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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines Ver-
bundteiles (01),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Herstellung in folgenden Prozessschritten erfolgt:
(Aa) Aufspannen eines ersten Fasergewebes (08a) neben
einem flr den ersten Prozess erforderlichen Werkzeug (10)
(Ab) Einspriihen des ersten Fasergewebes (08a) mit einer
Polyurethan-Zubereitung (07a);

(Ac) Einlegen des Polyurethan(07a)-getrankten ersten Fa-
sergewebes (08a) in das Werkzeug (10);

(Ad) Einlegen einer Papierwaben-Schicht (04) in das Werk-
zeug auf das erste Polyurethan(07a)-getrankte Fasergewe-
be (08a);

(Ae) Aufspannen eines zweiten Fasergewebes (08b);

(Af) Einspriihen des zweiten Fasergewebes (08b) mit einer
Polyurethan-Zubereitung (07b);

(Ag) Einlegen des Polyurethan(07b)-getrankten zweiten
Fasergewebes (08b) in das Werkzeug (10) auf die Papier-
waben-Schicht (04);

(Ah) SchlieRen des Werkzeuges (10);

(Ai) zumindest weitgehende Aushartung des Polyurethans
(07) bei erhdhtem Druck und/oder erhéhter Temperatur un-
ter Bildung einer tragenden Schichtfolge (06);

(Aj) Entnahme der tragenden Schichtfolge (06) aus dem
ersten Werkzeug (10);

entweder

(Ba) Einlegen der tragenden Schichtfolge (06) aus dem ers-
ten Prozessschritt in ein zweites Werkzeug (13) fiir den
zweiten Prozessschritt;

(Bb) SchlieRen des zweiten Werkzeuges (13), wobei im
Formnest des zweiten Werkzeuges (13) ein definierter

Spalt auf einer Seite des zweiten Werkzeuges (13) verbleibt
und somit eine Kavitat (16) bildet;

(Bc) Fullen der Kavitat (16) mit einer Polyurethan-Zuberei-
tung; oder

dass der Schritt (Bc) des Fillens mit einer Polyurethan-Zu-
bereitung vor dem Schritt (Bb) des SchlieRens des zweiten
Werkzeuges (13) erfolgt, als hierzu eine Polyurethan-Zu-
bereitung auf die zumindest weitgehend ausgehartete tra-
gende Schichtfolge (06) aufgetragen wird und in der Folge
das zweite Werkzeug (13) geschlossen wird;

(Bd) Aushéartung des Polyurethans (02) bei erhhtem Druck
und/oder erhéhter Temperatur,

wobei eine Deckschicht mit einer Class-A-Qualitat gebildet
wird;

(Be) Entnahme des fertigen Verbundteils (01).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Verbundbauteils aus Polyurethan-
Sandwich-materialien mit einer Class-A-Deckschicht,
die eine besonders hohe Gite aufweist. Des Weite-
ren betrifft die Erfindung ein nach dem Verfahren her-
gestelltes Bauteil.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschie-
dene Verfahren und Aufbauten fur Verbundbautei-
le bekannt, die wiederum primar aus PU-Sandwich-
materialien bestehen. Der géngige Aufbau besteht
aus einer glasfaserverstarkten Polyurethanschicht,
gefolgt von einer Papierwabe als Zwischenschicht
sowie einer weiteren glasfaserverstarkten Polyure-
thanschicht. Diese Schichtfolge besitzt eine sehr ho-
he Festigkeit bei sehr geringem Gewicht. Nachteilig
bei dieser Ausfiihrung ist jedoch, dass die Oberfla-
che nicht geeignet ist, durch einfaches Lackieren ei-
ne perfekte Oberflache zu erzielen.

[0003] Insbesondere im Automobilbau besteht die
Forderung nach Class-A-Oberflachen im AufRenbe-
reich, wobei mit Class-A eine perfekte, fehlerfreie und
homogene Oberflache gemeint ist. Diese kann so-
wohl in der gewiinschten Farbe bereits fertig einge-
farbt sein als auch lackiert sein oder derart ausge-
fuhrt sein, dass durch eine Lackierung die abschlie-
Rende Farbe hergestellt wird. Mitunter ist es vielmehr
s0, dass bestimmte Oberflachenfehler durch eine La-
ckierung noch starker in Erscheinung treten als diese
vorher zu erkennen gewesen wéaren. Um der Forde-
rung aus dem Automobilbau nach Class-A-Oberfla-
chen gerecht zu werden und gleichzeitig ein leichtes
Bauteil zu erzielen, wird in bekannter Weise das Ver-
bundbauteil aus Polyurethan-Sandwichmaterialien in
einem nachfolgenden Arbeitsgang zunachst einmal
grundiert, um abschlieRend lackiert werden zu kon-
nen. Somit ist leicht zu erkennen, dass das angewen-
dete Verfahren im mehrstufigen Prozess zu relativ
hohen Bauteilkosten flhrt.

[0004] Sofern auf den mehrschichtigen Aufbau mit
einer Papierwabe verzichtet wird, kann das aus der
US 2002/0195742 A1 bekannte Verfahren eingesetzt
werden. Hierbei wird zunachst in einem Werkzeug ei-
ne PU-Schicht erzeugt, wobei die Einstellung eines
geeigneten Drucks und erhéhte Temperaturen eine
Class-A Oberflache ermoglicht. Nachfolgend wird im
gleichen Werkzeug auf der Ruckseite der zuvor er-
zeugten PU-Schicht eine weiter faserverstarkte PU-
Schicht erzeugt, wobei die Class-A Qualitat erhalten
bleibt. Ein einschichtiger faserverstarkter Aufbau mit
einer Class-A Oberflache wird in der US 5,391,344 A
offenbart, wobei zur Verhinderung des sich Abzeich-
nens von Glasfasern an der gewiinschten Class-A
Oberflache im Werkzeug ein Gewebevlies Uber die
Glasfasermatte gelegt wird.
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[0005] Zur Reduzierung des Prozessaufwands wird
unter anderem im Stand der Technik vorgeschlagen,
das Verbundbauteil aus PU-Sandwichmaterialien mit
einer Folie oder einem vorgepragtem abschlieen-
den Bauteil zu bekleben. Mitunter kann hierdurch der
abschlieBende Lackiervorgang eingespart werden.
Jedoch kann die andauernde thermische Wechsel-
belastung zu bleibenden Schéden flhren. Aufgrund
unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten der ver-
schiedenen Materialien kommt es insbesondere zwi-
schen dem Verbundbauteil und der Deckschicht zu
Abléseerscheinungen und somit zu Dellen auf der
Oberflache. Desgleichen sind auch bei diesem Auf-
bau die resultierenden Kosten nicht nennenswert ge-
ringer als im Verfahren des Grundierens und Lackie-
rens.

[0006] Zur Verbesserung der zuvor aufgezeigten L6-
sung schlagt die Schrift DE 102 29 473 A1 vor, die
Oberflache mit Class-A Qualitat in einem Arbeits-
gang mit der Herstellung des Polyurethan-Schicht-
korpers mit diesem zu verbinden. Zu diesem Zwe-
cke werden tiefgezogene Bleche, vorzugsweise Me-
tallbleche, eingesetzt, welche die notwendige Bau-
teilform aufweisen. Diese werden in das Werkzeug
zur Herstellung des Verbundbauteils eingelegt und
nachfolgend wird die Schichtfolge aus faserverstéark-
tem Polyurethan, Papierwabe und wiederum faser-
verstarktem Polyurethan aufgebracht. Alternativ zu
den Metallblechen kommen héherfeste Kunststoff-
folien in Betracht, wobei es insbesondere gilt, un-
ter den erhdéhten Reaktionstemperaturen die Class-A
Oberflachenqualitat zu halten, wobei sich durch das
Schlielen des Werkzeuges insbesondere die Wa-
benstruktur bis in die eingelegte Folie eindriicken.

[0007] Wenngleich mit der vorgeschlagenen Metho-
de die Verbindung der Oberflache mit dem Poly-
urethan-Schichtkorper vereinfacht und verbessert ist,
verbleibt in hoher Fertigungsaufwand flr Tiefziehen
der Folien sowie die erhéhten Kosten fiur die hochfes-
te dicke Folie mit der Class-A Qualitat.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht nun dar-
in, ein Verbundbauteil aus PU-Sandwichmaterialien
bereitzustellen, welches auf einer Seite eine Class-
A-Oberflache aufweist und dabei kostengtinstig her-
stellbar ist.

[0009] Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein
entsprechendes Verfahren zur Herstellung jenes Ver-
bundbauteils anzugeben.

[0010] Zur Lésung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, ein Verbundbauteil aus Polyurethan-Sandwich-
materialien einzusetzen, welches aus einer faser-
verstarkten Polyurethan-Schicht besteht, einer Pa-
pierwabenzwischenschicht sowie einer weiteren fa-
serverstarkten Polyurethan-Schicht, auf der abschlie-
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Rend wiederum eine Polyurethan-Schicht aufge-
bracht wird.

[0011] Dadurch, dass als Abschluss wiederum ei-
ne Polyurethanschicht gewahlt wird, werden somit
hier zwei der vorher benannten Nachteile tiberwun-
den. Zum einen besitzen alle Materialien somit ndhe-
rungsweise gleiche Ausdehnungskoeffizienten, und
zum anderen ist durch die Polyurethanschicht auf
der polyurethanverstarkten Faserschicht gewéhrleis-
tet, dass ein fester Verbund bestehen bleibt, ohne
dass es zu Abldseerscheinungen kommt.

[0012] Des Weiteren wird die abschlieRende Schicht
bei dem erfindungsgemaRen Verfahren in einem Ar-
beitsgang, dem Auftragen des Polyurethans, herge-
stellt. Hingegen sind bei den Verfahren nach dem
Stand der Technik immer zwei Arbeitsschritte not-
wendig, wodurch der geforderte Einsparungseffekt
erzielt wird.

[0013] Der Aufbau des Verbundbauteils besteht zu-
nachst einmal aus den klassischen Materialien, inso-
fern als eine faserverstarkte Schicht, hierbei vorzugs-
weise eine Glasfaser, verwendet wird, welche in ei-
ner entsprechenden Polyurethanmatrix eingeschlos-
sen ist. Erfindungsgemalf ist die Verwendung einer
Papierwabe als Zwischenschicht vorgesehen. Hier-
bei kdnnen bei einer sehr geringen Dichte des Ma-
terials die notwendigen Abstande zwischen den fa-
serverstarkten Schichten hergestellt werden. Eben-
so ist es mdglich, eine Kunststoffschaum-Schicht zu
verwenden. Die zweite faserverstarkte Schicht ist im
Wesentlichen identisch zur ersten faserverstarkten
Schicht und besteht vorzugsweise ebenso aus Gla-
serfasern, welche in der Polyurethanmatrix einge-
schlossen sind.

[0014] Die Festigkeit in den faserverstarkten Poly-
urethan-Schichten und somit des tragenden Schicht-
aufbaus wird mafigeblich durch die Fasern bzw.
Glasfasern bestimmt. Entsprechend ist vorteilhafter-
weise anzustreben, dass der Anteil in den Schichten
moglichst hoch gewahlt wird. Dieser muss auf jeden
Fall iber 30% liegen, sollte aber vorteilhafterweise
bei circa 60% liegen.

[0015] Bei der Herstellung des Verbundbauteils ist
es prozesstechnisch vorteilhaft, wenn sich die Pa-
pierwabenschicht Uber das gesamte Bauteil er-
streckt. Da in der Regel im Umfangsbereich lokal das
Material auf eine minimale Héhe zusammengepresst
wird, wird folglich die Papierwabenschicht ebenso
verpresst. Gleiches giltin Funktionsbereichen, an de-
nen der Bauraum nicht ausreicht und im Verbundbau-
teil eine entsprechende Delle oder dergleichen ein-
gebracht werden muss.

[0016] Da die Papierwabenschicht an sich keine tra-
gende Funktion hat und lediglich den Abstand zwi-
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schen den beiden tragenden Schichten erzeugen
soll, besitzt diese vorzugsweise eine minimale Dich-
te, welche hierzu unter 0,1 g/cm? liegt. Beim erfin-
dungsgemalien Einsatz einer Papierwabe als Zwi-
schenschicht wird dies unter anderem dadurch er-
reicht, dass die lichte Weite (theoretischer Zylinder,
der in den Freiraum eingesetzt werden kann) einer
jeden Wabe grol3 gewahlt wird, d. h. iber 2 mm, vor-
teilhafterweise Gber 4 mm.

[0017] Die Papierwabenschicht hat ihre Bedeutung
zur Erzeugung eines mdglichst biegesteifen Ver-
bundbauteils als Abstandshalter zwischen den bei-
den tragenden faserverstarkten Schichten. Entspre-
chend den Mdglichkeiten hinsichtlich des zur Verfu-
gung stehenden Bauraums in der spateren Verwen-
dung besitzt die Papierwabenschicht eine vorzugs-
weise grof3e Starke. Hierzu betragt diese vorzugswei-
se Uber 5 mm.

[0018] Bei im Wesentlichen flachigen Bauteilen ist
diese Ausflhrungsart besonders von Vorteil, wobei
in diesem Fall Bauteilstarken des Verbunds zwischen
5 und 20 mm dem Verwendungszweck angemessen
und vorteilhaft sind.

[0019] Die Oberflache des Verbundbauteils wird
durch einen zweiten Prozess erzeugt. Hierbei ist auf
einer Seite des Verbundteils eine Deckschicht aus
Polyurethan aufgebracht. Diese zusétzliche Polyure-
than-Deckschicht erzeugt die notwendige Oberfla-
chenqualitat in Class-A.

[0020] In diesem Verbund tragt die abschlieRende
Polyurethan-Deckschicht nicht zur Tragféhigkeit des
Bauteils bei. Insofern ist es vorteilhaft, wenn dessen
Schichtstarke mdglichst gering gehalten wird. Hierzu
werden vorzugsweise Materialstarken zwischen 0,5
und 3 mm, vorteilhafterweise unter 1,5 mm, verwen-
det.

[0021] Bevorzugt finden derartige Verbundbauteile
ihre Verwendung als Teil einer Fahrzeugkarosserie,
wie z. B. als Teil des Fahrzeugdaches oder der Mo-
torhaube.

[0022] Die gangigen Herstellungsverfahren aus dem
Stand der Technik sind nicht fur die vorteilhafte Aus-
fuhrung geeignet. Insbesondere die Wabenweite bei
Verwendung einer Papierwabe als Zwischenschicht
fuhrt zu einem Problem hinsichtlich der Oberflache
der Deckschicht. Im gangigen Herstellungsverfahren
wird in ein Werkzeug eine erste Glasfasermatte ein-
gelegt, worauf eine entsprechende Polyurethanmas-
se eingefiillt wird. Anschlielend wird die Papierwa-
be aufgelegt und im Folgenden die zweite Glasfa-
serschicht mit der entsprechenden Auftragung der
zweiten Polyurethan-Zubereitung. Wenngleich nach
SchlieBen des Werkzeugs und Aushéarten der Poly-
urethanmasse die Wabenstruktur nicht zu erkennen



DE 10 2009 039 860 B4 2016.01.28

ist, so wird doch bei nachfolgender Polyurethan-Be-
schichtung der Oberflache die Wabenstruktur auf der
Oberflache sichtbar. Insofern kann somit keine Class-
A-Oberflache erreicht werden.

[0023] Daher wird erfindungsgemal ein neues Ver-
fahren zur Herstellung entsprechend dem Verbund-
bauteil eingesetzt. Vom Grundkonzept entspricht
dies der bekannten Herstellungsweise, jedoch wird
in diesem Fall das Fasergewebe, insbesondere
das Glasfasergewebe, neben dem Werkzeug aufge-
spannt und dort bereits mit der Polyurethan-Zube-
reitung eingespriht. Diese durchtrankt das Glasfa-
sergewebe und verteilt sich darin flachig. Das ent-
sprechende erste polyurethangetrankte Glasfaserge-
webe wird in das Werkzeug eingelegt. Als weiterer
Schritt wird, wie auch im gangigen Verfahren, die Pa-
pierwabenschicht auf die polyurethangetrankte Glas-
faserschicht aufgelegt. Im Folgenden wiederholt sich
der erste Schritt, insofern als ein zweites Fasergewe-
be bzw. Glasfasergewebe aufgespannt wird und die-
ses mit einer entsprechenden Polyurethan-Zuberei-
tung bespruht wird. GleichermalRen durchtrankt das
Polyurethan das Glasfasergewebe vollstdndig. Das
entsprechende Glasfasergewebe wird nun wiederum
in das Werkzeug auf die Papierwabenschicht aufge-
legt. Wie im Ublichen Verfahren folgt nun das Schlie-
Ren des Werkzeugs mit der Aushartung des Polyure-
thans bei erhéhtem Druck sowie einer erhéhten Tem-
peratur. Durch diesen ersten Prozess entsteht nun
die tragende Schichtfolge.

[0024] In einem zweiten Prozess mit einem zwei-
ten Werkzeug wird die entsprechende Polyurethan-
Oberflache hergestellt. Hierzu weist das Werkzeug
eine Kavitat auf, die durch einen definierten Spalt zwi-
schen der zuvor produzierten tragenden Schichtfolge
und der Form der zweiten Werkzeughalfte gebildet
wird. In einem aus dem Spritzgie-Prozess bekann-
ten Verfahren wird nach Schlie3en des zweiten Werk-
zeugs die Kavitat mit einer entsprechenden Polyure-
than-Zubereitung gefiillt. Das Polyurethan hartet bei
erhéhtem Druck und erhdhter Temperatur, wie auch
im vorherigen Prozess, aus. Durch das erfinderische
Herstellungsverfahren ist es gelungen, eine perfekte
Class-A-Oberflache zu erzielen.

[0025] Alternativ dazu kann der Schritt des Fiillens
mit einer Polyurethan-Zubereitung aber auch vor dem
Schritt des SchlieRens des zweiten Werkzeuges er-
folgen. Hierzu wird eine Polyurethan-Zubereitung auf
die zumindest weitgehend ausgehéartete tragende
Schichtfolge aufgetragen und in der Folge das zweite
Werkzeug geschlossen.

[0026] Ausgehend vom vorteilhaften Herstellungs-
verfahren ist es ebenso mdglich, die zwei faserver-
starkten Lagen nicht sequenziell nacheinander mit
der Polyurethan-Zubereitung einzuspriihen, sondern
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vielmehr gleichzeitig, wobei die Reihenfolge des Ein-
bringens in das Werkzeug unverandert bleibt.

[0027] Wie zuvor erldutert, wird die eingelegte Pa-
pierwabenschicht in der Regel im Randbereich flach
verpresst. Jedoch ist es flr die tragende Funktion er-
forderlich, dass die Papierwabenschicht weitgehend
ihre Form behalt. Denn nur durch die Héhe der Pa-
pierwabenschicht wird die entsprechende Biegestei-
figkeit des Verbundes erreicht. Somit ist es nahelie-
gend, dass die Papierwabenschicht im Uberwiegen-
den Bereich des Verbundbauteils ihre Form behalten
muss, was durch ein entsprechendes Verfahren er-
mdglicht wird.

[0028] Ausgeflhrt wurde, dass im zweiten Prozess
ein zweites Werkzeug erforderlich ist. Dieses kann
zum einen aus einem eigenstandigen zweiten Werk-
zeug bestehen, wobei im Wechsel vom ersten Pro-
zess die tragende Schichtfolge aus dem ersten Werk-
zeug enthommen und in das zweite Werkzeug einge-
legt wird. Jedoch ist es ebenso moglich, zum Zweck
des Erzeugens des zweiten Werkzeugs hierzu die
Werkzeugunterhalfte des ersten Werkzeugs zu ver-
wenden. Hierbei wird die Werkzeugoberhalfte des
ersten Werkzeugs entfernt und die Werkzeughalf-
te des zweiten Werkzeugs aufgesetzt. Somit entfallt
folglich auch der Schritt der Entnahme und des Ein-
legens der tragenden Schichtfolge.

[0029] Vorteilhafterweise wird zur Herstellung der
Deckschicht die Polyurethan-Zubereitung in das ge-
schlossene Werkzeug in der Art des Spritzgiel3-Ver-
fahrens eingefillt. Jedoch ist es ebenso denkbar, die
Polyurethan-Zubereitung auf die tragende Schichtfol-
ge im gedffneten zweiten Werkzeug aufzutragen und
in der Folge das Werkzeug zu schliefen, um somit
die entsprechende gleichméaRige Verteilung der Po-
lyurethan-Zubereitung herzustellen.

[0030] Der Aufbau des erfinderischen Verbundbau-
teils aus Polyurethan-Sandwichmaterialien mit Class-
A-Deckschicht ist skizzenhaft in den Abbildungen
dargestellt. Ebenso wird das Herstellungsverfahren
schematisch dargestellt.

[0031] Es zeigen:

[0032] Fig. 1 schematisch den Schichtaufbau des
erfinderischen Verbundbauteils;

[0033] Fig. 2 schematisch den zweiten Prozess-
schritt zur Erzeugung der Deckschicht des Verbund-
bauteils;

[0034] Fig. 3 schematisch den ersten Prozessschritt
zur Herstellung der tragenden Schichtfolge.

[0035] Im Fig. 1 ist die tragende Schichtfolge 06
zu erkennen, welche aus einer glasfaserverstarkten
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Polyurethanschicht 05, einer Zwischenschicht als ei-
ne Papierwabe 04 sowie einer weiteren glasfaser-
verstarkten Polyurethanschicht 03 besteht. Abschlie-
Rend befindet sich auf dem erfindungsgemafen Ver-
bundbauteil die Polyurethan-Deckschicht 02.

[0036] Die Fig. 2 skizziert schematisch den zweiten
Herstellungsprozess, bei dem in der Art des Spritz-
guss-Verfahrens auf die tragende Schicht 06 die Po-
lyurethan-Zubereitung ber eine Offnung 17 in die
Kavitat 16 des zweiten Werkzeugs 13 eingefullt wird.
Die Kavitat 16 wird gebildet durch das Werkzeugun-
terteil 14 mit aufliegender tragender Schichtfolge 06
als Spalt zu der zweiten Werkzeughalfte 15.

[0037] In Fig. 3 ist skizzenhaft der erste Prozess
dargestellt. Bei diesem wird auf den aufgespann-
ten Glasfasermatten 08a, 08b die Polyurethan-Zube-
reitung 07a, 07b aufgetragen. Entsprechend vorbe-
reitet wird die polyurethangetrankte erste Glasfaser-
matte 03 auf das Werkzeugunterteil 11 des ersten
Werkzeugs 10 aufgelegt. Im Folgenden wird die Pa-
pierwabe 04 als Zwischenschicht aufgelegt und ab-
schlieRend die zweite polyurethangetréankte Glasfa-
serschicht 05. Durch SchlieRen des Werkzeugs 10
mit Aufpressen des Werkzeugoberteils 12 und Auf-
bringen einer erhéhten Temperatur wird das Polyure-
than 07a, 07b ausgehartet.

Patentanspriiche

1.
(01),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Herstellung in folgenden Prozessschritten
erfolgt:

(Aa) Aufspannen eines ersten Fasergewebes (08a)
neben einem fur den ersten Prozess erforderlichen
Werkzeug (10);

(Ab) Einsprihen des ersten Fasergewebes (08a) mit
einer Polyurethan-Zubereitung (07a);

(Ac) Einlegen des Polyurethan(07a)-getrankten ers-
ten Fasergewebes (08a) in das Werkzeug (10);

(Ad) Einlegen einer Papierwaben-Schicht (04) in das
Werkzeug auf das erste Polyurethan(07a)-getrankte
Fasergewebe (08a);

(Ae) Aufspannen eines zweiten Fasergewebes (08b);
(Af) Einsprihen des zweiten Fasergewebes (08b) mit
einer Polyurethan-Zubereitung (07b);

(Ag) Einlegen des Polyurethan(07b)-getrankten
zweiten Fasergewebes (08b) in das Werkzeug (10)
auf die Papierwaben-Schicht (04);

(Ah) Schlielten des Werkzeuges (10);

(Ai) zumindest weitgehende Aushartung des Poly-
urethans (07) bei erhdhtem Druck und/oder erhdhter
Temperatur unter Bildung einer tragenden Schichtfol-
ge (06);

(Aj) Entnahme der tragenden Schichtfolge (06) aus
dem ersten Werkzeug (10);

entweder

Verfahren zur Herstellung eines Verbundteiles

5/8

(Ba) Einlegen der tragenden Schichtfolge (06) aus
dem ersten Prozessschritt in ein zweites Werkzeug
(13) fur den zweiten Prozessschritt;

(Bb) Schliel3en des zweiten Werkzeuges (13), wobei
im Formnest des zweiten Werkzeuges (13) ein defi-
nierter Spalt auf einer Seite des zweiten Werkzeuges
(13) verbleibt und somit eine Kavitat (16) bildet;

(Bc) Fllen der Kavitat (16) mit einer Polyurethan-Zu-
bereitung; oder

dass der Schritt (Bc) des Fiillens mit einer Polyure-
than-Zubereitung vor dem Schritt (Bb) des Schlie-
Rens des zweiten Werkzeuges (13) erfolgt, als hier-
zu eine Polyurethan-Zubereitung auf die zumindest
weitgehend ausgehartete tragende Schichtfolge (06)
aufgetragen wird und in der Folge das zweite Werk-
zeug (13) geschlossen wird;

(Bd) Aushartung des Polyurethans (02) bei erhéhtem
Druck und/oder erhéhter Temperatur,

wobei eine Deckschicht mit einer Class-A-Qualitat
gebildet wird;

(Be) Entnahme des fertigen Verbundteils (01).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schritte (Ae) und (Af) parallel zu
(Aa) und (Ab) erfolgen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim SchlieRen des Werkzeu-
ges (10) im Schritt (Ah) das Fasergewebe (08a, 08b)
flach verpresst wird, wobei im Randbereich und/oder
in Funktionsbereichen die Papierwaben-Schicht (04)
gleichfalls flach verpresst wird, wobei im Uberwiegen-
den Teil die Papierwaben-Schicht (04) ihre Form be-
halt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Zwecke des
Erzeugens des Formnestes im zweiten Werkzeug
(13) fur den zweiten Prozess das Werkzeugoberteil
(12) des ersten Werkzeuges (10) gegen ein zweites
Werkzeugoberteil (15) getauscht wird, und wobei das
erste Werkzeugunterteil (11) gleichzeitig das zweite
Werkzeugunterteil (14) ist.

5. Verbundbauteil (01) hergestellt nach einem Ver-
fahren gemal der vorhergehenden Anspriiche 1 bis
4, aus PU-Sandwichmaterialien mit Class-A-Deck-
schicht (02), bestehend aus einer tragenden Schicht-
folge (06) mit einer faserverstarkten Polyurethan-
Schicht (03) hoher Festigkeit, einer Papierwaben-
Schicht (04) geringer Festigkeit und einer faserver-
starkten Polyurethan-Schicht (05) hoher Festigkeit,
dadurch gekennzeichnet, dass auf zumindest ei-
ner Seite des Verbundteils eine Deckschicht (02) aus
Polyurethan vorhanden ist, wobei die Polyurethan-
Deckschicht (02) Class-A-Qualitat besitzt.

6. Verbundbauteil (01) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Papierwaben-Schicht (04)
eine Dichte von unter 0,1 g/cm?® besitzt.
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7. Verbundbauteil nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die lichte Weite einer jeden Wa-
be Uber 2 mm, insbesondere Uber 4 mm, betragt.

8. Verbundbauteil (01) nach einem der Anspriiche
5bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasernin
den faserverstarkten Polyurethan-Schichten (03, 05)
Glasfasern sind.

9. Verbundteil nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Glasfaseranteil in den beiden
glasfaserverstarkten Polyurethan-Schichten (03, 05)
Uber 30%, insbesondere iber 55%, betragt.

10. Verbundbauteil (01) nach einem der Anspriiche
5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Papier-
waben-Schicht (04) Gber der gesamten Erstreckung
des Bauteils zwischen den zwei faserverstarkten Po-
lyurethan-Schichten (03, 05) vorhanden ist.

11. Verbundbauteil (01) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Papierwaben-
Schicht (04) im Umfangsbereich und/oder in Funkti-
onsbereichen bleibend verpresst ist.

12. Verbundbauteil (01) nach einem der Anspri-
che 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Pa-
pierwaben-Schicht (04) im Uberwiegenden Teil eine
Starke zwischen 2 mm und 20 mm, insbesondere ei-
ne Starke Uber 5 mm, besitzt.

13. Verbundbauteil (01) nach einem der Anspriiche
5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Starke
des Verbundbauteils (01) zwischen 5 mm und 20 mm
betragt.

14. Verbundbauteil (01) nach einem der Anspriche
5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Deck-
schicht (02) eine Starke zwischen 0,5 mm und 3 mm,
insbesondere eine Starke unter 1,5 mm, besitzt.

15. Verbundbauteil (01) nach einem der Anspriiche
5 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bundbauteil (01) Bestandteil einer Fahrzeugkarosse-
rie ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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