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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verbun-
delement, aufgebaut aus i) einer Folie und ii) einer Polyure-
than enthaltenden Verstarkungsschicht, wobei in die Ver-
starkungsschicht eine Spacer-Schicht eingebettet ist, da-
durch  gekennzeichnet, dass die eingebettete
Spacer-Schicht mindestens einen horizontalen Abstand
von 10 mm bis 300 mm vom Rand des Verbundelementes
aufweist, sowie ein Verfahren zur Herstellung dieser Ver-
bundelemente als auch deren Verwendung als Karosserie-
aulenteile.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbundelement,
aufgebaut aus i) einer Folie und G) einer Polyurethan
enthaltenden Verstarkungsschicht, wobei in die Ver-
starkungsschicht eine Spacer-Schicht eingebettet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die eingebettete
Spacer-Schicht mindestens einen horizontalen Ab-
stand von 10 mm bis 300 mm vom Rand des Verbun-
delementes aufweist, sowie ein Verfahren zur Her-
stellung dieser Verbundelemente als auch deren Ver-
wendung als Karosserieaulienteile.

[0002] EP-A-995 667 und EP-A-1 077 225 beschrei-
ben die Herstellung von Automobilauf3enbauteilen,
wie Dachmodulen, Motorhauben etc., wobei tiefgezo-
gene eingefarbte thermoplastische Folien oder Me-
tallfolien mit glasfaserverstarktem Polyurethan (PUR)
verstarkt werden.

[0003] DE-A-100 57 365 beschreibt die Herstellung
von faserverstarkten Kunststoff-Sandwichbauteilen
mit Zwischenschichtstruktur.

[0004] Die tiefgezogenen Folien verlaufen in der
Regel exakt nicht nach der Kontur des Formwerk-
zeugs. Dadurch wird ein Luftpolster zwischen Folie
und Formwerkzeug gebildet. Bei vollflachigen
GF-PUR Eintrag kann die eingeschlossene Luft wah-
rend des PUR Aufschdumens nicht zwischen der Fo-
lie und dem Werkzeug entweichen. Die so einge-
schlossene Luft wird partiell komprimiert, der
Schaumdruck ist niedriger als der Luftdruck zwischen
Folie und Werkzeug, es kommt zur Ausbeulung der
Folie in Richtung GF-PUR. Diese Delle bleibt auf der
Folienoberflache nach der Entformung des Bauteils
sichtbar.

[0005] Die tiefgezogenen Folien aus Thermoplast,
Aluminium Coil Coating oder Stahl Coil Coating kon-
nen auch nach einem weiteren Verfahren verstarkt
werden.

[0006] Bei diesem Verfahren werden die Folien in
das Schaumwerkzeug eingelegt und mit einer Lage
GF-PUR im LFI-PUR Verfahren belegt. In die noch
feuchte Reaktionsmischung wird eine Pappwabe ein-
gelegt. (Die Pappwabe kann beidseitig mit Glasvlies
beschichtet sein. Die Pappwabe Ubernimmt die
Funktion eines Spacers im Bauteil. Dadurch tritt ge-
genuber dem klassischen LFI-PUR Verfahren eine
Gewichtsreduktion ein.) Nun wird auf die Pappwabe
eine zweite Schicht GF-PUR nach dem LFI-PUR Ver-
fahren eingetragen. Nachfolgend wird das Werkzeug
geschlossen und die Pappwabe mit dem LFI-PUR in
die gewulinschte Form gebracht.

[0007] Die z.B. 12 mm starke Pappwabe wird dabei
im Mittelbereich auf ca. 7 mm und im Randbereich
auf ca. 2 mm verpresst. Durch den hohen Verpres-
sungsgrad im Randbereich wird die zwischen Folie
und Schaumwerkzeug befindliche Luft eingeschlos-
sen und kann beim Schdumprozess nicht entwei-
chen. Dadurch entstehen partielle Luftpolster, welche
zur Bildung von Dellen in der Folie fihren.

[0008] Auflerdem ist bei diesem Verfahren die
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Schwierigkeit, Gewinde-Inserts oder Blecheinleger
mit Anschraubpunkten in der Art anzuschaumen, das
hohe Ausreiflkrafte erreicht werden.
[0009] Die Beschnittkante des Bauteils ragt bei die-
ser Konstruktion im eingebauten Zustand in den
Nassbereich des Fahrzeugs. Aufgrund der Kapillar-
wirkung und Hydrophilie der Pappwabe kann es zu
einer unerwiinschten Wasseraufnahme des Bauteils
kommen. Die Feuchte Wabe kann von Mikroben be-
fallen werden, oder/und bei Frost kann das Bauteil
auffrieren (Eissprengen), es kommt zur Delamination
der AuBenbeschichtung und Verstarkung. Dies kann
im schlimmsten Falle zu einem drastischen Abfall der
mechanischen Eigenschaften fihren.
[0010] Aufgabe der Erfindung war es daher, ein Ver-
fahren zur Herstellung von Spacer enthaltenden, del-
lenfreien Verbundelementen, insbesondere zur Ver-
wendung als Karosserieaufenteilen, bereit zu stel-
len.
[0011] Das EinschlieRen der Luft zwischen Folie
und Formwerkzeug konnte unerwartet dadurch ver-
hindert werden, das die eingelegte Pappwabe nicht in
den hoher verpressten Randbereich des Bauteils hi-
neinragt. Hiermit wird verhindert, das das Werk-
zeugoberteil Gber die Pappwabe Druck auf die Folie
und somit auf das Werkzeugunterteil ausiibt und da-
mit das ausstromen der Luft aus dem Mittelbereich
unterbindet. Dieser Randbereich wird durch einen er-
hoéhten Materialeintrag im LFI-PUR Verfahren gefiillt.
[0012] Gegenstand der Erfindung ist daher ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Verbundelementes, auf-
gebaut aus

i) einer Folie und

ii) einer Polyurethan enthaltenden Verstarkungs-

schicht,

umfassend die Schritte:

A) Einlegen einer Folie (i) in ein getffnetes Form-

werkzeug,

B1) Einbringen von Polyurethansystemkompo-

nenten in das Formwerkzeug auf die eingelegte

Folie (i),

B2) Einbringen einer Spacer-Schicht in das Form-

werkzeug auf die eingetragenen Polyurethansys-

temkomponenten,

B3) Einbringen von Polyurethansystemkompo-

nenten in das Formwerkzeug auf die eingelegte

Spacer-Schicht, und

C) SchlieRen des Formwerkzeugs und Reaktion

der eingebrachten Polyurethansystemkomponen-

ten zu einem Polyurethan (ii), und

D) gegebenenfalls Abtrennen von Uberstehender

Folie,

wobei Abmessungen der Spacer-Schicht so gewahlt

werden, dass der aufliere Rand der Spacer-Schicht
innerhalb des Verbundelementes mindestens einen
Abstand von 10 mm bis 300 Millimeter (mm), bevor-
zugt 15 bis 250 mm, mehr bevorzugt 25 bis 220 mm,
besonders bevorzugt 40 bis 200 mm, vom Rand des
resultierenden Verbundelementes aufweist.
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[0013] Weiterhin ist Gegenstand der Erfindung ein
Verbundelement, aufgebaut aus
i) einer Folie und
ii) einer Polyurethan enthaltenden Verstarkungs-
schicht, wobei in die Verstarkungsschicht eine
Spacer-Schicht eingebettet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die eingebettete
Spacer-Schicht mindestens einen horizontalen Ab-
stand von 10 mm bis 300 Millimeter (mm), bevorzugt
15 bis 250 mm, mehr bevorzugt 25 bis 220 mm, be-
sonders bevorzugt 40 bis 200 mm, vom Rand des
Verbundelementes aufweist und die Verwendung des
Verbundelementes zur Herstellung von dellenfreien
Karosserieauflenteilen, insbesondere von dellenfrei-
en Dachmodulen.
[0014] Unter dellenfrei wird im Rahmen dieser Erfin-
dung verstanden, dass bei optischer Betrachtung des
hergestellten Verbundelementes keine Unebenhei-
ten, insbesondere keine Erhebungen oder Einbuch-
tungen der Folie (i) erkennbar sind, d.h. die Folie ist
planar auf der Verstarkungsschicht angeordnet.
[0015] Die nach dem erfindungsgemaRen Verfah-
ren erhaltlichen Verbundelemente finden bevorzugt
als Karosserieaulienteile Verwendung, insbesondere
als Dachmodule fir Automobile und weisen vorzugs-
weise eine flachige Struktur auf. Die Dicke des Ver-
bundelementes, insbesondere Dachmoduls, betragt
vorzugsweise 2 bis 100 mm, weiter bevorzugt 5 bis
30 mm und besonders bevorzugt 8 bis 20 mm. Die
Flachengrofie der flachigen Verbundelemente ist im
allgemeinen nicht begrenzt, bevorzugt weisen die fla-
chigen Verbundelemente ein FlachengréfRe von 0,1
bis 10 m?, bevorzugt von 1 bis 5 m? auf, besonders
bevorzugt 1,2 bis 3 m?.
[0016] Als Folie (i) wird im allgemeinen eine thermo-
plastische Folie oder eine Metallfolie verwendet.
[0017] Als thermoplastische Folie (i) kénnen allge-
mein bekannte Folien eingesetzt werden, beispiels-
weise Ubliche Folien auf der Basis von Acrylnitril-Bu-
tadien-Styrol (ABS), Polymethylmethacrylat (PMMA),
Acrylnitril-Styrol-Acrylester  (ASA), Polycarbonat
(PC), thermoplastischem Polyurethan, Polypropylen,
Polyethylen, und/oder Polyvinylchlorid (PVC). Bevor-
zugt wird als thermoplastische Folie (i) eine Zwei-
schichtfolie, wobei die erste Schicht auf PMMA und
die zweite Schicht auf ASA und/oder PC basiert, ver-
wendet. Setzt man Zweischichtfolie ein, so haftet das
Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte bevorzugt an
ASA und/oder ASA/PC.
[0018] Als Metallfolie (i) kommen alle tblichen Me-
tallfolien in Betracht, bevorzugt verwendet man eine
Aluminiumfolie oder eine Stahlfolie, insbesondere
eine sogenanntes Aluminium-Coil-Coating.
[0019] Derartige Folien sind kommerziell erhaltlich
und ihre Herstellung ist allgemein bekannt. Die Folien
weisen im allgemeinen eine Dicke von 0,1 bis 5 mm,
bevorzugt von 0,5 bis 2 mm, besonders bevorzugt
von 0,6 bis 1,0 mm auf.
[0020] Die Verstarkungsschicht (ii) besteht aus fa-
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serverstarktem, bevorzugt glasfaserverstarktem Po-
lyurethan und dient als Trager, der dem Verbundbau-
teil vorteilhafte mechanische Eigenschaften, wie bei-
spielsweise hohe Festigkeit, verleiht. Unter faserver-
starktem Polyurethan versteht man PUR, das Fasern
zur Verstarkung enthalt, wobei diese Fasern bevor-
zugt so beschaffen sind, dass sie nicht Uber einen
herkdmmlichen Hochdruckmischkopf verarbeitbar
sind. Die Fasern kénnen beispielsweise durch das
aus dem Stand der Technik bekannte LFI-Verfahren
(Long Fiber Injection) in die Polyurethansystemkom-
ponenten eingebracht werden und weisen im allge-
meinen eine Lange von mehr als 5 mm, bevorzugt
von mehr als 10 mm, besonders bevorzugt von 10
mm bis 10 cm auf. Gegebenenfalls ist es auch mdg-
lich, die Langfasern in Form von Matten in das Poly-
urethan einzubringen.

[0021] Bei den verwendeten Langfasern kann es
sich um Glasfasern, Naturfasern, wie beispielsweise
Flachs, Jute oder Sisal, Kunstfasern, wie beispiels-
weise Polyamidfasern, Polyesterfaser, Carbonfasern
oder Polyurethanfasern handeln. Bevorzugt werden
Glasfasern verwendet.

[0022] Die Fasern zur Verstarkung werden Ublicher-
weise in einer Menge von 0,1 bis 90 Gew.-%, bevor-
zugt von 1 bis 50, mehr bevorzugt von 5 bis 40 und
besonders bevorzugt von 10 bis 30 Gew.-%, bezogen
auf das Gesamtgewicht der Schicht ii) eingesetzt.
[0023] Die Schicht ii) weist Ublicherweise eine Dich-
te von 0,1 bis 1,3 kg/l, bevorzugt von 0,2 bis 1,1kg/I,
besonders bevorzugt von 0,3 bis 1,0 kg/l. Zur Errei-
chung dieser Dichte werden kompakte oder zellige
Polyurethane eingesetzt, wobei Polyurethanhart-
schaume bevorzugt verwendet werden.

[0024] Die Dicke der Schichtii) in den erfindungsge-
mafRen Verbundbauteilen betragt blicherweise 0,1
bis 100 mm, bevorzugt 0,5 bis 25 mm, mehr bevor-
zugt 1 bis 20 mm, besonders bevorzugt 1 bis 10 mm.
[0025] Bei den erfindungsgemalen Verbundbautei-
len liegt bevorzugt Haftung zwischen Schicht i) und
Schicht ii) vor, d.h. die Adhasion zwischen den
Schichten ist bevorzugt groRer als die Kohasion in-
nerhalb einer Schicht.

[0026] Die Deckschicht, d.h. der Verbund aus Au-
Renschicht (i) und Verstarkungsschicht (ii) weist be-
vorzugt eine Zugfestigkeit nach DIN EN 61 von 10 bis
21 N/mm?, ein Zug E-Modul nach DIN EN 61 von 800
bis 4000, besonders bevorzugt von 1500 bis 3600
N/mm?, eine Schlagzahigkeit nach DIN 53 453 von 14
bis 90 kJ/m? (bzw. kein Brechen der Probekdrper bei
Raumtemperatur), ein Biege E-Modul nach DIN EN
63 von 800 bis 4000 N/mm? und/oder eine Biegefes-
tigkeit nach DIN EN 63 von 30 bis 90 N/mm? auf.
[0027] Der Begriff Polyurethan umfasst im Rahmen
der vorliegenden Erfindung jegliche Polyisocya-
nat-Polyadditionsprodukte, wie beispielsweise Polyu-
rethan und/oder Polyisocyanurat. Diese sind im all-
gemeinen erhaltlich durch Umsetzung von (a) Polyi-
socyanaten mit (b) Polyolen, gegebenenfalls in Ge-
genwart von (c) Katalysatoren, (d) Treibmitteln, (e)
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Hilfs- und Zusatzstoffen. Als Polyurethansystemkom-
ponenten werden im Rahmen dieser Erfindung zwei
Komponenten verstanden, wobei die erste im allge-
meinen Polyisocyanate (a), gegebenenfalls in Form
von Polyisocyanat-Prepolymeren, umfasst (soge-
nannte Isocyanatkomponenten), und die zweite
Komponente im allgemeinen Polyole (b) und (c) Ka-
talysatoren, (d) Treibmittel, (e) Hilfs- und Zusatzstoffe
(sogenannte Polyolkomponente). Diese beiden Poly-
urethankomponenten werden als FlUssigkeiten in
eine Form eingebracht, dort reagieren sie zu Polyure-
thanen, bevorzugt zu Polyurethanschaumstoffen.
[0028] Als Polyisocyanate (a) kdnnen allgemein be-
kannte (cyclo)aliphatische und/oder insbesondere
aromatische Polyisocyanate eingesetzt werden. Zur
Herstellung der erfindungsgemafien Formteile eig-
nen sich besonders aromatische Diisocyanate, vor-
zugsweise Diphenylmethandiisocyanat (MDI) und
Toluylendiisocyanat (TDI). Die Isocyanate kénnen in
Form der reinen Verbindung oder in modifizierter
Form, beispielsweise in Form von Uretdionen, Isocy-
anuraten, Allophanaten oder Biureten, vorzugsweise
in Form von Urethan- und Isocyanatgruppen enthal-
tenden Umsetzungsprodukten, sogenannten Polyi-
socyanat-Prepolymeren, eingesetzt werden. Sofern
Polyisocyanatprepolymere verwendet werden, wei-
sen diese im allgemeinen eine NCO-Gehalt von 8 bis
25 %, bevorzugt von 12 bis 20 % auf.

[0029] Als (b) Polyole werden im Rahmen dieser Er-
findung alle Verbindungen mit mindestens zwei ge-
genuber Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffato-
men verstanden, wobei die reaktiven Wasserstoffato-
me bevorzugt ausgewahlt sind aus OH-Gruppen,
SH-Gruppen, NH-Gruppen, NH,-Gruppen und
CH-aciden Gruppen, wie z.B. B-Diketo-Gruppen. Bei-
spiele fur Verbindungen, die unter die Komponente
(b) fallen sind Polycarbonatdiole, Polyetherpolyole
und/oder Polyesterpolyole, im Folgenden werden
Verbindungen der Komponente (b) als "Polyole" be-
zeichnet.

[0030] Bevorzugt sind Polyole mit einer Funktionali-
tat von 2 bis 8, insbesondere von 2 bis 4, einer Hydro-
xylzahl von 20 bis 1000 mg KOH/g, bevorzugt von 25
bis 500 mg KOH/g, sowie 10 bis 100 % priméaren Hy-
droxylgruppen. Die Polyole weisen im allgemeinen
ein Molekulargewicht von 400 bis 10000 g/mol, be-
vorzugt von 600 bis 6000 g/mol auf. Polyetherpolyole
sind aufgrund ihrer héheren Hydrolysestabilitat be-
sonders bevorzugt.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
ein Gemisch aus mindestens zwei Polyetherpolyolen
verwendet, wobei das erste Polyetherpolyol eine
OH-Zahl von 20 bis 50, bevorzugt von 25 bis 40, auf-
weist und das zweite Polyetherpolyol eine OH-Zahl
von 100 bis 350, bevorzugt von 180 bis 300, aufweist,
wobei im allgemeinen das Gewichtsverhaltnis vom
ersten zum zweiten Polyetherpolyol 99 : 1 bis 80 : 20
betragt.

[0032] Geeignete Polyetherpolyole werden zumeist
durch basisch katalysierte Anlagerung von niederen

Alkylenoxiden, insbesondere Ethylenoxid und/oder
Propylenoxid, an 2 bis 8-funktionelle, insbesondere 2
bis 4-funktionelle Startsubstanzen, hergestellt. Der
Gehalt an primaren Hydroxylgruppen kann erreicht
werden, indem man die Polyole zum Abschluss mit
Ethylenoxid umsetzt.

[0033] Als Polyetherpolyole (b) kénnen weiterhin
sogenannte niedrig ungesattigte Polyetherole ver-
wendet werden. Unter niedrig ungesattigten Polyolen
werden im Rahmen dieser Erfindung insbesondere
Polyetheralkohole mit einem Gehalt an ungesattigten
Verbindungen von kleiner als 0,02 meq/g, bevorzugt
kleiner als 0,01 meq/g, verstanden. Derartige Polye-
theralkohole werden zumeist durch Anlagerung von
Alkylenoxiden, insbesondere Ethylenoxid, Propylen-
oxid und Mischungen daraus, an mindestens difunk-
tionelle Alkohole in Gegenwart von sogenannten
Doppelmetallcyanidkatalysatoren hergestellt.

[0034] Zu den gegenuber Isocyanaten reaktiven
Verbindungen (b) kbnnen auch Kettenverlangerungs-
und/oder Vernetzungsmitteln gehdren. Bei den Ket-
tenverlangerungsmitteln handelt es sich lberwie-
gend um zwei- oder drei funktionelle Alkohole mit Mo-
lekulargewichten von 60 bis 399, beispielsweise
Ethylenglykol, Propylenglykol, Butandiol-1,4, Pentan-
diol-1,5. Bei den Vernetzungsmitteln handelt es sich
um Verbindungen mit den Molekulargewichten von
60 bis 499 und 3 oder mehr aktiven H-Atomen, vor-
zugsweise Aminen und besonders bevorzugt Alkoho-
len, beispielsweise Glyzerin, Trimethylolpropan
und/oder Pentaerythrit.

[0035] Als Katalysatoren (c) kénnen dbliche Verbin-
dungen eingesetzt werden, welche die Reaktion der
Komponente (a) mit der Komponente (b) stark be-
schleunigen. In Frage kommen beispielsweise tertia-
re Amine und/oder organische Metallverbindungen,
insbesondere Zinnverbindungen. Bevorzugt werden
als Katalysatoren solche eingesetzt, die zu einem
moglichst geringen Fogging, d.h. zu einer moéglichst
geringen Abgabe von flichtigen Verbindungen aus
dem Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt fihren, bei-
spielsweise tertidre Amine mit reaktiven Endgruppen
und/oder héher siedende Aminkatalysen. Beispiels-
weise kdnnen als Katalysatoren folgende Verbindun-
gen eingesetzt werden: Triethylendiamin, Aminoal-
kyl- und/oder Aminophenyl-imidazole, zum Beispiel
4-Chlor-2, 5-Dimethyl-1-(N-methylaminoethyl)-imida-
zol, 2-Aminopropyl-4, 5-Dimethoxy-1-methylimida-
zol, 1-Aminopropyl-2,4,5-tributylimidazol, 1-Aminoe-
thyl-4-hexylimidazol, 1-Aminobutyl-2, 5-Dimethylimi-
dazol, 1-(3-Aminopropyl)-2-ethyl-4-methylimidazol,
1-(3-Aminopropyl)imidazol und/oder 1-(3-Aminopro-
pyl)-2-methylimidazol, Zinn-(ll) salze von organi-
schen Carbonsauren, zum Beispiel Zinn-(Il)-diacetat,
Zinn-(ll)-dioctoat, Zinn-(l1)-diethylhexoat und
Zinn-(Il)-dilaurat und Dialkylzinn-(IV)-salzen von or-
ganischen Carbonsauren, z.B. Dibutyl-zinndiacetat,
Dibutylzinn-dilaurat, Dibutylzinn-maleat und Dioc-
tylzinn-diacetat.

[0036] Beiden verwendeten Polyurethanen kann es
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sich um kompaktes oder zelliges Polyurethan han-
deln. Bevorzugt handelt es sich um zelliges Polyure-
than, wobei die Herstellung von zelligem Polyurethan
durch Zugabe von Treibmittel erfolgt. Als Treibmittel
(d) kénnen allgemein bekannte chemisch oder physi-
kalisch wirkende Verbindungen eingesetzt werden.
Als chemisch wirkendes Treibmittel kann bevorzugt
Wasser eingesetzt werden. Beispiele fur physikali-
sche Treibmittel sind beispielsweise (cyclo)aliphati-
sche Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise solche mit 4
bis 8, besonders bevorzugt 4 bis 6 und insbesondere
5 Kohlenstoffatomen, teilhalogenierte Kohlenwasser-
stoffe oder Ether, Ketone oder Acetate. Die unter-
schiedlichen Treibmittel kdnnen einzeln oder in belie-
bigen Mischungen untereinander zum Einsatz kom-
men. Besonders bevorzugt wird nur Wasser als
Treibmittel eingesetzt. Sofern physikalische Treibmit-
tel verwendet werden, ist es bevorzugt, dass diese in
einer Menge von < 0,5 Gew.-%, bezogen auf das Ge-
wicht der Komponente (b), eingesetzt werden.
[0037] Die Menge der eingesetzten Treibmittel rich-
tet sich nach der angestrebten Dichte der Schaum-
stoffe.

[0038] Die Umsetzung erfolgt gegebenenfalls in An-
wesenheit von (e) Hilfs- und/oder Zusatzstoffen, wie
z.B. Fdlistoffen, Zellreglern, Formtrennmittel, Pig-
menten, oberflachenaktiven Verbindungen und/oder
Stabilisatoren gegen oxidativen, thermischen oder
mikrobiellen Abbau oder Alterung.

[0039] Zur Herstellung der Polyurethane werden im
allgemeinen die Polyurethansystemkomponenten,
d.h. die Polyisocyanate (a) und die Polyole (b) in sol-
chen Mengen zur Umsetzung gebracht, dass das
Aquivalenzverhaltnis von NCO-Gruppen von (a) zur
Summe der reaktiven Wasserstoffatome von (b) be-
vorzugt 0,7 bis 1,5:1, besonders bevorzugt 0,9 bis
1,2:1 und insbesondere 1 bis 1,15:1, betragt.

[0040] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
das Polyurethansystem so eingestellt, dass sich ein
geschlossenzelliger oder nur geringfugig offenzelli-
ger Schaumstoff als Polyurethanmatrix bildet, da die
Spacer-Schicht, insbesondere im Falle einer Papp-
wabe, gegen Umwelteinflisse, wie Wasserdampf,
Mikrobenbefall abgedichtet werden soll. Bevorzugt
weist der verwendete Polyurethanschaumstoff eine
Offenzelligkeit von weniger als 50 %, mehr bevorzugt
von weniger als 30 %, besonders bevorzugt von 0 bis
10 %, insbesondere von 0 bis 5 %, gemessen nach
DIN EN ISO 7231, auf.

[0041] Das erfindungsgemafie Formteil findet im all-
gemeinen zur Herstellung von KarosserieauRentei-
len fir Verkehrsmittel, wie Kraftfahrzeuge, Flugzeu-
ge, Schiffe, und Schienenfahrzeuge, Verwendung,
beispielsweise zur Herstellung Dachmodulen, Kotflu-
gel, Endkantenklappen und Kofferraumdeckeln. Be-
vorzugt ist die Verwendung der erfindungsgemaflen
Formteile zur Herstellung von Dachmodulen.

[0042] Die Verfahren zur Herstellung der erfin-
dungsgemalien Verbundelemente umfassen hierbei
folgende Schritte:
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A) Einlegen einer Folie (i) in ein getffnetes Form-
werkzeug,

B1) Einbringen von Polyurethansystemkompo-
nenten in das Formwerkzeug auf die eingelegte
Folie (i),

B2) Einbringen einer Spacer-Schicht in das Form-
werkzeug auf die eingetragenen Polyurethansys-
temkomponenten,

B3) Einbringen von Polyurethansystemkompo-
nenten in das Formwerkzeug auf die eingelegte
Spacer-Schicht, und

C) SchlieRen des Formwerkzeugs und Reaktion
der eingebrachten Polyurethansystemkomponen-
ten zu einem Polyurethan (ii), und

D) gegebenenfalls Abtrennen von Uberstehender
Folie,

wobei Abmessungen der Spacer-Schicht so gewahlt
werden, dass der aul’ere Rand der Spacer-Schicht
innerhalb des Verbundelementes mindestens einen
Abstand von 10 mm bis 300 mm vom Rand des resul-
tierenden Verbundelementes aufweist.

[0043] Ublicherweise wird in Schritt (A) eine Folie in
die Formunterhalfte eines Formwerkzeuges einge-
legt. Es ist bevorzugt, dass es sich hierbei um eine
vorgeformte Folie handelt. d.h. die Folie weist bereits
die Form des Formwerkzeuges auf. Das Vorformen
kann durch Ubliche Vorformverfahren, beispielsweise
durch Tiefziehen, insbesondere Vakuumtiefziehen,
durchgefiihrt werden.

[0044] Im Schritt B1) werden zunachst Polyurethan-
systemkomponenten in das Formwerkzeug auf die
eingelegte Folie (i) eingebracht. Das Einbringen der
Polyurethansystemkomponenten kann beispielswei-
se durch Handguss, durch Hochdruck- oder Nieder-
druckmaschinen in offenen Formwerkzeugen durch-
gefihrt werden. Geeignete PU-Verarbeitungsma-
schinen sind handelsiblich erhaltlich (z.B. Fa. Elas-
togran, Isotherm, Hennecke, Krauss Maffei u.a.). Die
Polyurethansystemkomponenten werden auf die be-
reits eingelegte Folie aufgebracht.

[0045] In einer bevorzugten Ausfihrungsform hal-
ten die PUR-Dosierungsanlagen im allgemeinen fol-
gende Parameter ein:

Austragsleistung Polyolkomponente:

10 g/s bis 400 g/s, besonders bevorzugt 20 bis 250
gls;

insbesondere 30 bis 70 g/s.

Austragsleistung Isocyanat:

10 g/s bis 400 g/s, besonders bevorzugt 20 g/s bis
250 g/s; insbesondere 30 bis 70 g/s
Komponentendricke im Hochdruckkreislauf:
Isocyanat: 120 bis 200 bar;

Polyol: 120 bis 200 bar;

Komponentendruck in den Vorratsbehaltern: 1,5 bis
4,5 bar,;

Temperatur der Polyolkomponente im Vorlagebehal-
ter:

15°C bis 50°C, bevorzugt 20°C bis 35°C;
Temperatur der Isocyanatkomponente im Vorlagebe-
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halter:

15°C bis 50°C, bevorzugt 20°C bis 35°C.

[0046] Bei der Verarbeitung mit Polyurethan-Ma-
schinen ist es auch vorteilhaft, wenn wahrend der
Verarbeitung die Vorlagebehalter unter vermindertem
Druck stehen.

[0047] Nach dem Schritt (B1) wird im Schritt (B2)
eine Spacer-Schicht in das Formwerkzeug auf die
bereits eingetragenen Polyurethansystemkompo-
nenten eingebracht. Als Spacer-Schicht ist im allge-
meinen jede Schicht geeignet, welche einen Abstand
zwischen den beiden Polyurethanschichten gewahr-
leistet. Bevorzugt weist die Spacer-Schicht eine
Dichte auf, die geringer ist als die Dichte der faserver-
starkten Polyurethanschicht als solches. Weiterhin
sollte die Spacer-Schicht derart aufgebaut sein, dass
die vorstehend genannten mechanischen Werte des
resultierenden Verbundelementes eingehalten wer-
den.

[0048] Ublicherweise weist die Spacer-Schicht eine
Dicke von 1 mm bis 20 mm, bevorzugt von 2 mm bis
15 mm, besonders bevorzugt von 5 mm bis 15 mm
auf .

[0049] Als Spacer-Schicht ist im allgemeinen jede
Schicht geeignet, die Abstand zwischen den Polyure-
thanschichten gewahrleistet, somit kann die
Spacer-Schicht auch als Trennschicht bezeichnet
werden. Vorteilhafterweise sollte die Spacer-Schicht
eine derartige Bauweise aufweisen, dass die Stabili-
tat des resultierenden Verbundelementes, z.B. die
Druckfestigkeit, im Vergleich zu Verbundelementen
ohne Spacer-Schicht nicht beeintrachtigt wird. Eben-
falls ist es vorteilhaft, wenn die Spacer-Schicht eine
derartige Bauweise aufweisen, dass die Dichte des
resultierenden Verbundelementes im Vergleich zu
Verbundelementen ohne Spacer-Schicht reduziert
wird.

[0050] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
die Spacer-Schicht derart gewahlt, dass die Dichte
des resultierenden Verbundelementes um im Ver-
gleich zu entsprechenden Verbundelementen ohne
Spacer-Schicht mindestens 10 %, besonders bevor-
zugt um mindestens 15 %, insbesondere um mindes-
tens 20 $ verringert wird. Ebenfalls wird in einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform die Spacer-Schicht der-
art gewahlt, dass die Zugfestigkeit und/oder der
Zug-E-Modul und/oder der Biege-E-Modul des resul-
tierenden Verbundelementes, im Vergleich zu ent-
sprechenden Verbundelementen ohne
Spacer-Schicht, um maximal 10 % abnimmt, beson-
ders bevorzugt um mindestens 10 % zunimmt, insbe-
sondere um mindestens 20 % zunimmt. Die physika-
lischen Kenndaten werden nach vorstehend be-
schriebenen Normen bestimmt.

[0051] Beispiele fur geeignete Spacer-Schichten
sind Schichten aus expandierbaren Kunststoffe wie
EPP, EPC, EPS, sowie Schichten aus Metalle wie
Aluminium oder Magnesium oder Naturwerkstoff-
schichten, wie Holz Pappe oder Papier. Die vorste-
hend genannten Stoffe liegen zur Erhéhung der Sta-

bilitat bevorzugt in nicht glatter Form vor, beispiels-
weise in Wellblechform oder Wabenform. Bevorzugt
werden als Spacer-Schicht Pappwaben verwendet.
Bevorzugte Wabenschichten bestehen aus Pappe
und weisen eine durchschnittliche Wabengréfie von
ca. 5 mm Durchmesser auf.

[0052] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
als Spacer-Schicht eine Pappwabenschicht verwen-
det, welche auf beiden Seiten mit einer Schicht aus
Glasfasern beschichtet ist. Die Glasfaserschicht ver-
hindert das Eindringen von Polyurethansystemkom-
ponenten in die einzelnen Pappwaben und weist im
allgemeinen eine Dicke von 0,01 mm bis 2 mm, be-
vorzugt von 0,1 mm bis 1 mm auf.

[0053] Nach dem Einbringen der Spacer-Schicht
werden im erfindungsgemafen Verfahren im Schritt
(B3) erneut Polyurethansystemkomponenten in das
Formwerkzeug auf die eingelegte Spacer-Schicht
eingebracht und anschlieRend wird im Schritt(C) das
Formwerkzeug geschlossen und die Reaktion der
eingebrachten Polyurethansystemkomponenten zur
Verstarkungsschicht (ii) durchgefiihrt, wobei die Ver-
starkungsschicht zwei faserverstarktes Polyurethan
enthalt, in das die Spacer-Schicht eingebettet ist.
[0054] Erfindungswesentlich ist, dass das Einbrin-
gen der Spacer-Schicht im Schritt (B2) derart erfolgt,
dass der aufllere Rand der Spacer-Schicht innerhalb
des Verbundelementes mindestens einen Abstand
von 10 mm bis 300 Millimeter (mm), bevorzugt 15 bis
250 mm, mehr bevorzugt 25 bis 220 mm, besonders
bevorzugt 40 bis 200 mm, vom Rand des resultieren-
den Verbundelementes aufweist.

[0055] Ferner ist es bevorzugt, dass zusatzlich zu
den vorstehend angegebenen Abmessungen der au-
Rere Rand der Spacer-Schicht innerhalb des Verbun-
delementes so gewahlt wird, dass er nicht in den
hochverpressten Randbereich des Verbundbauteils
hineinragt. Unter hochverpressten Randbereich wird
hierbei der Bereich verstanden, wo im fertigen Ver-
bundbauteil der Verpressungsgrad der
Spacer-Schicht mehr als 20 % (d.h. eine Reduzie-
rung der Dicke der Spacer-Schicht um mehr als 20
%), besonders bevorzugt ein Verpressungsgrad von
mehr als 40 %, insbesondere ein Verpressungsgrad
von mehr als 55 % betragt.

[0056] Veranschaulicht wird dieser erfindungswe-
sentliche Schritt durch die Fig. 1 und 2. Fig. 1 stellt
eine erfindungsgemafle Verfahrensanordnung dar,
Fig. 2 veranschaulicht das bisher im Stand der Tech-
nik Ubliche Verfahren. Fig. 3 veranschaulicht eine
nachstehend beschriebene bevorzugte Ausflihrungs-
form.

[0057] In den Fig. 1 bis 3 bedeutet:

1 Folie (i)

2 Polyurethansystemkomponenten, enthaltend Fa-
sern

3 Spacer-Schicht

4 Formwerkzeug (Unterteil)

5 Formwerkzeug Oberteil

6 Schnittstelle, an der die Uberstehenden Folie des
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im Verfahrensschritt (C) entnommenen Verbundele-
mentes abgetrennt wird (Schritt D)

7 Randstreifen ohne Spacer-Schicht

8 Gewinde-Insert.

[0058] Aus verfahrenstechnischer Sicht ist es oft
wiinschenswert, wenn die Folie (i) Uber die Abmes-
sungen des im Verfahren hergestellten (=resultieren-
den) Verbundelementes hinausreicht. In diesem Fall
wird bevorzugt in einem Schritt (D) die GUberstehende
Folie vom resultierenden Verbundelement abge-
trennt.

[0059] Der im Schritt (B2) einzuhaltende Abstand
der Spacer-Schicht von 10 bis 300 mm vom Rand be-
zieht sich folglich auf den Abstand vom Rand des re-
sultierenden Bauteils auf den Rand der eingelegten
Spacer-Schicht. Beispielsweise entsteht in Fig. 1 der
Rand des resultierenden Bauteils durch Abtrennen
der uberstehenden Folie an Stelle mit 4 gekennzeich-
neten Stelle.

[0060] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
in den Schritten (B1) und (B2) mit dem Einbringen der
Polyurethansystemkomponenten im Mittelbereich
des Formwerkzeuges begonnen (Schussbeginn)
zum Randbereich der Form aufgehért (Schussende),
dies gewahrleistet ein besonders vorteilhaftes Ver-
drangen der Luft unter der Folie zum Rand hin.
[0061] Durch das erfindungsgemaRe Verfahren wird
eine vorteilhafte homogene Dichteverteilung im Bau-
teil erzielt, da nicht die im Stand der Technik tblicher-
weise auftretende Verdichtung des Schaums zum
Kavitatsrand stattfindet. In einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform weisen die aus dem erfindungsgemafien
Verfahren resultierenden Verbundelemente eine
Dichteverteilung auf, wobei innerhalb des Verbunde-
lementes der Unterschied zwischen der Stelle mit der
groéBten Dichte zu der Stelle mit der geringsten Dichte
maximal 250 g/l, bevorzugt weniger als 150 g/l, mehr
bevorzugt weniger als 100 g/l und besonders bevor-
zugt weniger als 50 g/l aufweist.

[0062] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ent-
halt die Verstarkungsschicht (ii) in den Randberei-
chen, in denen das Polyurethan keine eingebettete
Spacer-Schicht umfasst (beispielsweise veranschau-
licht durch 7 in Fig. 1), Einleger oder Gewinde-In-
serts.

[0063] Unter Einleger sind zu verstehen Blecheinle-
ger, die durch Umschaumen Moglichkeiten geben,
zur Fixierung von Haltegriffen, Sonnenblenden, Lam-
pen, Antennen und sonstigen im Dachmodul ange-
brachten Teilen.

[0064] Unter Gewinde-Inserts sind zu verstehen
Gewindebuchsen, die durch Einbindung in die Poly-
mermatrix Mdglichkeiten zur Fixierung von Haltegrif-
fen, Sonnenblenden, Lampen, Antennen und sonsti-
gen im Dachmodul angebrachten Teilen bieten.
[0065] Weiter besteht die Mdglichkeit Dome auszu-
formen, die keine Einleger oder Gewindeinserts ent-
halten. In diese kann dann mit herkdbmmlichen
Schnellbauschrauben geschraubt und dadurch be-

reits genannte Teile befestigt werden.

[0066] Als Formwerkzeuge zur Herstellung der Pro-
dukte kdnnen ubliche und kommerziell erhaltliche
Werkzeuge eingesetzt werden, deren Oberflache
beispielsweise aus Stahl, Aluminium, Emaille, Teflon,
Epoxyharz oder einem anderen polymeren Werkstoff
besteht. Bevorzugt sollten die Formwerkzeuge tem-
perierbar, um die bevorzugten Temperaturen einstel-
len zu kénnen, verschlieBbar und bevorzugt zur Aus-
Ubung eines Druckes auf das Produkt ausgeristet
sein. Die Temperatur des Formwerkzeugs betragt
vorzugsweise 30 bis 80°C, weiter bevorzugt von 40
bis 60°C. Bei der Umsetzung von Polyisocyanat-Po-
lyadditionsprodukten wird eine Temperatur der Aus-
gangskomponenten von vorzugsweise 15 bis 50°C,
besonders bevorzugt 20 bis 35°C bevorzugt. Die
Aushartung der Polyisocyanat-Polyadditionsproduk-
te (Schritt F) erfolgt bevorzugt in einer Zeit von ubli-
cherweise 0,5 bis 10 Minuten, besonders bevorzugt
1,5 bis 4 Minuten.

[0067] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sieht vor, die Ausgangs-
komponenten bzw. das Reaktionsgemisch fiir den
Schaumkern mit einem robotergefiihrten Mischkopf
in das Formwerkzeug einzubringen. Diese Verfah-
rensweise bringt den Vorteil, dass die Ausgangskom-
ponenten fiir den Schaumstoff in reproduzierbarer
weise in die Form eingebracht werden, was bei einer
Einbringung von Hand nicht immer gewahrleistet ist.
Ein sehr gleichmaRiger und vor allem grof¥flachiger
Eintrag der Ausgangskomponenten bzw. des Reakti-
onsgemisches in die Form kann erreicht werden, in-
dem eine Facherdise zum Einbringen der Aus-
gangskomponenten in die Form eingesetzt wird.
Durch einen grof¥flachigen Eintrag des flissigen Re-
aktionsgemisches kann die Eintragzeit und somit die
gesamte Zykluszeit reduziert werden.

[0068] Die Erfindung soll durch nachfolgendes Bei-
spiel veranschaulicht werden.

Beispiele

[0069] Als Folie (i) wurde eine tiefgezogene, zwei-
schichtige, coextrudierte, thermoplastische Folie aus
PMMA und ASA/PC verwendet. Die zu hinterschau-
mende Seite der Folie wurde vor dem Einlegen in das
Formwerkzeug beflammt. AnschlieRend wurde die
beflammte Folie in ein gedffnetes Formwerkzeug im
Werkzeugunterteil der LFI-Anlage eingelegt, wobei
das Werkzeugunterteil auf ca. 36 bis 45°C beheizt
war. AnschlieBend wurden Polyurethansystemkom-
ponenten nach dem LFI-Verfahren eingetragen. Der
Eintrag der mit PUR benetzten Glasfasern erfolgte in
programmierten Bahnkurven durch einen Roboter
mit LFI-Mischkopf und dazugehdérigem Faser-
schneidwerk. AnschlieBend wurde eine auf beiden
Seiten mit Glasfasern beschichtete Pappwaben-
schicht (Dicke 12 mm) eingetragen. Danach wurde
eine erneute Schicht glasfaserverstarktes Polyure-
than nach oben beschriebenen LFI-Verfahren einge-
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tragen.

[0070] In Beispiel 1 erfolgte der Eintrag der Papp-
wabe derart, dass der Rand der Pappwabe einen Ab-
stand zum Rand des resultierenden Verbundbauteils
von 40 mm aufwies.

[0071] In Vergleichsbeispiel 2 erfolgte d der Eintrag
der Pappwabe derart, dass der Rand der Pappwabe
einen Abstand zum Rand des resultierenden Ver-
bundbauteils von 5 mm aufwies.

[0072] Als PUR-System wurde Elastoflex® E 3509
(Elastogran GmbH), sowie daraus resultierende Ent-
wicklungssysteme eingesetzt, das 10 bis 40 Gew.-%
Glasfasern enthielt. Die Eintragszeit betrug zwischen
15 und 30 Sekunden (sec), pro Verstarkungsschicht
auf den beiden Seiten der Pappwabe. Nach Beendi-
gung des Eintrag der PUR benetzten Glasfaser wur-
de das Werkzeug fir eine Zeit von 300 bis 1000 sec
geschlossen. Nach Ablauf der Reaktionszeit wurde
das Werkzeug geéffnet und das hergestellte Bauteil
entformt und die Uberstehende Folie entfernt.

[0073] Eine optische Uberpriifung der resultieren-
den Verbundelemente zeigte keine Dellen in Beispiel
1 und deutliche Dellenbildung in Vergleichsbeispiel 2,
wobei sich etwa 25 Dellen pro m? mit einer GroRe von
ca. 50 mm Durchmesser abgezeichnet haben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundele-
mentes, aufgebaut aus
i) einer Folie und
i) einer Polyurethan enthaltenden Verstéarkungs-
schicht, umfassend die Schritte:
A) Einlegen einer Folie (i) in ein gedffnetes Form-
werkzeug,
B1) Einbringen von Polyurethansystemkomponenten
in das Formwerkzeug auf die eingelegte Folie (i),
B2) Einbringen einer Spacer-Schicht in das Form-
werkzeug auf die eingetragenen Polyurethansystem-
komponenten,
B3) Einbringen von Polyurethansystemkomponenten
in das Formwerkzeug auf die eingelegte
Spacer-Schicht, und
C) SchlieRen des Formwerkzeugs und Reaktion der
eingebrachten Polyurethansystemkomponenten zu
einem Polyurethan (i), und
D) gegebenenfalls Abtrennen von uberstehender Fo-
lie,
wobei Abmessungen der Spacer-Schicht so gewahlt
werden, dass der au’ere Rand der Spacer-Schicht
innerhalb des Verbundelements mindestens einen
Abstand von 10 mm bis 300 mm vom Rand des resul-
tierenden Verbundelementes aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Spacer-Schicht um
eine Schicht aus Pappwaben handelt, die gegebe-
nenfalls auf einer oder auf beiden Seiten mit einer
Glasfaserschicht bedeckt ist.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Schritt (B) die Polyurethan-
systemkomponenten zusammen mit Glasfasern ge-
maRk dem LFI-Verfahren (Long-Fiber-Injection) einge-
bracht werden.

4. Verbundelement, aufgebaut aus

i) einer Folie und

i) einer Polyurethan enthaltenden Verstarkungs-
schicht,

wobei in die Verstarkungsschicht eine
Spacer-Schicht eingebettet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die eingebettete Spacer-Schicht min-
destens einen horizontalen Abstand von 10 mm bis
300 mm vom Rand des Verbundelementes aufweist.

5. Verbundelement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Spacer-Schicht
um eine Schicht aus Pappwaben handelt, die gege-
benenfalls auf einer oder auf beiden Seiten mit einer
Glasfaserschicht bedeckt ist.

6. Dachmodul, enthaltend ein Verbundelement
nach Anspruch 4 oder 5.

7. Dachmodul nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstarkungsschicht in den
Randbereichen, in denen das Polyurethan keine ein-
gebettete Spacer-Schicht umfasst, Einleger oder Ge-
winde-Inserts enthalt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Frgur 1
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