnitten erfolgen;
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diese kénnen bei ihrem Weiterrotieren auf der Walze
durch ein Verteilelement und/oder durch den Kontakt
mit dem diskontinuierlichen Zuschnitt im Spalt jeweils
flachig verteilt werden. Gemal bevorzugten Ausfih-
rungsformen erfolgt das Auftragen gleichmafig und
geschlossen. Insbesondere kann das Auftragen ein
Erzeugen eines flachigen Films auf der mindestens
einen Walze umfassen; dabei wird bevorzugt eine
(bezogen auf die Rotationsachse der Walze radial ge-
messene) gleichmaRige Filmdicke ausgebildet. Vor-
zugsweise ist die rotierende mindestens eine Walze
jeweils in Umlaufrichtung durchgehend von einer/der
Auftragseinrichtung bis hin zum Spalt mit einem sol-
chen Film aus dem viskosen Medium Uberzogen.

[0025] Die Auftragseinrichtung einer erfindungsge-
malen Vorrichtung bzw. eine Auftragseinrichtung,
mit der das Auftragen bei einem erfindungsgema-
Ren Herstellungsverfahren erfolgt, kann beispielswei-
se mindestens eine Kastenrakel, mindestens einen
Verteilerkasten, mindestens eine Schlitzduse, eine
oder mehrere Ubertragungswalze(n), mindestens ei-
ne Platte und/oder mindestens eine Wanne umfas-
sen.

[0026] Ein erfindungsgeméaRes Herstellungsverfah-
ren kann zudem ein Zuflihren des Zuschnitts zum
Spalt und/oder ein Abtransportieren des so erzeug-
ten Prepregs (d.h. des Zuschnitts, nachdem dieser
durch den Spalt hindurchgefiihrt wurde, mit dem dar-
auf Ubertragenen viskosen Medium) umfassen. Ei-
ne erfindungsgemafe Vorrichtung kann analog eine
Zufuihreinrichtung zum Zufiihren des Zuschnitts zum
Spalt und/oder eine Abtransporteinrichtung umfas-
sen, mit der ein jeweiliger Zuschnitt bzw. ein daraus
hergestelltes Prepreg abtransportiert werden kann,
nachdem er/es (nach und nach) im Spalt durch das
Ubertragen des mindestens einen viskosen Mediums
behandelt wurde.

[0027] Wahrend eines solchen Zuflihrens und/oder
des Hindurchfiihrens durch den Spalt ist der Zuschnitt
vorzugsweise vollstdndig Uberlappungsfrei gefihrt,
insbesondere somit weder aufgewickelt noch gefal-
tet. Analog kann das Prepreg wahrend des Abtrans-
portierens alternativ oder zuséatzlich Gberlappungsfrei
gefiihrt sein, oder es kann zusammengefaltet und/
oder aufgewickelt sein, was dann eine erleichterte
Handhabung (z.B. Lagerung, Transport, Weiterver-
wendung) ermdglicht.

[0028] Der Zuschnitt kann mittels eines oder meh-
rerer FUhrungselemente, beispielsweise mittels we-
nigstens eines Netzes, Fuhrfadens, Flielbandes,
Tragermaterials und/oder Férderbands zum Spalt,
durch diesen hindurch und/oder von diesem abge-
fuhrt werden. Das Fuhrungselement bzw. wenigstens
eines der Fuhrungselemente kann sich dabei mit dem
Zuschnitt mitbewegen oder positionsfest bleiben.

2021.07.29

[0029] Derartige Fihrungselemente erleichtern ei-
ne Fuhrung des Zuschnitts durch den Prozess, ins-
besondere eine Zuflihrung des Zuschnitts im nicht-
impragnierten Zustand und eine Abfiihrung des Zu-
schnitts (bzw. Prepregs) im impragnierten Zustand.

[0030] Insbesondere kann sich der Zuschnitt relativ
zum Fuhrungselement bzw. zu mindestens einem der
Flhrungselemente bewegen, vorzugsweise mit einer
konstanten Relativgeschwindigkeit, was die Gefahr
von Beschadigungen des Zuschnitts reduziert.

[0031] Gemal? bevorzugten Ausflhrungsvarianten
erfolgt das Hindurchflhren des Zuschnitts durch den
Spalt und/oder - in entsprechenden Ausflihrungsfor-
men - sein Zuflhren zum Spalt separat, insbesonde-
re also als Einzelstlick bzw. tréagerfrei.

[0032] Vorzugsweise liegt ein Abschnitt des Zu-
schnitts jeweils bereits flachig an der mindestens ei-
nen Walze mit dem darauf aufgetragenen viskosen
Medium an, bevor er mit der Rotation der Walze in
den Spalt gefiihrt wird. Dadurch kann eine Anhaftung
des Zuschnitts (in seinem jeweiligen Abschnitt) an der
mindestens einen Walze bewirkt werden, die den Zu-
schnitt wahrend des Verfahrens stabilisiert. Analog ist
die mindestens eine Walze einer erfindungsgemalien
Vorrichtung, in deren erstem Peripheriebereich eine
Auftragseinrichtung angeordnet ist, vorzugsweise so
angeordnet, dass ein Abschnitt eines jeweiligen Zu-
schnitts jeweils bereits flachig an der mindestens ei-
nen Walze mit dem darauf aufgetragenen viskosen
Medium anliegt, bevor er mit der Rotation der Walze
in den Spalt gefuhrt wird.

[0033] Die beiden Walzen kdénnen jeweils eine
durchgehend glatte (Mantel- )Oberflache haben oder
mindestens bereichsweise eine dreidimensionale
Struktur (also eine Textur) in der Oberflache aufwei-
sen. Sie kdnnen beispielsweise ganz oder teilweise
aus mindestens einem metallischen und/oder min-
destens einem keramischen Werkstoff bestehen. Der
Antrieb ihrer Rotation kann beispielsweise manuell
oder elektrisch erfolgen.

[0034] Gemal vorteilhaften Ausfihrungsformen ei-
ner erfindungsgemafen Vorrichtung ist eine Spalt-
weite zwischen den Walzen (also ein Abstand der
durch den Spalt voneinander getrennten Walzen-
oberflachen voneinander) einstellbar, beispielsweise
manuell mittels einer Mechanik oder elektrisch mit-
tels einer Aktuatorik. Ein erfindungsgemafRes Her-
stellungsverfahren kann analog ein Einstellen (An-
dern) einer Spaltweite zwischen den Walzen umfas-
sen. Auf diese Weise kann die Vorrichtung jeweils an
eine Starke (Dicke) und/oder an einen Typ des Fa-
sermaterials des Zuschnitts angepasst werden und/
oder es kann damit eine im Spalt auf den Zuschnitt
wirkende Presskraft und so ein jeweils gewtinschter
Grad einer Durchtrédnkung (und damit Impragnierung)
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mit dem mindestens einen viskosen Medium einge-
stellt werden.

[0035] Alternativ oder zusatzlich kann eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung eine oder mehrere Tem-
perierungseinrichtungen (z.B. Heiz- und/oder Kiih-
lelemente) umfassen, die jeweils dazu eingerichtet
sein kann/kénnen, das jeweilige viskose Medium, ei-
ne oder beide Walzen und/oder eine Umgebung ins-
besondere des Spaltbereichs aufzuwarmen und/oder
zu kuhlen. Ein erfindungsgemafes Herstellungsver-
fahren kann analog ein Einstellen (Andern) einer
Temperatur des mindestens einen viskosen Medi-
ums, mindestens einer der Walzen oder in einer Ar-
beitsumgebung, insbesondere im Spalt umfassen.
Auf diese Weise kann die Verarbeitung, insbesonde-
re die FlieBeigenschaft des mindestens einen visko-
sen Mediums gezielt beeinflusst, beispielsweise an
eine jeweilige Struktur des Fasermaterials des Zu-
schnitts und/oder eine gewunschte Art der Behand-
lung (Beschichtung oder Durchtrankung mit dem vis-
kosen Medium) angepasst werden.

[0036] Vorzugsweise umfasst eine erfindungsgema-
Re Vorrichtung wenigstens eine Messeinrichtung, die
dazu eingerichtet ist, eine jeweilige Temperatur des
mindestens einen viskosen Mediums, mindestens ei-
nes Bereichs (z.B. an einer Oberflache) wenigstens
einer der Walzen und/oder eines Bereichs im Spalt
zu erfassen. Ein erfindungsgemalies Herstellungs-
verfahren kann analog ein Messen einer oder meh-
rerer der genannten Temperaturen umfassen.

[0037] Alternativ oder zusatzlich kann eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung wenigstens eine Mess-
einrichtung umfassen, die dazu eingerichtet ist, ei-
ne Presskraft, mit der die Walzen auf den durch den
Spalt hindurchgeflihrten Zuschnitt einwirken, zu er-
fassen. Die mindestens eine Messeinrichtung kann
beispielsweise in und/oder an mindestens einer (je-
weiligen) Walzenlagerung einer oder beider Walzen
und/oder an einem fir die Spalteinstellung einsetz-
baren bzw. notwendigen Bauteil angeordnet sein.
Ein erfindungsgemalies Herstellungsverfahren kann
analog ein Messen einer derartigen Presskraft um-
fassen.

[0038] Die jeweils erfassten Messwerte erlauben
Ruckschlisse darauf, ob der jeweilige Zuschnitt plan
durch den Spalt geflihrt wird oder eine oder mehrere
Wellen und/oder Falten ausgebildet hat, ob Bescha-
digungen im Material wie beispielsweise gebroche-
ne oder gerissene Fasern vorliegen und/oder welcher
Grad an Durchtrdnkung mit dem viskosen Medium im
Spalt jeweils erzielt wird.

[0039] Eine Messeinrichtung einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung (zum Messen einer Temperatur und/
oder eines Pressdrucks wie erwahnt) kann jeweils da-
zu eingerichtet sein, einen oder mehrere jeweils er-

2021.07.29

fasste Messwerte an einen Datenspeicher zum Spei-
chern und/oder (mittels einer Datenschnittstelle) an
eine Rechnereinheit zu Ubermitteln; letztere kann
dann dazu eingerichtet sein kann, auf Grundlage er-
fasster Messwerte eine Analyse der Qualitat des je-
weils mit dem mindestens einen viskosen Medium
behandelten Zuschnitts vorzunehmen; insbesondere
kann eine derartige Analyse ein Vergleichen mindes-
tens eines erfassten Messwertes mit einem vorgege-
benen Sollwert umfassen.

[0040] Gemal vorteilhafter Ausfihrungsformen um-
fasst eine erfindungsgemale Vorrichtung eine Re-
gelungseinheit, die dazu eingerichtet ist, auf Grund-
lage von durch eine oder mehrere der genannten
Messeinrichtungen erfassten Messwerten einen oder
mehrere Prozessparameter der Vorrichtung zu re-
geln bzw. einzustellen. Derartige Prozessparameter
kdnnen beispielsweise eine Temperatur des jeweili-
gen viskosen Mediums bei seinem Auftrag auf die je-
weilige Walze, eine Temperatur einer der oder bei-
der Walzen, in einer Prozessumgebung und/oder im
Spalt sein und/oder eine Presskraft, mit der die Wal-
zen im Spalt auf den jeweiligen Zuschnitt einwirken.
Auf diese Weise kann gezielt eine gewunschte Qua-
litdt der jeweils hergestellten Prepregs realisiert wer-
den.

[0041] Ein erfindungsgemalies Herstellungsverfah-
ren kann analog ein Messen, ein Ubermitteln eines
oder mehrerer erfasster Messwerte an einen Da-
tenspeicher und/oder eine Rechnereinheit umfassen
und/oder ein Verwenden des/der Messwerte(s) fur
die Analyse (z.B. wahrend des Auf- bzw. Ubertra-
gens des viskosen Mediums und/oder danach) ei-
ner Qualitédt des jeweils mit dem mindestens einen
viskosen Medium behandelten Zuschnitts. Alternativ
oder zuséatzlich kann ein erfindungsgemafies Herstel-
lungsverfahren ein Regeln, insbesondere ein Andern
wenigstens eines Prozessparameters auf Grundlage
des/der Messwerte(s) umfassen.

[0042] Ein erfindungsgemalies Herstellungsverfah-
ren kann ein Untersuchen des Zuschnitts mit dem
darauf Ubertragenen mindestens einen viskosen Me-
dium, also des hergestellten Prepregs umfassen, bei-
spielsweise mittels eines Spektroskopieverfahrens,
einer Ultraschallanalyse, und/oder mindestens ei-
nes mechanischen Kontrollverfahrens. Eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung kann analog mindestens
eine spektroskopiebasierte, ultraschallbasierte und/
oder mechanische Qualitatsprifungseinrichtung um-
fassen, die dazu eingerichtet ist, einen mindes-
tens teilweise durch den Spalt hindurchgefuhrten Zu-
schnitt zu untersuchen. Auf diese Weise kdnnen je-
weils hergestellte Prepregs einer Qualitatskontrolle
unterzogen werden.

[0043] Gemal vorteilhaften Ausflihrungsvarianten
eines erfindungsgemalen Verfahrens ist der Zu-
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schnitt ein erster Zuschnitt und umfasst das Verfah-
ren weiterhin ein Hindurchfiihren eines zweiten Zu-
schnitts durch den Spalt zwischen den rotierenden
Walzen und damit ein Ubertragen zumindest eines
Teils des mindestens einen viskosen Mediums von
der mindestens einen Walze auf den zweiten Zu-
schnitt. Der erste Zuschnitt kann mindestens teilwei-
se vor oder nach dem zweiten Zuschnitt durch den
Spalt hindurchgefiihrt werden. Er kann eine ande-
re geometrische Form aufweisen als der zweite Zu-
schnitt, und/oder der erste Zuschnitt kann ganz oder
teilweise aus demselben Fasermaterial wie oder aus
einem anderen Fasermaterial bestehen als der zwei-
te Zuschnitt. Insbesondere kénnen die jeweiligen Fa-
sermaterialien eine unterschiedliche Anzahl von La-
gen aufweisen, einen unterschiedlichen Materialtyp
aufweisen (z.B. kann eines der Fasermaterialien ein
Gewebe sein und das andere ein Gelege). Schliel3-
lich kénnen der erste und der zweite Zuschnitt (al-
ternativ oder zuséatzlich) mechanische und/oder che-
mische Fixierungselemente voneinander verschiede-
nen Typs umfassen, die eine Fixierung jeweiliger ge-
schnittener Kanten der Zuschnitte ermdglichen kon-
nen. Auf diese Weise kann verhindert werden, dass
Fasern an derartigen Kanten ausbrechen oder sich
I6sen, und es kann eine bessere Lasteinleitung in
das Textil fir einen verzugsfreien Transport ermég-
licht werden. Beispiele fir derartige Fixierungsele-
mente, die insbesondere in den jeweiligen Zuschnitt
integriert sein kdénnen, sind insbesondere Nahfaden
und Bebinderungen.

[0044] Das Verfahren kann dabei zusétzlich ein An-
dern einer Spaltweite und/oder Temperatur wie oben
erwahnt umfassen. Somit kdnnen auf einfache Weise
verschiedene Zuschnitte verarbeitet und damit ver-
schiedene Prepregs hergestellt werden.

[0045] Das mindestens eine viskose Medium kann
wenigstens ein Additiv, insbesondere mindestens ei-
nen partikuldren Zuschlagstoff enthalten. Beispiele
fur derartige Additive sind Flammschutzmittel, Rheo-
logieadditive, nanoskalige Kohlenstoff- und/oder Ke-
ramikpartikel und/oder Verstarkungs- und/oder Flill-
stoffe. Damit kbnnen jeweils gewlinschte Eigenschaf-
ten des Prepregs und damit eines daraus herzustel-
lenden Bauteils erzeugt werden.

[0046] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
eines erfindungsgeméafen Herstellungsverfahrens ist
das mindestens eine viskose Medium ein erstes vis-
koses Medium und umfasst das Verfahren zudem ein
Auftragen eines zweiten, vom ersten verschiedenen
viskosen Mediums auf die (selbe/oder) mindestens
eine Walze. Das zweite viskose Medium kann dann
infolge der Rotation der Walze im Spalt auf einen
anderen Bereich des Zuschnitts Ubertragen werden
oder auf einen weiteren Zuschnitt, beispielsweise auf
den zweiten Zuschnitt der oben genannten Ausfiih-
rungsvarianten.
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[0047] Das erste viskose Medium unterscheidet sich
bei derartigen Ausfiihrungsformen vom zweiten in ei-
ner Zusammensetzung; es kann beispielsweise ein
anderes Matrixsystem und/oder mindestens ein an-
deres Additiv und/oder mindestens ein gemeinsames
Additiv in einem anderen Anteil umfassen wie/als das
zweite viskose Medium. Insbesondere kann das Her-
stellungsverfahren ein Hinzufligen (bzw. Einarbeiten)
mindestens eines Additivs zum (in das) ersten vis-
kosen Medium vor dessen Auftragen umfassen, also
ein Umwandeln des ersten viskosen Mediums in das
zweite. Damit kénnen auf einfache Weise jeweilige
Eigenschaften des jeweils herzustellenden Prepregs
gezielt realisiert werden. So wird eine hohe Flexibili-
tat bei der Herstellung erreicht.

[0048] Gemal vorteilhaften Ausfihrungsformen ei-
nes erfindungsgemalen Herstellungsverfahrens er-
folgt das Auftragen des mindestens einen (ggf. ers-
ten und/oder zweiten) viskosen Mediums in einem
ersten Peripheriebereich der mindestens einen Wal-
ze und umfasst das Herstellungsverfahren zudem ein
Abschaben eines Rests des viskosen Mediums in ei-
nem zweiten Peripheriebereich der mindestens einen
Walze; der zweite Peripheriebereich ist dabei einer
Rotationsrichtung der Walze folgend zwischen dem
Spalt und dem ersten Peripheriebereich angeordnet.
Auf diese Weise wird die rotierende Walze jeweils
in einem Bereich, der in Umlaufrichtung hinter dem
Spalt angeordnet ist, von Uberschissigem viskosem
Medium gereinigt, ehe nach fortlaufender Rotation
auf diesen Bereich erneut (durch eine Auftragsein-
richtung im ersten Peripheriebereich) viskoses Medi-
um aufgetragen werden kann/wird. Dadurch kénnen
Ansammlungen von viskosem Medium auf der Walze
verhindert und so eine gleichmallige Verteilung des
mindestens einen viskosen Mediums auf dem jeweili-
gen Zuschnitt gewahrleistet werden. Das Abschaben
kann mittels einer Abschabevorrichtung erfolgen, bei-
spielsweise eines Rakelmessers.

[0049] Eine erfindungsgemafie Vorrichtung umfasst
analog vorzugsweise mindestens eine Abschabevor-
richtung in einem zweiten Peripheriebereich der min-
destens einen Walze, der in Bezug auf den Spalt und
den ersten Peripheriebereich wie oben beschrieben
angeordnet ist. Die Abschabevorrichtung kann insbe-
sondere ein Rakelmesser umfassen.

[0050] Eine erfindungsgemalie Vorrichtung kann als
ein offenes oder als ein geschlossen eingehaustes
System ausgebildet sein. GemaR speziellen Aus-
fuhrungsbeispielen weist sie eine Grundflache von
hochstens 4m? oder sogar héchstens 2m? auf; sie
kann beispielsweise innerhalb eines Quaders mit ei-
nem Volumen von hochstens 8m3, hochstens 4m?
oder sogar héchstens 2m?® anzuordnen sein. Derar-
tige Ausfluhrungsformen sind somit bedeutend klei-
ner als herkdmmliche Herstellungsanlagen, was eine
vereinfachte Installation und eine flexiblere Einsetz-
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barkeit impliziert. Eine (in Richtung ihrer jeweiligen
Rotationsachse gemessene) Lange der Walzen kann
beispielsweise im Bereich von 0,2m bis 1,2m oder im
Bereich von 0,3m bis 0,6m liegen.

[0051] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung
naher erldutert. Es versteht sich, dass einzelne Ele-
mente und Komponenten auch anders kombiniert
sein kdnnen als dargestellt und dass reale Gréfen-
verhéltnisse von den gezeigten abweichen kénnen.

[0052] Es zeigt schematisch:

Fig. 1: ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung in Betrieb.

[0053] Die Fig. 1 zeigt eine exemplarische Ausflih-
rungsform einer erfindungsgemafRen Vorrichtung 10
zum Herstellen von Prepregs jeweils fiir ein Faser-
verbundbauteil in Betrieb. Die Vorrichtung 10 umfasst
zwei jeweils kreiszylindrisch ausgebildete Walzen 1a,
1b, die in einer jeweiligen Walzenlagerung 7a, 7b ge-
lagert und mittels eines nicht dargestellten, vorzugs-
weise elektromotorisch betriebenen Antriebs um eine
senkrecht zur Darstellungsebene der Fig. 1 verlau-
fende Rotationsachse gegenlaufig rotierbar sind.

[0054] Die beiden Walzen 1a, 1b sind relativ zu-
einander somit so angeordnet, dass ihre jeweiligen
Rotationsachsen parallel zueinander verlaufen. Zwi-
schen ihnen ist dabei ein Spalt S ausgebildet, durch
den in der gezeigten Situation ein Zuschnitt Z aus ei-
nem Fasermaterial frei, insbesondere ohne Verwen-
dung eines Tragermittels hindurchgefiihrt wird.

[0055] Der Zuschnitt Z weist dabei einen freien Um-
riss auf, ist also insbesondere nicht als eine abzuwi-
ckelnde Endlosbahn, sondern diskontinuierlich aus-
gebildet. Vorzugsweise hat er eine fiir seine Verwen-
dung als Prepreg fir das Faserverbundbauteil vorge-
sehene Kontur.

[0056] Die dargestellte Ausfiihrungsvariante einer
erfindungsgemaflen Vorrichtung 10 umfasst weiter-
hin fir jede der Walzen 1a, 1b eine Auftragseinrich-
tung 4a, 4b in einem jeweiligen ersten Peripheriebe-
reich der jeweiligen Walze.

[0057] Die Auftragseinrichtungen 4a, 4b sind jeweils
dazu eingerichtet, ein (jeweiliges) viskoses Medium
M,, M, wie insbesondere einen Kunststoff oder ein
Reaktivharz auf die jeweilige Walze 1a, 1b (ndmlich
auf deren Mantelflache) aufzutragen. Dabei kénnen
die viskosen Medien M4, M, in ihrer Zusammenset-
zung identisch oder voneinander verschieden sein;
insbesondere kénnen sie sich in dem Vorhanden-
sein oder der Konzentration mindestens eines Addi-
tivs (z.B. eines partikularen Zuschlagstoffs, insbeson-
dere eines Flammschutzmittels, eines Rheologiead-
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ditivs, nanoskaliger Kohlenstoffpartikel und/oder Ver-
starkungsstoffe) unterscheiden.

[0058] Durch das Auftragen des viskosen Mediums
M,, M, wird vorzugsweise jeweils ein flachiger Film
des Mediums auf der Walze 1a, 1b (bzw. deren Man-
telflache) erzeugt. Im vorliegenden Beispiel sind die
Auftragseinrichtungen 4a, 4b jeweils als Schlitzdlisen
ausgeflhrt; alternativ oder zuséatzlich kénnten sie bei-
spielsweise eine Kastenrakel, eine Ubertragungswal-
ze, einen Verteilerkasten, eine Wanne und/oder ei-
ne Platte umfassen, die jeweils dazu eingerichtet sein
kdnnen, eine vorbestimmte, gleichméaflige Filmdicke
des viskosen Mediums zu gewahrleisten.

[0059] In einem jeweiligen zweiten Peripheriebe-
reich der Walzen 1a, 1b, welcher der Rotationsrich-
tung der jeweiligen Walze 1a, 1b folgend zwischen
dem Spalt S und der Auftragseinrichtung 4a, 4b liegt,
sind jeweilige Abschabevorrichtungen 5a, 5b ange-
ordnet, die dazu eingerichtet sind, im jeweiligen Um-
lauf Uberschiissige Reste des viskosen Mediums M,,
M, von der jeweiligen Walze 1a, 1b abzuschaben.
Dadurch wird ein Uber mehrere Umdrehungen der
Walzen hinweg gleichmaRiger Auftrag des viskosen
Mediums sowie eine geringe Verformung des Zu-
schnitts Z beim Ldsen von der Walze gewahrleis-
tet. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Ab-
schabevorrichtungen 5a, 5b jeweils als Rakelmes-
ser ausgebildet. Alternativ oder zusatzlich kann eine
Abschabevorrichtung mindestens einen Reinigungs-
schwamm und/oder eine Drucklufteinrichtung umfas-
sen (nicht dargestellt).

[0060] Darliber hinaus umfasst das gezeigte Aus-
fihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung 10 eine Zufihreinrichtung 2 zum Heranfiihren
von jeweiligen Zuschnitten Z an die Walzen bzw.
den Spalt S sowie eine Abtransporteinrichtung 3, mit
der ein jeweiliger Zuschnitt Z nach seiner Behand-
lung im Spalt S (und damit als erfindungsgeman
hergestelltes Prepreg) abtransportiert werden kann.
So kann das hergestellte Prepreg beispielsweise ei-
ner spektroskopiebasierten, ultraschallbasierten und/
oder mechanischen Qualitatsprifungseinrichtung (ei-
ne in der Figur nicht dargestellte derartige Qualitats-
prufungseinrichtung kann von einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 10 umfasst sein), einer Lagerung
und/oder einer Verarbeitungsanlage zugefuhrt wer-
den, die dazu eingerichtet sein kann, das Prepreg
fur die Fertigung eines Faserverbundbauteils zusam-
men mit weiteren Prepregs in einem entsprechen-
den Werkzeug zu schichten, zu evakuieren und - ggf.
durch Erhitzung - auszuhéarten.

[0061] Das Hindurchfihren des Zuschnitts durch
den Spalt sowie sein Zufilhren zum Spalt erfolgt bei
der gezeigten Ausfiihrungsform separat, insbesonde-
re also als Einzelstick bzw. tragerfrei. Die Zufiihrein-
richtung 2 und die Walze 1a sind dabei vorliegend re-
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lativ zueinander so angeordnet, dass ein Abschnitt A
des Zuschnitts Z bereits flachig an der Walze 1a mit
dem darauf aufgetragenen viskosen Medium M, an-
liegt, bevor er infolge der Rotation der Walze 1a in
den Spalt S gefiihrt wird. Dadurch haftet der Zuschnitt
Z teilweise an der Walze 1a an, was seine Stabilisie-
rung wahrend des fortgesetzten Durchfiihrens durch
den Spalt bewirkt.

[0062] In der Figur ist ein hergestelltes Prepreg P
dargestellt, das den Spalt S vor dem Zuschnitt Z be-
reits durchlaufen hat, dort mit dem viskosen Medium
M,, M, behandelt wurde und in der gezeigten Situa-
tion von der Abtransporteinrichtung 3 abtransportiert
wird. Wie in der Fig. 1 anhand der GréRRe zu erken-
nen ist, weist der Zuschnitt Z eine andere Form auf
als das Prepreg P und damit als ein Zuschnitt aus Fa-
sermaterial, der dem Prepreg P zugrunde liegt. Ins-
besondere ist die Vorrichtung 10 flexibel zum Behan-
deln von Zuschnitten verschiedener Formen und da-
mit zum Herstellen verschiedener Prepregs einsetz-
bar, ohne dass eine aufwendige Umristung erforder-
lich ware.

[0063] Mittels einer in der Fig. 1 schematisch dar-
gestellten Verstelleinrichtung 6 ist eine Spaltweite b
des Spaltes S (als Abstand der beiden Walzen 1a,
1b voneinander) einstellbar; im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Verstelleinrichtung 6 dazu ein-
gerichtet, die Position der Walze 1b in einer Rich-
tung senkrecht ihrer Rotationsachse (und in einer
durch die beiden Rotationsachsen bestimmten Ebe-
ne) zu verschieben. Die Verstelleinrichtung ist vor-
liegend als manuell mittels einer Kurbel zu bedie-
nen dargestellt; es versteht sich, dass sie alternativ
oder zuséatzlich maschinell, insbesondere elektrisch
zu betatigen sein kann. Sie kann eine elektronische
Steuerung zur prazisen Einstellung einer jeweils vor-
bestimmten Spaltweite und damit - abhangig von ei-
ner jeweiligen Dicke des Zuschnitts - eines von den
Walzen auf diesen ausgelbten Pressdrucks umfas-
sen.

[0064] Offenbart ist ein Herstellungsverfahren fur
Prepregs P fir ein Faserverbundbauteil. Das Herstel-
lungsverfahren umfasst ein Auftragen mindestens ei-
nes viskosen Mediums M,, M, auf mindestens eine
von mindestens zwei angetriebenen Walzen 1a, 1b,
die zueinander parallele Rotationsachsen haben. Ein
Zuschnitt Z aus einem Fasermaterial wird durch einen
Spalt S zwischen den rotierenden Walzen hindurch-
gefiihrt, wodurch zumindest ein Teil des mindestens
einen viskosen Mediums M,, M, von der mindestens
einen Walze auf den Zuschnitt Gbertragen wird.

[0065] Offenbart sind ferner ein Fertigungsverfah-
ren fir Faserverbundbauteile und eine Vorrichtung 10
zum Herstellen von Prepregs.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Prepregs (P) fur
ein Faserverbundbauteil, wobei das Verfahren um-
fasst:

- ein Auftragen mindestens eines viskosen Mediums
(M4, M,) auf mindestens eine von mindestens zwei
angetriebenen Walzen (1a, 1b) mit zueinander paral-
lelen Rotationsachsen;

- ein Hindurchfiihren eines Zuschnitts (Z) aus einem
Fasermaterial durch einen Spalt (S) zwischen den ro-
tierenden Walzen und damit ein Ubertragen zumin-
dest eines Teils des mindestens einen viskosen Me-
diums (M;, M,) von der mindestens einen Walze auf
den Zuschnitt.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, das ein Erfassen
eines oder mehrerer Messwerte/s umfasst, der/die
-eine Presskraft, mit der die Walzen (1a, 1b) auf den
durch den Spalt (S) hindurchgefiihrten gefihrten Zu-
schnitt (Z) einwirken und/oder
- eine jeweilige Temperatur des viskosen Mediums
(M4, M,), mindestens eines Bereichs wenigstens ei-
ner der Walzen (1a, 1b) und/oder eines Bereichs im
Spalt (S) umfasst.

3. Verfahren gemaf Anspruch 2, wobei der Mess-
wert oder mindestens einer der Messwerte
- in einem Datenspeicher abgelegt,
- mittels einer Datenschnittstelle an eine Rechnerein-
heit Gbermittelt,
- fur eine Analyse einer Qualitéat des jeweils mit dem
mindestens einen viskosen Medium behandelten Zu-
schnitts (Z) wahrend des Auf- bzw. Ubertragens des
viskosen Mediums und/oder danach verwendet und/
oder
- fir eine Regelung wenigstens eines Prozesspara-
meters verwendet wird.

4. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Zuschnitt (Z) zu einem ersten
Zeitpunkt eine erste Erstreckung im Spalt hat und zu
einem zweiten Zeitpunkt eine zweite, von der ersten
verschiedene Erstreckung.

5. Verfahren gemal} einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Zuschnitt ein erster Zuschnitt
ist und das Verfahren ein Hindurchfiihren eines zwei-
ten Zuschnitts durch den Spalt zwischen den rotie-
renden Walzen und damit ein Ubertragen mindestens
eines Teils des viskosen Mediums von der mindes-
tens einen Walze auf den zweiten Zuschnitt umfasst,
und wobei
- der erste Zuschnitt eine andere Form aufweist als
der zweite Zuschnitt,

- der erste Zuschnitt ganz oder teilweise aus demsel-
ben oder aus einem anderen Fasermaterial besteht
wie/als der zweite Zuschnitt und/oder
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- der erste Zuschnitt mindestens ein anderes mecha-
nisches und/oder chemisches Fixierelement aufweist
als der zweite Zuschnitt.

6. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das mindestens eine viskose Me-
dium (M,, M,) ein erstes viskoses Medium und das
Verfahren ein Auftragen eines zweiten, vom ersten
verschiedenen viskosen Mediums auf die mindes-
tens eine Walze (1a, 1b) umfasst.

7. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Auftragen des viskosen Me-
diums (M4, M,) ein Ausbilden einer gleichmaRigen
Filmdicke des viskosen Mediums umfasst, das un-
ter Verwendung mindestens einer Kastenrakel, min-
destens einer Schlitzdiise, mindestens einer Ubertra-
gungswalze, mindestens einer Platte und/oder min-
destens einer Wanne erfolgt.

8. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Auftragen in einem ersten Pe-
ripheriebereich der mindestens einen Walze erfolgt
und wobei das Verfahren in einem zweiten Periphe-
riebereich der mindestens einen Walze ein Abscha-
ben eines Rests des viskosen Mediums von einem
Bereich der mindestens einen Walze umfasst, wobei
der zweite Peripheriebereich einer Rotationsrichtung
der Walze folgend zwischen dem Spalt und dem ers-
ten Peripheriebereich liegt.

9. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Zuschnitt mittels eines oder
mehrerer FUhrungselemente zum Spalt, durch ihn
hindurch und/oder von ihm weggefiihrt wird, wobei
sich der Zuschnitt wahrend des Hindurchfiihrens vor-
zugsweise relativ zum Fuhrungselement bzw. zu min-
destens einem der Flihrungselemente bewegt.

10. Fertigungsverfahren zum Herstellen eines Fa-
serverbundbauteils, wobei das Fertigungsverfahren
umfasst:

- Herstellen von einem oder mehreren Prepregs (P)
mittels eines der vorhergehenden Verfahren;

- Aushartenlassen des/der Prepregs zu einem Form-
teil oder Halbzeug fir das Faserverbundbauteil oder
zu dem Faserverbundbauteil selbst.

11. Vorrichtung (10) zum Herstellen von Prepregs
(P) fur ein Faserverbundbauteil, wobei die Vorrich-
tung umfasst:

- zwei angetrieben in entgegengesetzte Richtungen
rotierbare Walzen (1a, 1b) mit zueinander parallelen
Rotationsachsen, wobei zwischen den Walzen ein
Spalt (S) ausgebildet oder auszubilden ist, durch den
ein Zuschnitt (Z) eines Fasermaterials hindurchzu-
fahren ist; und

- mindestens eine Auftragseinrichtung (4a, 4b) in ei-
nem zu mindestens einer der Walzen gehdrigen ers-
ten Peripheriebereich, wobei die Auftragseinrichtung
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dazu eingerichtet ist, ein viskoses Medium (M;, M,)
auf die mindestens eine Walze (1a, 1b) aufzutragen.

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 11, wobei
- eine Spaltweite (b) des Spaltes zwischen den Wal-
zen (1a, 1b) und/oder
- eine Temperatur des mindestens einen viskosen
Mediums (M,, M,), wenigstens einer der Walzen (1a,
1b) und/oder zumindest eines Bereichs im Spalt (S)
einstellbar ist.

13. Vorrichtung gemafR einem der Anspriiche 11
oder 12, die eine oder mehrere Messeinrichtung/en
umfasst, die dazu eingerichtet ist/sind,

-eine Presskraft, mit der die Walzen (1a, 1b) auf den
durch den Spalt (S) hindurchgefiihrten gefihrten Zu-
schnitt (Z) einwirken und/oder

- eine jeweilige Temperatur des mindestens einen
viskosen Mediums (M,, M,), wenigstens einer der
Walzen (1a, 1b) und/oder zumindest eines Bereichs
im Spalt (S) zu erfassen.

14. Vorrichtung gemafR einem der Anspriche 11
bis 13, die zudem eine Abschabevorrichtung (5a, 5b)
umfasst, die in einem zweiten Peripheriebereich an-
geordnet ist, der einer vorgesehenen Rotationsrich-
tung der mindestens einen Walze (1a, 1b) folgend
zwischen dem Spalt (S) und dem ersten Peripherie-
bereich liegt

15. Vorrichtung gemafR einem der Anspriiche 11
bis 14, die als offenes oder geschlossen eingehaus-
tes System ausgebildet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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