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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von Verbundteilen aus Faser verstärkten 
Kunststoffen mit einer Außenhaut aus einer Kunst-
stoff- oder dünnen Metallfolie mit einer hohen opti-
schen Oberflächenqualität (auch als Class-A-Ober-
fläche bezeichnet). Als Fasern kommen Glas-, Koh-
lenstoff-, Natur- oder Mineralfasern in Frage. Solche 
Verbundteile können z.B. in der Automobilindustrie 
als Dachmodule, Seitenteile, Kofferraumklappen und 
Motorhauben oder anderen Bauteilen mit hohen An-
sprüchen an die Oberflächenqualität eingesetzt wer-
den.

[0002] Die Problematik bei der Herstellung solcher 
Verbundbauteile mit hoher Oberflächenqualität liegt 
darin, dass Materialien mit unterschiedlichem thermi-
schem Ausdehnungsverhalten bei erhöhten Tempe-
raturen miteinander verbunden werden, so dass un-
vermeidbar nach dem Abkühlen thermische Span-
nungen in dem Verbundbauteil entstehen.

[0003] Diese thermischen Spannungen entstehen 
zum Einen innerhalb der Trägerschicht aufgrund der 
unterschiedlichen Schwindungen der Fasern und der 
umgebenden Polymermatrix, wodurch innerhalb ei-
ner faserverstärkten Schicht nach dem Abkühlen 
Texturen oder Wellen an der Oberfläche des Träger-
teils entstehen können, die sich bis auf die Außensei-
te der Außenhaut durchzeichnen können (Abzeich-
nung). Zum Anderen führt der gleichzeitige Verbund 
einer solchen Faser verstärkten Schicht mit einer Au-
ßenhaut aufgrund unterschiedlicher Schwindungen 
zu thermischen Spannungen zwischen der Außen-
haut und der Trägerschicht, wodurch es zu Verwin-
dungen und zu Ablösungen der Außenhaut von der 
Trägerschicht kommen kann.

[0004] Ein weiteres Problem besteht darin, dass 
durch Lufteinschlüsse bedingte Bläschen unterhalb 
der Außenhaut die Oberflächenoptik negativ beein-
flussen können.

Stand der Technik

[0005] In DE-A-10000767 wird vorgeschlagen, in 
der Faser verstärkten Schicht einen Schaumkern mit 
einer offenzelligen Schaumstruktur zu erzeugen. Da-
durch sollen die durch den Temperatureinfluss be-
dingten Störungen an der Oberfläche beseitigt wer-
den. Das Problem kann dadurch aber nur sehr be-
dingt gelöst werden. Die offenzellige Kernschicht be-
günstigt einerseits, dass das Gas in Lufteinschlüssen 
an der Folienoberfläche durch die offene Zellstruktur 
wegströmen kann. Außerdem kann es durch diese 
Maßnahme nicht mehr zu einer Schwindung bei Ab-
kühlung der Polyurethan(PUR)-Schicht aufgrund des 
in den Zellen eingeschlossen Gases kommen. Ande-
rerseits können sich aber unterschiedliche Ausdeh-

nungskoeffizienten der Trägerschicht und der Außen-
haut nach wie vor negativ auswirken. Dadurch ist die 
Gefahr, dass es zu hohen Spannungen in der Grenz-
schicht kommt, weiter gegeben. Außerdem besteht 
dadurch insbesondere bei Inhomogenitäten in der 
Trägerschicht weiterhin die Gefahr, dass sich Wellen 
an der Oberfläche abbilden, die schon bei Vertiefun-
gen/Erhebungen der Wellen von wenigen Mikrome-
tern das optische Erscheinungsbild der Oberfläche 
negativ beeinflussen.

[0006] Ergänzend wird in DE-A-10160374 vorge-
schlagen, in der verstärkten Trägerschicht einen of-
fenzelligen Polyurethanschaum einzusetzen, der bei 
geschlossener Form um einen Faktor 5 bis 20 ver-
dichtet wird. Diese hohen Verdichtungsgrade sollen 
die Entlüftung der Formkavitäten verbessern und so-
mit zu einer Reduzierung der Lufteinschlüsse an der 
Schaumfläche führen. Auch hier bestehen jedoch 
weiterhin die gleichen Probleme wie oben beschrie-
ben. Die Problematik der unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnung der Trägerschicht und der Au-
ßenhaut und die daraus resultierenden Probleme, 
insbesondere bei dem Ziel eine Class-A-Oberfläche 
zu gewährleisten, wird in dieser Schrift gar nicht er-
wähnt.

[0007] Die Problematik der thermischen Spannun-
gen wird in einem etwas anderen Zusammenhang in 
DE-A-10161155 behandelt. Dort geht es ebenfalls 
um Verbundbauteile aus einer Außenhaut und einer 
Schicht aus Faser verstärktem Polyurethan, welche 
jedoch zusätzlich Einleger enthalten. Die Problematik 
dabei bestand darin, dass sich die Einlegerbauteile 
an der Oberfläche der Außenhaut nach dem Abküh-
len abgezeichnet haben. Die erfindungsgemäße Lö-
sung sieht eine Beschichtung des Einlegers mit einer 
Polymerschicht vor, wobei der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient bevorzugt im Bereich von +/–30·10–6

K–1 im Vergleich zum thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten der umgebenden Trägerschicht liegt. Aber 
auch dadurch wird lediglich die zusätzliche Proble-
matik des negativen Einflusses der Einlegerteile re-
duziert und die grundsätzliche Problematik aufgrund 
der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungsko-
effizienten der Faser verstärkten Trägerschicht und 
der Außenhaut bleibt bestehen.

[0008] In EP-A-1334878 wird vorgeschlagen, als 
Material für die Außenhaut ebenfalls Polyurethan zu 
wählen um so die thermischen Spannungen zwi-
schen Außenhaut und Trägerschicht zu vermeiden. 
Da die Trägerschicht jedoch Glasfasern enthält, kann 
auch diese Maßnahme das Problem nicht lösen. Eine 
Trägerschicht, die z.B. Glasfasern enthält, hat insge-
samt ein völlig anderes thermisches Ausdehnungs-
verhalten als eine Schicht, die keine Glasfasern ent-
hält, auch wenn die Polymermatrix in der Träger-
schicht aus dem gleichen Material besteht wie die 
Außenhaut.
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[0009] Ein Ansatz zur Lösung des Problems liegt in 
einer geeigneten Zwischenschicht, welche zwischen 
der Trägerschicht und der Außenhaut liegt. Das Ein-
bringen einer Zwischenschicht bei Verbundbauteilen 
ist grundsätzlich bereits seit langem bekannt. So be-
schreibt die Offenlegungsschrift DE-A-3712926 ein 
Verbundteil, bei dem auf die Außenhaut zunächst 
eine Schicht aus PUR-Schaum aufgetragen wird, wo-
bei dann auf diese Schicht eine Schicht aus Fasern 
und PUR-Gemisch aufgetragen wird. Das Einbringen 
einer derartigen Zwischenschicht wird ebenso in den 
Anmeldungen EP-A-1338496, EP-A-1362770 und 
EP-A-1459881 vorgeschlagen. EP-A-1338496 
schlägt als Alternativen für diese Sperrschicht offen-
zelligen Schaum oder aber einen weichen, extrem 
dünnen Lack vor. Nachteilig ist dabei, dass eine 
Schaumschicht verhältnismäßig leicht komprimiert 
werden kann, wodurch sich die Außenhaut lokal ein-
drücken lassen kann.

[0010] In EP-A-1362770 werden alternativ Sperr-
schichten in Form eines PU-Coatings (z.B. 0,5 mm 
dick), als spritzgegossene, thermoplastische Kunst-
stoffschicht (0,2 bis 1 mm dick) oder aber aus Alumi-
niumfolie erwähnt. Dabei soll insbesondere die Alu-
miniumfolie dem so genannten Bimetalleffekt, wel-
cher zu Verformungen von Verbundbauteilen bei 
thermischer Belastung aufgrund der unterschiedli-
chen Ausdehnungskoeffizienten führen kann, entge-
gen wirken. Da der Ausdehnungskoeffizient des Alu-
miniums jedoch sehr nah an dem der Trägerschicht 
liegt und deutlich unterhalb dem einer Thermoplast-
folie, erscheint dies fraglich. Ebenso verhindert eine 
thermoplastische Kunststoffschicht als Sperrschicht 
zwar den direkten Kontakt der Fasern mit der Außen-
haut, eine Verminderung des erwähnten Bimetall-Ef-
fektes ist aber allenfalls aufgrund der leicht erhöhten 
Steifigkeit gegeben.

[0011] Somit ist das Problem, eine geeignete Zwi-
schenschicht bereit zu stellen, die die an sie gestell-
ten Forderungen zuverlässig erfüllt, bislang ungelöst. 
Die erwähnten Zwischenschichten erscheinen ent-
weder ungeeignet oder sie sind so unpräzise be-
schrieben, dass es dem Fachmann nicht möglich ist, 
ausgehend vom dem offenbarten Stand der Technik 
Teile mit einer optisch einwandfreien Oberfläche her-
zustellen.

[0012] Deshalb sollen zunächst noch einmal die 
Aufgaben, die an eine solche Zwischenschicht ge-
stellt werden, detailliert beschrieben werden:  
Die Aufgabe dieser Zwischenschicht besteht darin, 
die aus dem unterschiedlichen Ausdehnungsverhal-
ten der Außenhaut und der Trägerschicht resultieren-
den Spannungen so aufzunehmen, dass einerseits 
die mechanische Festigkeit des Verbundes und an-
dererseits die hohe optische Qualität der Außenhaut 
auch bei mechanischen und thermischen Wechsel-
beanspruchungen dauerhaft erhalten bleibt.

[0013] Die Zwischenschicht muss insbesondere 
auch die Unebenheiten, die an der Oberfläche der 
Trägerschicht durch die unterschiedlichen Schwin-
dungen der Fasern und der Polymermatrix entste-
hen, zuverlässig wegpuffern können.

[0014] Außerdem muss die Zwischenschicht verhin-
dern, dass sich das Verbundteil aufgrund der unter-
schiedlichen Schwindung der Außenhaut gegenüber 
der Trägerschicht verbiegt oder z.B. aufgrund der 
stets etwas inhomogenen Verteilung der Fasern Wel-
len aufwirft.

[0015] Zudem sollte die Zwischenschicht in der 
Lage sein, Oberflächenfehler infolge von Luftein-
schlüssen im Faser verstärkten Trägerbauteil, wel-
che sich u.a. bei Temperaturwechselbeanspruchun-
gen bemerkbar machen, abzufangen, um ein gutes 
optisches Erscheinungsbild zu erreichen.

[0016] Eine weitere Funktion der Zwischenschicht 
besteht darin, z. B. bei Verwendung von thermoplas-
tischen Außenhäuten Oberflächenfehler durch in der 
Außenhaut eingefrorene, innere Spannungen, die 
z.B. aus dem Herstellungsprozess oder nachgelager-
ten Umformprozessen resultieren können, zu vermei-
den. Solche inneren Spannungen können bei der 
Weiterverarbeitung zum fertigen Verbundbauteil z.B. 
aufgrund erhöhter Temperaturen zum sogenannten 
Memory-Effekt führen, welcher eine lokale Schwin-
dung verursacht. Die Zwischenschicht muss folglich 
in der Lage sein, die daraus resultierenden Verschie-
bungen aufzunehmen, so dass es zu keiner Wellen-
bildung oder ähnlichen Oberflächendefekten kommt. 
In diesem Fall könnten auch thermoplastische Au-
ßenhäute minderer Qualität verwendet werden.

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, ein Verfahren zur Herstellung von 
Verbundteilen aus Faser verstärkten Kunststoffen mit 
einer äußeren Folie (Außenhaut) aus einer Kunst-
stoff- oder dünnen Metallfolie mit einer hohen opti-
schen Oberflächenqualität bereit zu stellen, bei der 
einerseits die mechanische Festigkeit des Verbundes 
und andererseits die hohe optische Qualität der äu-
ßeren Folie auch bei mechanischen und thermischen 
Wechselbeanspruchungen dauerhaft erhalten bleibt.

[0018] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von faserverstärkten Verbundbauteilen, bei 
dem eine äußere Folie mit einer Schicht enthaltend 
faserverstärktes Polyurethan verbunden wird, da-
durch gekennzeichnet, dass 

a) auf die äußere Folie, welche eine Dicke im Be-
reich von 0,2 mm bis 5 mm aufweist, zunächst 
eine elastische Zwischenschicht aufgebracht 
wird, welche einen Elastizitätsmodul von 0,5 MPa 
bis 50 MPa und eine Dicke von 0,3 mm bis 6 mm 
aufweist, und anschließend
b) auf die Rückseite der Zwischenschicht mindes-
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tens eine weitere Schicht aufgetragen wird, wobei 
mindestens eine Schicht enthaltend faserver-
stärktes Polyurethan aufgetragen wird.

[0019] Als äußere Folien werden z.B. coextrudierte 
Folien mit einer Trägerschicht aus Polycarbonat oder 
ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) und einer Oberflä-
chenschicht aus PMMA (Polymethylmethacrylat) ein-
gesetzt. Möglich sind aber auch Monofolien aus ABS. 
Die äußere Folie kann aber auch aus einer anderen 
Kunststoff- oder einer Metallfolie bestehen. Die Dicke 
dieser Folien liegt im Bereich von 0,2 mm bis 5 mm, 
bevorzugt von 0,3 mm bis 3 mm und besonders be-
vorzugt von 0,5 mm bis 2 mm. Sie besitzen bevorzugt 
einen Elastizitätsmodul oberhalb von 800 MPa, be-
vorzugt von 1000 MPa bis 100000 MPa so dass ihre 
Eigensteifigkeit für eine Grundstabilität sorgt, die den 
Kräften, welche die Zwischenschicht durch ihre elas-
tische Verformung ausüben kann, entgegenwirkt. Für 
Innenanwendungen können aber auch z.B. Folien 
aus Weich-PVC (Polyvinylchlorid) eingesetzt wer-
den.

[0020] Die Zwischenschicht ist so gestaltet, dass die 
maximalen Spannungen in den Grenzschichten infol-
ge der unterschiedlichen Längenänderungen auf-
grund der thermischen Schwindung beim Abkühlen 
und/oder des Reaktionsschwundes sowie der Aus-
dehnung von Lufteinschlüssen und der lokalen Län-
genänderungen in der Folie infolge des Memory-Ef-
fektes so niedrig sind, dass die Eigensteifigkeit der 
Folie verhindert, dass Wellen oder andere wahr-
nehmbare Inhomogenitäten an der Oberfläche ent-
stehen können. Außerdem sind die Spannungen so 
niedrig, dass es weder an der Grenzfläche zwischen 
Außenhaut und Zwischenschicht noch an der Grenz-
fläche von Trägerschicht zu Zwischenschicht zu loka-
len Ablösungen kommen kann. Daher weist die Zwi-
schenschicht einen Elastizitätsmodul von 0,5 MPa 
bis 50 MPa, bevorzugt von 1 MPa bis 10 MPa und be-
sonders bevorzugt von 2 MPa bis 5 MPa auf.

[0021] Die Zwischenschicht darf außerdem nicht zu 
dünn sein, da sonst auch sehr elastische Materialien 
die Spannungen nicht mehr zur Genüge abbauen 
können. Sie sollte aber auch nicht zu dick sein, da 
sonst die hydrostatische Versteifung nicht mehr aus-
reichend wirkt und der gesamte Verbund zu weich 
werden könnte. Es existiert somit eine optimale Dicke 
der Zwischenschicht. Die Zwischenschicht weist da-
her eine Dicke von 0,3 mm bis 6 mm, bevorzugt von 
1 mm bis 4 mm, besonders bevorzugt von 1,5 mm bis 
3 mm auf.

[0022] Es ist auch möglich für die Zwischenschicht 
ein viskoelastisches Material einzusetzen, welches in 
der Lage ist, Spannungen abzubauen und dennoch 
eine genügende Festigkeit bietet um die Schichten 
dauerhaft zu verbinden.

[0023] Bei Verwendung einer sehr elastischen Zwi-
schenschicht mit den beschriebenen geringen Wer-
ten für den Elastizitätsmodul besteht die Gefahr, dass 
die äußere Folie bei hohen lokalen Belastungen 
punktuell spürbar eingedrückt (unerwünschter Soft-
touch-Effekt) oder sogar überdehnt werden kann. 
Diese Gefahr besteht insbesondere dann, wenn die 
Zwischenschicht aufgrund ihrer Kompressibilität 
möglicherweise eine spürbare Eindrückung der äu-
ßeren Folie zulässt, bevor die Steifigkeit der Träger-
schicht wirksam werden kann.

[0024] Daher ist es wichtig, dass die Zwischen-
schicht aus einem möglichst inkompressiblen Materi-
al besteht. Denn wenn die äußere Folie lokal einge-
drückt wird, muss die inkompressible Zwischen-
schicht verdrängt werden, wodurch eine zusätzliche 
hydrostatische Steifigkeit entsteht.

[0025] Dieses Materialverhalten wird durch den 
Kompressionsmodul der Zwischenschicht beschrie-
ben, der bevorzugt zwischen 500 MPa und 5000 MPa 
liegen sollte, bevorzugt bei etwa 1000 MPa bis 2500 
MPa und ganz besonders bevorzugt bei etwa 1200 
MPa bis 2000 MPa.

[0026] Um eine dünne und gleichmäßige Zwischen-
schicht zu erzeugen, wird diese bevorzugt durch 
Sprühen auf die äußere Folie aufgetragen. Dabei hat 
sich gezeigt, dass die Eigenschaften der Zwischen-
schicht optimal wirken können, wenn mit dem Sprüh-
auftrag bevorzugt eine gleichmäßige Massevertei-
lung mit +/–10% Abweichung, besonders bevorzugt 
+/–5% Abweichung der Masse der Zwischenschicht 
bezogen auf Flächenelemente von 5 cm2 erfolgt, d.h. 
dass das Gewicht der Zwischenschicht beliebiger 
Flächenelemente um weniger als +/–10% bzw. 
+/–5% voneinander abweicht.

[0027] Zur Verbesserung der Haftung zwischen 
Zwischenschicht und der mindestens einen anschlie-
ßend aufgebrachten weiteren Schicht, z.B. einer Trä-
gerschicht oder einem Substrat, hat sich gezeigt, 
dass es vorteilhaft ist, dass das Aufbringen der wei-
teren Schicht oder Trägerschicht vor Ablauf der voll-
ständigen Abbindezeit der Zwischenschicht erfolgt.

[0028] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Ver-
bundteil, enthaltend eine äußere Folie, eine Zwi-
schenschicht und mindestens eine weitere Schicht, 
wobei mindestens eine der weiteren Schichten faser-
verstärktes Polyurethan enthält, dadurch gekenn-
zeichnet, dass 

1) die äußere Folie eine Dicke im Bereich von 0,2 
mm bis 5 mm aufweist, und
2) die elastische Zwischenschicht einen Elastizi-
tätsmodul von 0,5 MPa bis 50 MPa und eine Dicke 
von 0,3 mm bis 6 mm aufweist, wobei die elasti-
sche Zwischenschicht wenigstens ein Polyuretha-
nelastomer enthält, welches erhältlich ist durch 
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Umsetzung von  
a) organischen Di- und/oder Polyisocyanaten mit  
b) mindestens einem Polyetherpolyol mit einem 
zahlenmittleren Molekulargewicht von 800 g/Mol 
bis 25 000 g/mol, bevorzugt von 800 bis 14 000 
g/Mol, besonders bevorzugt 1000 bis 8000 g/mol 
und mit einer mittleren Funktionalität von 2,4 bis 8, 
besonders bevorzugt von 2,5 bis 3,5, und  
c) gegebenenfalls weiteren von b) verschiedenen 
Polyetherpolyolen mit einem zahlenmittleren Mo-
lekulargewicht von 800 g/Mol bis 25 000 g/Mol be-
vorzugt von 800 bis 14 000 g/Mol, besonders be-
vorzugt 1000 bis 8000 g/mol und mit mittleren 
Funktionalitäten, von 1,6 bis 2,4, bevorzugt von 
1,8 bis 2,4 und  
d) gegebenenfalls Polymerpolyolen mit Gehalten 
von 1 bis 50 Gew.-% an Füllstoffen bezogen auf 
das Polymerpolyol, und mit OH-Zahlen von 10 bis 
149 und mittleren Funktionalitäten von 1,8 bis 8, 
bevorzugt von 1,8 bis 3,5, und  
e) gegebenenfalls Kettenverlängerern mit mittle-
ren Funktionalitäten von 1,8 bis 2,1, vorzugsweise 
2, und mit Molekulargewichten von 750 g/mol und 
kleiner, bevorzugt von 18 g/mol bis 400 g/mol, be-
sonders bevorzugt von 60 g/mol bis 300 g/mol 
und/oder Vernetzern mit mittleren Funktionalitä-
ten von 3 bis 4, vorzugsweise 3, und mit Moleku-
largewichten bis zu 750 g/Mol, bevorzugt von 18 
g/Mol bis 400 g/Mol, besonders bevorzugt von 30 
g/Mol bis 300 g/Mol,  
f) in Gegenwart von Aminkatalysatoren und  
g) Metallkatalysatoren und  
h) gegebenenfalls Zusatzstoffen.

[0029] Die erfindungsgemäßen Verbundteile kön-
nen durch das erfindungsgemäße Verfahren erhalten 
werden.

[0030] Bevorzugt werden die Polyurethan-Elasto-
mere (PUR-Elastomere), welche in der Zwischen-
schicht enthalten sind bzw. aus denen die Zwischen-
schicht besteht, nach dem Prepolymer-Verfahren 
hergestellt, wobei zweckmäßigerweise im ersten 
Schritt aus zumindest einem Teil des Polyetherpoly-
ols b) oder dessen Mischung mit Polyolkomponente 
c) und/oder d) und mindestens einem Dioder Polyiso-
cyanat a) ein Isocyanatgruppen aufweisendes Poly-
additionsaddukt hergestellt wird. Im zweiten Schritt 
können massive PUR-Elastomere aus derartigen 
Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymeren 
durch Umsetzung mit niedermolekularen Kettenver-
längerern und/oder Vernetzern e) und/oder dem rest-
lichen Teil der Polyolkomponenten b) und gegebe-
nenfalls c) und/oder d) hergestellt werden. Werden 
im zweiten Schritt Wasser oder andere Treibmittel, 
oder Mischungen daraus mitverwendet, können mi-
krozellulare PUR-Elastomere hergestellt werden, wo-
bei deren Kompressionsmodul ebenfalls zwischen 
500 und 5000 MPa liegen soll.

[0031] Als Ausgangskomponente a) für das erfin-
dungsgemäße Verfahren eignen sich aliphatische, 
cycloaliphatische, araliphatische, aromatische und 
heterocyclische Polyisocyanate, wie sie z.B. von W. 
Siefken in Justus Liebigs Annalen der Chemie, 562, 
Seiten 75 bis 136, beschrieben werden. Beispiele 
sind solche der Formel 

Q(NCO)n

in der n = 2, 3 oder 4, vorzugsweise 2 oder 3, beson-
ders bevorzugt 2 bedeutet, und Q einen aliphatischen 
Kohlenwasserstoffrest mit 2 bis 18, vorzugsweise 6 
bis 10 C-Atomen, einen cycloaliphatischen Kohlen-
wasserstoffrest mit 4 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 
C-Atomen, einen aromatischen Kohlenwasserstoff-
rest mit 6 bis 15, vorzugsweise 6 bis 13 C-Atomen, 
oder einen araliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 
8 bis 15, vorzugsweise 8 bis 13 C-Atomen, bedeuten. 
Bevorzugt sind Ethylendiisocyanat, 1,4-Tetramethy-
lendiisocyanat, 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), 
1,12-Dodecandiisocyanat, Cyclobutan-1,3-diisocya-
nat, Cyclohexan-1,3- und -1,4-diisocyanat sowie be-
liebige Gemische dieser Isomeren, 1-Isocyana-
to-3,3,5-tri-methyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan, 
2,4- und 2,6-Hexahydrotoluylendiisocyanat sowie be-
liebige Gemische dieser Isomeren, Hexahydro-1,3- 
und -1,4-phenylen-diisocyanat, Perhydro-2,4'- und 
-4,4'-diphenylmethan-diisocyanat, 1,3- und 1,4-Phe-
nylendiisocyanat, 1,4-Duroldiisocyanat (DDI), 
4,4'-Stilbendiisocyanat, 3,3'-Dimethyl-4,4'-bipheny-
lendiisocyanat (TODI) 2,4- und 2,6-Toluylendiisocya-
nat (TDI) sowie beliebige Gemische dieser Isomeren, 
Diphenylmethan-2,4'- und/oder -4,4'-diisocyanat 
(MDI), oder Naphthylen-1,5-diisocyanat (NDI) geeig-
net.

[0032] Ferner kommen beispielsweise in Frage: Tri-
phenylmethan-4,4',4''-triisocyanat, Polyphenyl-poly-
methylen-polyisocyanate, wie sie durch Kondensati-
on von Anilin mit Formaldehyd und anschließende 
Phosgenierung erhalten und z.B. in GB-A 874 430 
und GB-A 848 671 beschrieben werden, m- und 
p-Isocyanatophenylsulfonylisocyanate gemäß
US-PS 3 454 606, perchlorierte Arylpolyisocyanate, 
wie sie in US-A 3 277 138 beschrieben werden, Car-
bodiimidgruppen aufweisende Polyisocyanate, wie 
sie in US-A 3 152 162 sowie in DE-A 25 04 400, DE-A 
25 37 685 und DE-A 25 52 350 beschrieben werden, 
Norbornan-diisocyanate gemäß US-A 3 492 301, Al-
lophanatgruppen aufweisende Polyisocyanate, wie 
sie in GB-A 994 890, BE-A 761 626 und NL-A 7 102 
524 beschrieben werden, Isocyanuratgruppen auf-
weisende Polyisocyanate, wie sie in US-A 3 001 
9731, in DE-A 10 22 789, DE-A 12 22 067 und DE-A 
1 027 394 sowie in DE-A 1 929 034 und DE-A 2 004 
048 beschrieben werden, Urethangruppen aufwei-
sende Polyisocyanate, wie sie z.B. in der BE-A 752 
261 oder in US-A 3 394 164 und DE-A 3 644 457 be-
schrieben werden, acylierte Harnstoff-gruppen auf-
5/11



DE 10 2005 012 796 A1    2006.09.21
weisende Polyisocyanate gemäß DE-A 1 230 778, 
Biuretgruppen aufweisende Polyisocyanate, wie sie 
in US-A 3 124 605, US-A 3 201 372 und US-A 3 124 
605 sowie in GB-A 889 050 beschrieben werden, 
durch Telomerisationsreaktionen hergestellte Polyi-
socyanate, wie sie in US-A 3 654 106 beschrieben 
werden, Estergruppen aufweisende Polyisocyanate, 
wie sie in GB-A 965 474 und GB-A 1 072 956, in 
US-A 3 567 763 und in DE-A 12 31 688 genannt wer-
den, Umsetzungsprodukte der obengenannten Iso-
cyanate mit Acetalen gemäß DE-A 1 072 385 und po-
lymere Fettsäureester enthaltende Polyisocyanate 
gemäß US-A 3 455 883.

[0033] Es ist auch möglich, die bei der technischen 
Isocyanatherstellung anfallenden, Isocyanatgruppen 
aufweisenden Destillationsrückstände, gegebenen-
falls gelöst in einem oder mehreren der vorgenannten 
Polyisocyanate, einzusetzen. Ferner ist es möglich, 
beliebige Mischungen der vorgenannten Polyisocya-
nate zu verwenden.

[0034] Bevorzugt eingesetzt werden die 2,4- und 
2,6-Toluylendiisocyanat sowie beliebige Gemische 
dieser Isomeren ("TDI"), 4,4'-Diphenylmethandiiso-
cyanat, 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat, 2,2'-Diphe-
nylmethandiisocyanat und Polyphenyl-polymethy-
len-polyisocyanate, die durch Kondensation von Ani-
lin mit Formaldehyd- und anschließende Phosgenie-
rung hergestellt werden ("rohes MDI"), und Carbodii-
midgruppen, Uretonimingruppen, Urethangrupppen, 
Allophanatgruppen, Isocyanuratgruppen, Harnstoff-
gruppen oder Biuretgruppen aufweisende Polyisocy-
anate ("modifizierte Polyisocyanate"), insbesondere 
solche modifizierten Polyisocyanate, die sich vom 
2,4- und/oder 2,6-Toluylendiisocyanat bzw. vom 4,4'- 
und/oder 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat ableiten. 
Gut geeignet sind auch Naphthylen-1,5-diisocyanat 
und Gemische der genannten Polyisocyanate.

[0035] Besonders bevorzugt werden im erfindungs-
gemäßen Verfahren Isocyanatgruppen aufweisende 
Prepolymere verwendet, die hergestellt werden 
durch Umsetzung mindestens einer Teilmenge der 
Polyolkomponente b) und/oder c) und/oder Ketten-
verlängerer und/oder Vernetzer e) mit mindestens ei-
nem aromatischen Diisocyanat aus der Gruppe TDI, 
MDI, TODI, DIBDI, NDI, DDI, vorzugsweise mit 
4,4'-MDI und/oder 2,4-TDI und/oder 1,5-NDI zu ei-
nem Urethangruppen und Isocyanatgruppen aufwei-
senden Polyadditionsprodukt mit einem NCO-Gehalt 
von 6 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise von 8 bis 20 
Gew.-%.

[0036] Wie bereits oben ausgeführt wurde, können 
zur Herstellung der isocyanatgruppenhaltigen Prepo-
lymeren Mischungen aus b), c), d) und e) verwendet 
werden. Nach einer bevorzugt angewandten Ausfüh-
rungsform werden die Isocyanatgruppen enthalten-
den Prepolymere jedoch ohne Kettenverlängerer 

bzw. Vernetzer e) hergestellt.

[0037] Die Isocyanatgruppen aufweisenden Prepo-
lymere können in Gegenwart von Katalysatoren her-
gestellt werden. Es ist jedoch auch möglich, die Iso-
cyanatgruppen aufweisenden Prepolymere in Abwe-
senheit von Katalysatoren herzustellen und die Kata-
lysatoren der Reaktionsmischung erst zur Herstel-
lung der PUR-Elastomere zuzugeben.

[0038] Geeignete Polyetherpolyole b) oder c) für die 
Herstellung der erfindungsgemäßen Elastomere kön-
nen nach bekannten Verfahren hergestellt werden, 
beispielsweise durch Polyinsertion über die DMC-Ka-
talyse von Alkylenoxiden, durch anionische Polyme-
risation von Alkylenoxiden in Gegenwart von Alkali-
hydroxiden oder Alkalialkoholaten als Katalysatoren 
und unter Zusatz mindestens eines Startermoleküls, 
das 2 bis 6, bevorzugt 2 bis 4 reaktive Wasserstoffa-
tome gebunden enthält, oder durch kationische Poly-
merisation von Alkylenoxiden in Gegenwart von Le-
wis-Säuren wie Antimonpentachlorid oder Borfluo-
rid-Etherat. Geeignete Alkylenoxide enthalten 2 bis 4 
Kohlenstoffatome im Alkylenrest. Beispiele sind Te-
trahydrofuran, 1,2-Propylenoxid, 1,2- bzw. 2,3-Buty-
lenoxid, vorzugsweise werden Ethylenoxid und/oder 
1,2-Propylenoxid eingesetzt. Die Alkylenoxide kön-
nen einzeln, alternierend nacheinander oder als Mi-
schungen verwendet werden. Bevorzugt werden Mi-
schungen aus 1,2-Propylenoxid und Ethylenoxid ein-
gesetzt, wobei das Ethylenoxid in Mengen von 10 bis 
50% als Ethylenoxid-Endblock eingesetzt wird 
("EO-cap"), so dass die entstehenden Polyole zu 
über 70% primäre OH-Endgruppen aufweisen. Als 
Startermolekül kommen Wasser oder 2- und 3-werti-
ge Alkohole in Betracht, wie beispielsweise Ethylen-
glykol, 1,2-Propandiol und 1,3-Propandiol, Diethylen-
glykol, Dipropylenglykol, Ethandiol-1,4, Glycerin, Tri-
methylolpropan.

[0039] Geeignete Polyetherpolyole, vorzugsweise 
Polyoxypropylen-polyoxyethylen-polyole, besitzen 
mittlere Funktionalitäten von 2,4 bis 8, besonders be-
vorzugt von 2,5 bis 3,5 (für Polyetherpolyole b)) bzw. 
mittlere Funktionalitäten von 1,6 bis 2,4, bevorzugt 
1,8 bis 2,4 (für Polyetherpolyole c)) und zahlenmittle-
re Molekulargewichte von 800 g/Mol bis 25 000 
g/Mol, bevorzugt von 800 bis 14 000 g/Mol, beson-
ders bevorzugt von 1 000 bis 8 000 g/Mol (für Polye-
therpolyole b) und c)).

[0040] Als Polymerpolyole d) eignen sich außer den 
o.g. Polyetherpolyolen auch polymermodifizierte Po-
lyetherpolyole, vorzugsweise Pfropfpolyetherpolyole, 
insbesondere solche auf Styrol- und/oder Acrylnitril-
basis, die durch in situ Polymerisation von Acrylnitril, 
Styrol oder vorzugsweise Mischungen aus Styrol und 
Acrylnitril, z.B. im Gewichtsverhältnis 90:10 bis 
10:90, vorzugsweise 70:30 bis 30:70, hergestellt wer-
den, sowie Polyetherpolyol-Dispersionen, die als dis-
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perse Phase – üblicherweise in Mengen von 1 bis 50 
Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 45 Gew.-% bezogen auf 
den Polyether – z.B. anorganische Füllstoffe, Poly-
harnstoffe (PHD), Polyhydrazide, tert.-Aminogruppen 
gebunden enthaltende Polyurethane und/oder Mela-
min enthalten.

[0041] Bevorzugt werden bei der Herstellung der er-
findungsgemäßen Elastomere di- und trifunktionelle 
Polyetherpolyole mit einem zahlenmittleren Moleku-
largewicht von 800 bis 25 000, vorzugsweise von 800 
bis 14 000 g/Mol, besonders bevorzugt von 1 000 bis 
8000 g/Mol als Komponenten b) oder c) eingesetzt.

[0042] Zur Herstellung der erfindungsgemäßen 
PUR-Elastomeren können zusätzlich als Komponen-
te e) niedermolekulare difunktionelle Kettenverlänge-
rer, tri- oder tetrafunktionelle Vernetzer oder Mi-
schungen aus Kettenverlängerern und Vernetzern 
verwendet werden.

[0043] Derartige Kettenverlängerer und Vernetzer 
e) werden zur Modifizierung der mechanischen Ei-
genschaften, insbesondere der Härte der PUR-Elas-
tomeren eingesetzt. Geeignete Kettenverlängerer 
wie Alkandiole, Dialkylenglykole und Polyalkylen-po-
lyole und Vernetzungsmittel, wie z.B. 3- oder 4-werti-
ge Alkohole und oligomere Polyalkylen-polyole mit 
einer Funktionalität von 3 bis 4, besitzen üblicherwei-
se Molekulargewichte < 750 g/Mol, vorzugsweise von 
18 bis 400 g/Mol besonders bevorzugt von 60 bis 300 
g/Mol. Als Kettenverlängerer werden vorzugsweise 
Alkandiole mit 2 bis 12, vorzugsweise 2, 4 oder 6 
Kohlenstoffatomen, z.B. Ethandiol, 1,6-Hexandiol, 
1,7-Heptandiol, 1,8-Octandiol, 1,9-Nonandiol, 
1,10-Decandiol und insbesondere 1,4-Butandiol und 
Dialkylenglykole mit 4 bis 8 Kohlenstoffatomen, z.B. 
Diethylengykol und Dipropylengykol sowie Polyoxy-
alkylenglykole verwendet. Geeignet sind auch ver-
zweigtkettige und/oder ungesättigte Alkandiole mit 
üblicherweise nicht mehr als 12 Kohlenstoffatomen, 
wie z.B. 1,2-Propandiol, 2-Methyl-1,3-Propandiol, 
2,2-Dimethyl-1,3-propandiol, 2-Butyl-2-ethyl-1,3-pro-
pandiol, 2-Buten-1,4-diol und 2-Butin-1,4-diol, Dies-
ter der Terephthalsäure mit Glykolen mit 2 bis 4 Koh-
lenstoffatomen, wie z.B. Terephthalsäure-bis-ethy-
lenglykol oder Terephthalsäure-bis-1,4-butandiol, Hy-
droxyalkylenether des Hydrochinons oder Resorcins, 
z.B. 1,4-Di-(β-hydroxyethyl)-hydrochinon oder 
1,3-(β-Hydroxyethyl)-resorcin, Alkanolamine mit 2 bis 
12 Kohlenstoffatomen wie Ethanolamin, 2-Aminopro-
panol und 3-Amino-2,2-dimethylpropanol, N-Alkyldi-
alkanolamine, z.B. N-Methyl- und N-Ethyl-diethano-
lamin, (cyclo)aliphatische Diamine mit 2 bis 15 Koh-
lenstoffatomen, wie 1,2-Ethylendiamin, 1,3-Propylen-
diamin, 1,4-Butylendiamin und 1,6-Hexamethylendi-
amin, Isophorondiamin, 1,4-Cyclohexamethylendia-
min und 4,4'-Diaminodicyclohexylmethan, N-alkyl-, 
N,N'-dialkylsubstituierte und aromatische Diamine, 
die auch am aromatischen Rest durch Alkylgruppen 

substituiert sein können, mit 1 bis 20, vorzugsweise 1 
bis 4 Kohlenstoffatomen im N-Alkylrest, wie 
N,N'-Diethyl-, N,N'-Di-sec.-pentyl-, N,N'-Di-sec.-he-
xyl-, N,N'-Di-sec.-decyl- und N,N'-Dicyclohexyl-, (p- 
bzw. m-) -Phenylendiamin, N,N'-Dimethyl-, N,N'-Diet-
hyl-, N,N'-Diisopropyl-, N,N'-Di-sec.-butyl-, N,N'-Dicy-
clohexyl-, -4,4'-diamino-diphenylmethan, 
N,N'-Di-sec.-butylbenzidin, Methylen-bis(4-ami-
no-3-benzoesäuremethylester), 2,4-Chlor-4,4'-diami-
no-diphenylmethan, 2,4- und 2,6-Toluylendiamin.

[0044] Die Verbindungen der Komponente e) kön-
nen in Form von Mischungen oder einzeln eingesetzt 
werden. Verwendbar sind auch Gemische aus Ket-
tenverlängerern und Vernetzern.

[0045] Zur Einstellung der Härte der PUR-Elasto-
meren können die Aufbaukomponenten b), c), d) und 
e) in relativ breiten Mengenverhältnissen variiert wer-
den, wobei die Härte mit zunehmendem Gehalt an 
Komponente e) in der Reaktionsmischung ansteigt.

[0046] Zum Erhalt einer gewünschten Härte des 
PUR-Elastomeren können die erforderlichen Mengen 
der Aufbaukomponenten b), c), d) und e) auf einfache 
Weise experimentell bestimmt werden. Vorteilhafter-
weise verwendet werden 1 bis 50 Gew.-Teile, vor-
zugsweise 2,5 bis 20 Gew.-Teile des Kettenverlänge-
rers und/oder Vernetzers e), bezogen auf 100 
Gew.-Teile der höhermolekularen Verbindungen b), 
c) und d) verwendet.

[0047] Als Komponente f) können dem Fachmann 
geläufige Aminkatalysatoren eingesetzt werden, z.B. 
tertiäre Amine wie Triethylamin, Tributylamin, N-Me-
thyl-morpholin, N-Ethyl-morpholin, N,N,N',N'-Tetra-
methyl-ethylendiamin, Pentamethyl-diethylen-triamin 
und höhere Homologe (DE-A 26 24 527 und DE-A 26 
24 528), 1,4-Diaza-bicyclo-[2,2,2]-octan, N-Me-
thyl-N'-dimethylaminoethyl-piperazin, Bis-(dimethyla-
minoalkyl)-piperazine, N,N-Dimethylbenzylamin, 
N,N-Dimethylcyclohexylamin, N,N-Diethylbenzyla-
min, Bis-(N,N-diethylaminoethyl)adipat, 
N,N,N',N'-Tetramethyl-1,3-butandiamin, N,N-Dime-
thyl-β-phenyl-ethyl-amin, Bis-(dimethylaminopro-
pyl)harnstoff, Bis-(dimethylaminopropyl)-amin, 
1,2-Dimethylimidazol, 2-Methylimidazol, monocycli-
sche und bicyclische Amidine, Bis-(dialkylamino)-al-
kylether, wie z.B. Bis(dimethylaminoethyl)ether, so-
wie Amidgruppen (vorzugsweise Formamidgruppen) 
aufweisende tertiäre Amine gemäß DE-A 25 23 633 
und DE-A 27 32 292). Als Katalysatoren sind auch an 
sich bekannte Mannichbasen aus sekundären Ami-
nen, wie Dimethylamin, und Aldehyden, vorzugswei-
se Formaldehyd, oder Ketone wie Aceton, Methyle-
thylketon oder Cyclohexanon und Phenole, wie Phe-
nol, Nonylphenol oder Bisphenol, geeignet. Gegenü-
ber Isocyanatgruppen aktive Wasserstoffatome auf-
weisende tertiäre Amine als Katalysator sind z.B. 
Triethanolamin, Triisopropanolamin, N-Methyl-diet-
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hanolamin, N-Ethyl-diethanolamin, N,N-Dime-
thyl-ethanolamin, deren Umsetzungsprodukte mit Al-
kylenoxiden wie Propylenoxid und/oder Ethylenoxid 
sowie sekundär-tertiäre Amine gemäß DE-A 27 32 
292. Als Katalysatoren können ferner Amine mit Koh-
lenstoff-Silizium-Bindungen, wie sie in US-A 3 620 
984 beschrieben sind, eingesetzt werden, z.B. 
2,2,4-Trimethyl-2-silamorpholin und 1,3-Diethyl-ami-
nomethyl-tetramethyl-disiloxan. Weiterhin kommen 
auch stickstoffhaltige Basen wie Tetraalkylammoni-
umhydroxide, ferner Hexahydrotriazine in Betracht. 
Die Reaktion zwischen NCO-Gruppen und zerewiti-
noff-aktiven Wasserstoffatomen wird auch durch Lac-
tame und Azalactame stark beschleunigt.

[0048] Erfindungsgemäß können als Metallkataly-
satoren g) auch organische Metallverbindungen des 
Zinns, Titans, Bismuts, insbesondere organische 
Zinnverbindungen, als zusätzliche Katalysatoren mit-
verwendet werden. Als organische Zinnverbindun-
gen kommen neben schwefelhaltigen Verbindungen, 
wie Di-n-octyl-zinn-mercaptid, vorzugsweise 
Zinn(II)-salze von Carbonsäuren, wie Zinn(II)-acetat, 
Zinn(II)-octoat, Zinn(II)-ethylhexoat, Zinn(II)-laurat 
und Zinn(IV)-Verbindungen, z.B. Dibutylzinnoxid, Di-
butylzinndichlorid, Dibutylzinndiacetat, Dibutylzinndi-
laurat, Dibutylzinnmaleat oder Dioctylzinndiacetat in 
Betracht.

[0049] Die Reaktionsmischung zur Herstellung der 
kompakten und zelligen PUR-Elastomeren kann ge-
gebenenfalls mit Zusatzstoffen h) versehen werden. 
Genannt seien beispielsweise oberflächenaktive Zu-
satzstoffe, wie Emulgatoren, Schaumstabilisatoren, 
Zellregler, Flammschutzmittel, Keimbildungsmittel, 
Oxidationsverzögerer, Stabilisatoren, Gleit- und Ent-
formungsmittel, Farbstoffe, Dispergierhilfen und Pig-
mente. Als Emulgatoren kommen z.B. die Natrium-
salze von Ricinusölsulfonaten oder Salze von Fett-
säuren mit Aminen wie ölsaures Diethylamin oder 
stearinsaures Diethanolamin in Frage. Auch Alkali- 
oder Ammoniumsalze von Sulfonsäuren wie etwa 
von Dodecylbenzolsulfonsäure oder Dinaphtylmet-
handisulfonsäure oder von Fettsäuren wie Ricinol-
säure oder von polymeren Fettsäuren können als 
oberflächenaktive Zusatzstoffe mitverwendet wer-
den. Als Schaumstabilisatoren kommen vor allem 
Polyethersiloxane, speziell wasserlösliche Vertreter, 
in Frage. Diese Verbindungen sind im allgemeinen so 
aufgebaut, dass ein Copolymerisat aus Ethylenoxid 
und Propylenoxid mit einem Polydimethylsiloxanrest 
verbunden ist. Derartige Schaumstabilisatoren sind 
z.B. in US-A 2 834 748, US-A 2 917 480 und US-A 3 
629 308 beschrieben. Von besonderem Interesse 
sind vielfach über Allophanatgruppen verzweigte Po-
lysiloxan-Polyoxyalkylen-Copolymere gemäß DE-A 
25 58 523. Geeignet sind auch andere Organopoly-
siloxane, oxyethylierte Alkylphenole, oxyethylierte 
Fettalkohole, Paraffinöle, Rizinusöl- bzw. Ricinolsäu-
reester, Türkischrotöl, Erdnussöl und Zellregler wie 

Paraffine, Fettalkohole und Polydimethylsiloxane. 
Zur Verbesserung der Emulgierwirkung, der Disper-
gierung des Füllstoffs, der Zellstruktur und/oder zu 
deren Stabilisierung eignen sich ferner oligomere Po-
lyacrylate mit Polyoxyalkylen- und Fluoralkanresten 
als Seitengruppen. Die oberflächenaktiven Substan-
zen werden üblicherweise in Mengen von 0,01 bis 5 
Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile der höher-
molekularen Polyhydroxylverbindungen b) und c) an-
gewandt. Zugesetzt werden können auch Reaktions-
verzögerer, ferner Pigmente oder Farbstoffe und an 
sich bekannte Flammschutzmittel, ferner Stabilisato-
ren gegen Alterungs- und Witterungseinflüsse, 
Weichmacher und fungistatisch und bakteriostatisch 
wirkende Substanzen.

[0050] Weitere Beispiele von gegebenenfalls mitzu-
verwendenden oberflächenaktiven Zusatzstoffen und 
Schaumstabilisatoren sowie Zellreglern, Reaktions-
verzögerern, Stabilisatoren, flammhemmenden Sub-
stanzen, Weichmachern, Farbstoffen und Füllstoffen 
sowie fungistatisch und bakteriostatisch wirksamen 
Substanzen sowie Einzelheiten über Verwendungs- 
und Wirkungsweise dieser Zusatzmittel sind in R. 
Vieweg, A. Höchtlen (Hrsg.): „Kunststoff-Handbuch", 
Band VII, Carl-Hanser-Verlag, München, 3. Auflage, 
1993, S. 118 bis 124 beschrieben.

[0051] Zur Veranschaulichung wird die Erfindung 
anhand der Fig. 1a bis 1f sowie 2 und 3 im Folgen-
den näher erläutert.

[0052] Es zeigen die Fig. 1a bis 1f die wesentlichen 
Verfahrensschritte, und die Fig. 2 und 3 exempla-
risch zwei Verbundteile mit unterschiedlichem Auf-
bau.

[0053] In Fig. 1a wird die Deckfolie oder äußere Fo-
lie 1 in das Unterwerkzeug 2 eingelegt und mit Vaku-
um (nicht dargestellt) angesaugt. Anschließend wird, 
wie in Fig. 1b dargestellt, die Zwischenschicht durch 
Sprühen aufgetragen. Parallel dazu oder zeitlich et-
was versetzt kann dann die Trägerschicht vorbereitet 
werden. Fig. 1c zeigt beispielhaft eine Trägerschicht 
3 mit einem Wabenkern 4, welcher beidseitig mit 
Glasfasermatten 5 belegt ist, die mit Polyure-
than-Binder besprüht sind bzw. werden. Der Polyure-
than-Binder sorgt einerseits für den Verbund der 
Glasfasermatten mit dem Wabenkern 4 und anderer-
seits auch für den Verbund mit der Zwischenschicht 
6, die in Fig. 1d dargestellt ist. Die Trägerschicht 3
wird dann auf die mit der äußeren Folie 1 verbundene 
Zwischenschicht 6 in der Form 2 eingelegt, wie in 
Fig. 1d dargestellt ist. Anschließend wird die Werk-
zeugkavität mit dem Oberwerkzeug 7 geschlossen 
(Fig. 1e), wodurch einerseits die Formgebung der 
Trägerschicht 3 und der Verbund der Trägerschicht 3
mit der Zwischenschicht 6 erreicht wird. Nach dem 
Aushärten kann das Formteil 8 dann, wie in Fig. 1f
dargestellt, entnommen werden.
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[0054] In Fig. 2 ist der Aufbau eines solchen aus der 
Form entnommenen und um 180° gedrehten Ver-
bundteiles 8 dargestellt, dessen Herstellung in den 
Fig. 1a bis 1f dargestellt ist. Den äußeren sichtbaren 
Abschluss des Verbundteiles bildet die äußere Folie 
1. Dahinter befindet sich die Zwischenschicht 6 und 
darunter wiederum befindet sich die Trägerschicht 3, 
welche aus einem Wabenkern 4 besteht, der beidsei-
tig mit Polyurethan-Binder getränkten Glasfasermat-
ten 5 umgeben ist.

[0055] Fig. 3 zeigt einen alternativen Aufbau eines 
Verbundteils 8, bei dem die Trägerschicht 3 nur aus 
einer glasfaserverstärkten Polyurethanmatrix ohne 
Wabenkern besteht. Dabei kann es sich wiederum 
um eine mit Polyurethan getränkte Glasfasermatte 
handeln oder aber um Kurzglasfasern, die erst beim 
Aufbringen des Polyurethan-Gemisches zugegeben 
werden. Das Verbundteil weist ebenfalls wiederum 
eine äußere Folie 1 und eine zwischen der äußeren 
Folie 1 und der Trägerschicht 3 angeordnete Zwi-
schenschicht 6 auf.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung von faserverstärkten 
Verbundbauteilen, bei dem eine äußere Folie mit ei-
ner Schicht enthaltend faserverstärktes Polyurethan 
verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass  
a) auf die äußere Folie, welche eine Dicke im Bereich 
von 0,2 mm bis 5 mm aufweist, zunächst eine elasti-
sche Zwischenschicht aufgebracht wird, welche ei-
nen Elastizitätsmodul von 0,5 MPa bis 50 MPa und 
eine Dicke von 0,3 mm bis 6 mm aufweist, und an-
schließend  
b) auf die Rückseite der Zwischenschicht mindestens 
eine weitere Schicht aufgetragen wird, wobei min-
destens eine Schicht enthaltend faserverstärktes Po-
lyurethan aufgetragen wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenschicht einen Kompres-
sionsmodul von zwischen 500 MPa und 5000 MPa 
aufweist.

3.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht 
ein Polyurethan-Elastomer enthält.

4.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht 
viskoelastische Eigenschaften besitzt.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen der 
mindestens einen weiteren Schicht vor dem vollstän-
digen Abbinden der Zwischenschicht erfolgt.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht 

durch Sprühen aufgetragen wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sprühauftrag mit einer gleichmä-
ßigen Masseverteilung mit +/–10% Abweichung der 
Masse der Zwischenschicht bezogen auf Flächenele-
mente von 5 cm2 erfolgt.

8.  Gegenstand der Erfindung ist auch ein Ver-
bundteil (8), enthaltend eine äußere Folie (1), eine 
Zwischenschicht (6) und mindestens eine weitere 
Schicht (3), wobei mindestens eine der weiteren 
Schichten faserverstärktes Polyurethan enthält, da-
durch gekennzeichnet, dass  
1) die äußere Folie eine Dicke im Bereich von 0,2 mm 
bis 5 mm aufweist, und  
2) die elastische Zwischenschicht einen Elastizitäts-
modul von 0,5 MPa bis 50 MPa und eine Dicke von 
0,3 mm bis 6 mm aufweist, wobei die elastische Zwi-
schenschicht wenigstens ein Polyurethanelastomer 
enthält, welches erhältlich ist durch Umsetzung von  
a) organischen Di- und/oder Polyisocyanaten mit  
b) mindestens einem Polyetherpolyol mit einem zah-
lenmittleren Molekulargewicht von 800 g/Mol bis 25 
000 g/mol und mit einer mittleren Funktionalität von 
2,4 bis 8, und  
c) gegebenenfalls weiteren von b) verschiedenen Po-
lyetherpolyolen mit einem zahlenmittleren Molekular-
gewicht von 800 g/Mol bis 25 000 g/Mol und mit mitt-
leren Funktionalitäten von 1,6 bis 2,4, und  
d) gegebenenfalls Polymerpolyolen mit Gehalten von 
1 bis 50 Gew.-% an Füllstoffen bezogen auf das Po-
lymerpolyol, und mit OH-Zahlen von 10 bis 149 und 
mittleren Funktionalitäten von 1,8 bis 8, und  
e) gegebenenfalls Kettenverlängerern mit mittleren 
Funktionalitäten von 1,8 bis 2,1 und mit Molekularge-
wichten von 750 g/mol und kleiner, bevorzugt von 18 
g/mol bis 400 g/mol und/oder Vernetzern mit mittleren 
Funktionalitäten von 3 bis 4 und mit Molekularge-
wichten bis zu 750 g/Mol, bevorzugt von 18 g/Mol bis 
400 g/Mol,  
f) in Gegenwart von Aminkatalysatoren und  
g) Metallkatalysatoren und  
h) gegebenenfalls Zusatzstoffen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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