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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Dachmodul
fur Kraftfahrzeuge mit einer Auflenhaut (a), einer da-
ran anschlieBenden Materiallage (b), einer
Spacer-Schicht (¢) und einem randumlaufenden
Kunststoffmaterial (d).

[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 Glas-
faser (GF)-PUR Eintrag kann die eingeschlossene
Luft wahrend des PUR Aufschdumens nicht zwi-
schen der Folie und dem Werkzeug entweichen. Die
so eingeschlossene 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 ,long fiber injection" (LFI)-PUR Verfahren
belegt. In die noch feuchte Reaktionsmischung wird
eine Pappwabe eingelegt. (Die Pappwabe kann beid-
seitig mit Glasvlies beschichtet sein. Die Pappwabe
Ubernimmt die Funktion eines Spacers im Bauteil.
Dadurch tritt gegeniiber dem klassischen LFI-PUR
Verfahren eine Gewichtsreduktion ein.) Nun wird auf
die Pappwabe eine zweite Schicht GF-PUR nach
dem LFI-PUR Verfahren eingetragen. Nachfolgend
wird das Werkzeug geschlossen und die Pappwabe
mit dem LFI-PUR in die gewlinschte Form gebracht.

[0007] Die beispielsweise 12 mm starke Pappwabe
wird dabei im Mittelbereich auf ca. 7 mm und im
Randbereich auf ca. 2 mm verpresst. Durch den ho-
hen Verpressungsgrad im Randbereich wird die zwi-
schen Folie und Schaumwerkzeug befindliche Luft
eingeschlossen und kann beim Schaumprozess nicht
entweichen. Dadurch entstehen partielle Luftpolster,
welche zur Bildung von Dellen in der Folie flihren.
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[0008] AuRerdem ist bei diesem Verfahren die
Schwierigkeit, Gewinde-Inserts oder Blecheinleger
mit Anschraubpunkten in der Art anzuschaumen, das
hohe AusreilRkrafte 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, und/oder 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 flhren.

[0010] DE 102 44 287 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Herstellung eines Verbundelementes, das aufge-
baut ist aus i) einer Folie und ii) einer Polyurethan
enthaltenden Verstarkungsschicht, umfassend die
Schritte: A) Einlegen einer Folie (i) in ein gedffnetes
Formwerkzeug, 81) Einbringen von Polyurethansys-
temkomponenten in das Formwerkzeug auf die ein-
gelegte Folie (i), 52) Einbringen einer Spacer-Schicht
in das Formwerkzeug auf die eingetragenen Polyure-
thansystemkomponenten, B3) Einbringen von Polyu-
rethansystemkomponenten in das Formwerkzeug
auf die eingelegte Spacer-Schicht, und C) SchlielRen
des Formwerkzeugs und Reaktion der eingebrachten
Polyurethansystemkomponenten zu einem Polyure-
than (ii), und D) gegebenenfalls Abtrennen von Uber-
stehender Folie, wobei die Abmessungen der
Spacer-Schicht so gewahlt werden, dass der duRere
Rand der Spacer-Schicht innerhalb des Verbundele-
mentes 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 resultierenden Verbund-
elementes aufweist. Weiterhin ist Gegenstand dieser
Schrift ein Verbundelement, aufgebaut aus i) einer
Folie und ii) einer Polyurethan enthaltenden Verstar-
kungsschicht, wobei in die Verstarkungsschicht eine
Spacer-Schicht eingebettet ist, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die eingebettete Spacer-Schicht
mindestens einen horizontalen 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 Verbundelementes
aufweist und die Verwendung des Verbundelementes
zur Herstellung von dellenfreien KarosserieauRentei-
len, insbesondere von dellenfreien Dachmodulen.

[0011] Unter dellenfrei im Sinne der DE 102 44 287
A1 wird verstanden, dass bei optischer Betrachtung
des hergestellten Verbundelementes keine Uneben-
heiten, insbesondere keine Erhebungen oder Ein-
buchtungen der Folie (i) erkennbar sind, das heil3t die
Folie ist planar auf der Verstarkungsschicht angeord-
net. Allerdings sind nach der hier offenbarten techni-

2/15



DE 10 2007 046 187 A1

schen Lehre keine Flachen mit hoher optischer Ober-
flachenqualitat (Class A) herstellbar.

[0012] WO 2006/09939 A1 betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von faserverstarkten Verbundbauteilen,
bei dem eine auliere Folie mit einer Schicht enthal-
tend faserverstarktes Polyurethan verbunden wird,
das dadurch gekennzeichnet ist, dass a) auf die au-
Rere Folie, welche eine Dicke im Bereich von 0,2 mm
bis 5 mm aufweist, zunachst eine elastische Zwi-
schenschicht aufgebracht wird, welche einen Elasti-
zitdtsmodul von 0,5 MPa bis 50 MPa und eine Dicke
von 0,3 mm bis 6 mm aufweist, und anschlieRend b)
auf die Rickseite der Zwischenschicht mindestens
eine weitere Schicht aufgetragen wird, wobei min-
destens eine Schicht enthaltend faserverstarktes Po-
lyurethan aufgetragen wird.

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Dachmodul fir Kraftfahrzeuge mit
grolRer absoluter Steifigkeit, groRer Flachenbelast-
barkeit, groRer Torsionssteifigkeit in einem grof3en
Temperaturbereich mit einer Class-A-Oberflache zu
verbinden.

[0014] Die vorgenannte Aufgabe wird in einer ersten
Ausfuhrungsform gelést durch ein Dachmodul fir
Fahrzeuge mit

einer Aulzenhaut (a),

einer an die Aulienhaut (a) ganzflachig anschliel3en-
den Materiallage (b), deren Temperaturausdeh-
nungskoeffizient sich von der AulRenhaut (a) unter-
scheidet und derart gewahlt ist, dass eine Deformati-
on des Verbundes bei einer Temperaturdnderung im
Bereich von —20°C bis +80°C im Wesentlichen unter-
bleibt,

einer an die Materiallage (b) anschlieRenden
Spacer-Schicht (c) mit einem Kernmaterial, das auf
einer oder beiden Hauptoberflachen mit einer Fa-
ser-verstarkten Polyurethanschicht bedeckt ist,
wobei

die Materiallage (b) randumlaufend auf der der Au-
Renhaut (a) abgewandten Hauptoberflache frei von
der Spacer-Schicht (¢) und der randumlaufenden Be-
reich mit einem faserverstarkten Kunststoffmaterial
(d) bedeckt ist.

[0015] Als AuRenhaut (a) kénnen allgemein be-
kannte, insbesondere thermoplastische Folien einge-
setzt werden, beispielsweise Ubliche Folien auf der
Basis von Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Polyme-
thylmethacrylat (PMMA), Acrylnitril-Styrol-Acrylester
(ASA), Polycarbonat (PC), thermoplastischem Polyu-
rethan, Polypropylen, Polyethylen, und/oder Polyvi-
nylchlorid (PVC). Bevorzugt wird als thermoplasti-
sche Aufenhaut (a) eine Zweischichtfolie, wobei die
erste Schicht auf PMMA und die zweite Schicht auf
ASA und/oder PC basiert, verwendet. Setzt man
Zweischichtfolie ein, so haften die Polyisocyanat-Po-
lyadditionsprodukte bevorzugt an ASA und/oder
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[0016] Als AuBenhaut (a) kommen alle Gblichen Me-
tallfolien in Betracht, bevorzugt verwendet man eine
Aluminiumfolie oder eine Stahlfolie, insbesondere
eine sogenanntes Aluminium-Coil-Coating.

[0017] Derartige AuRenhaute (a) sind kommerziell
erhaltlich und ihre Herstellung ist allgemein bekannt.
Die vorgenannten Folien weisen im Allgemeinen eine
Dicke von 0,2 bis 5 mm, bevorzugt von 0,5 bis 1,5
mm auf.

[0018] Als &auflere AuRenhaute (a) werden bei-
spielsweise  coextrudierte  Folien mit einer
Spacer-Schicht aus Polycarbonat oder ABS (Acrylni-
tril-Butadien-Styrol) und einer Oberflachenschicht
aus PMMA (Polymethylmethacrylat) eingesetzt.
Méglich sind aber auch Monofolien aus ABS. Sie be-
sitzen bevorzugt einen Elastizitdtsmodul oberhalb
von 800 MPa, bevorzugt von 1000 MPa bis 100000
MPa so dass ihre Eigensteifigkeit fur eine Grundsta-
bilitat sorgt, die den Kraften, welche die Materiallage
(b) durch eine elastische Verformung ausiben kann,
entgegenwirkt.

[0019] Alternativ zu den vorgenannten Aul3enhaute
(a) kénnen diese auch sogenannte In-Mould-Coa-
ting-Beschichtungen oder Gel-Coat-Beschichtungen
umfassen.

[0020] Das In-Mould-Coating ist ein Verfahren, mit
dem die Lackierung eines Kunststoff-Formteils be-
reits im Werkzeug durchgefihrt wird. Dazu wird ein
hochreaktiver 2-Komponenten-Lack mittels geeigne-
ter Lackiertechnik in die Form gebracht. Danach wird
in die offene oder geschlossene Form erfindungsge-
maf die Materiallage (b) auf Polyurethan-Basis ein-
gebracht. Das Ergebnis ist ein Bauteil (hier Dachmo-
dul) mit Finish-Oberflache, die je nach Formbeschaf-
fenheit hochglanzend bis matt und strukturiert sein
kann.

[0021] Aufgrund der chemisch ahnlichen Beschaf-
fenheit zwischen In-Mould-Coating-Schicht (Aufien-
haut (a)) und Materiallage (b) sowie des zeithahen
Zusammenbringens beider Bestandteile des Dach-
moduls, kommt es zu einem starken chemischen und
mechanischen Verbund an der Grenzflache (Stoff-
schluss). Auch nach Aushartung der IMC-Schicht ist
eine Reparatur und Uberlackierung méglich.

[0022] Das In-Mould-Coating ist
* hochreaktiv (nach 3 Minuten staubtrocken),
* |6semittelfrei nach VOC-Richtlinie,
« variabel in Farbton und Endharte,
» chromat- und bleifrei,
» UV-stabil und
+ chemikalienbestandig.
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[0023] Die In-Mould-Coating-Technik impliziert fol-
gende Vorteile:
+ Kostenreduzierung durch Verkirzung oder Weg-
fall einzelner Prozess-Schritte.
» Gute Haftung zwischen Formteiloberflache und
Lack.
* Qualitat der Lackoberflache durch Formbeschaf-
fenheit auf Kundenwunsch abstimmbar.
» Héhere Designfreiheit bei der Formgebung des
Bauteils.
» Moglichkeit der Systemanpassung an verschie-
denste Basismaterialien und Verfahrensweisen.
» Das Verfahren ist ideal fur die Verwendung von
Fullstoffen wie gemahlenen Glasfasern und Sisal
geeignet.
« Erhebliches Potential besteht in der Realisierung
sehr kurzer Reaktions- und Prozesszeiten.

[0024] Die Dicke der Aulenhaut (a) betragt in die-
sem Fall des In-Mould-Coatings 10 bis 100 pm.

[0025] Die Dicke der AuRenhaut (a) betragt in dem
Fall des Gel-Coats 0,2 mm bis 1,5 mm.

[0026] An die AuRenhaut (a) schlieBt sich ganzfla-
chig die Materiallage (b) an, deren Temperaturaus-
dehnungskoeffizient sich von der Auf3enhaut (a) un-
terscheidet und derart gewahlt ist, dass eine Defor-
mation des Verbundes bei einer Temperaturande-
rung im Bereich von —20°C bis +80°C im Wesentli-
chen unterbleibt.

[0027] Die Aufgabe dieser Materiallage (b) besteht
darin, die aus dem unterschiedlichen Ausdehnungs-
verhalten der AuRenhaut (a) und der Spacer-Schicht
(c) resultierenden Spannungen so aufzunehmen,
dass einerseits die mechanische Festigkeit des
Dachmoduls und andererseits die hohe optische
Qualitat der AuRenhaut (a) auch bei mechanischen
und thermischen Wechselbeanspruchungen dauer-
haft erhalten bleibt.

[0028] Die Materiallage (b) muss insbesondere
auch die Unebenheiten, die an der Oberflache der
Spacer-Schicht (c) durch die unterschiedlichen
Schwindungen der Fasern und der Polymermatrix
entstehen, zuverlassig Wegpuffern kénnen.

[0029] AufRerdem soll die Materiallage (b) verhin-
dern, dass sich das Dachmodul aufgrund der unter-
schiedlichen Schwindung der AufRenhaut (a) gegen-
Uber der Spacer-Schicht (c) verbiegt oder beispiels-
weise aufgrund der stets etwas inhomogenen Vertei-
lung der Faserstrukturen der Spacer-Schicht (c) auf
der Oberflache der AuRenhaut (a) durchdrickt. Zu-
dem sollte die Materiallage (b) in der Lage sein,
Oberflachenfehler infolge von Lufteinschliissen in der
Faser-verstarkten Spacer-Schicht (c), welche sich
unter anderem bei Temperaturwechselbeanspru-
chungen bemerkbar machen, abzufangen, um ein
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gutes optisches Erscheinungsbild (Class-A-Oberfla-
che) zu erreichen.

[0030] Eine weitere Funktion der Materiallage (b)
besteht darin, beispielsweise bei Verwendung von
thermoplastischen AuRenhaute (a) Oberflachenfeh-
ler durch ihre eingefrorenen, inneren Spannungen,
die beispielsweise aus dem Herstellungsprozess
oder nachgelagerten Umformprozessen resultieren
kénnen, zu vermeiden. Solche inneren Spannungen
kénnen bei der Weiterverarbeitung zum fertigen
Dachmodul beispielsweise aufgrund erhdhter Tem-
peraturen zum sogenannten Memory-Effekt flhren,
welcher eine lokale Schwindung verursacht. Die Ma-
teriallage (b) muss folglich in der Lage sein, die dar-
aus resultierenden Verschiebungen aufzunehmen,
so dass es zu keinen Oberflachendefekten kommt. In
diesem Fall kdnnten auch thermoplastische Auf3en-
haute (a) minderer Qualitat verwendet werden.

[0031] Erfindungsgemal trennt die Materiallage (b)
nicht nur die Spacer-Schicht (c) von der Auflenhaut
(a), sondern auch den randumlaufenden Bereich mit
Faser-verstarktem Kunststoffmaterial (d), so dass
Schwingungen aus dem Innern des Kraftfahrzeuges
in geringem Umfang auf die duflere Oberflache der
AuRenhaut (a) des Dachmoduls abgeleitet werden.

[0032] Die Materiallage (b) ist so gestaltet, dass die
maximalen Spannungen in den Grenzschichten infol-
ge der unterschiedlichen Langenanderungen auf-
grund der thermischen Schwindung beim Abklhlen
und/oder des Reaktionsschwundes sowie der Aus-
dehnung von Lufteinschlissen und der lokalen Lan-
genanderungen in der AuRenhaut (a) infolge des Me-
mory-Effektes so niedrig sind, dass die Eigensteifig-
keit der Aulenhaut (a) gewahrleistet, dass eine
Class-A-Oberflache entstehen kann. Au3erdem sind
die Spannungen so niedrig, dass es weder an der
Grenzflache zwischen AufRenhaut (a) und Materialla-
ge (b) noch an der Grenzflache von Spacer-Schicht
(c) zur Materiallage (b) zu lokalen Ablésungen kom-
men kann. Daher weist die Materiallage (b) insbeson-
dere einen Elastizitatsmodul von 0,5 MPa bis 50
MPa, bevorzugt von 1 MPa bis 10 MPa und beson-
ders bevorzugt von 2 MPa bis 5 MPa auf.

[0033] Die Materiallage (b) darf aulRerdem nicht zu
dinn sein, da sonst auch sehr elastische Materialien
die Spannungen nicht mehr zur Genuge abbauen
kdénnen. 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 kdnnte. Es existiert somit eine optimale Dicke
der Materiallage (b). Die Materiallage (b) weist daher
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.

[0034] Es ist auch moglich fir die Materiallage (b)
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ein viskoelastisches Material einzusetzen, welches in
der Lage ist, Spannungen abzubauen und dennoch
eine genugende Festigkeit bietet um die Schichten
dauerhaft zu verbinden.

[0035] Bei Verwendung einer sehr elastischen Ma-
teriallage (b) mit den beschriebenen geringen Werten
fur den Elastizitatsmodul besteht die Gefahr, dass die
aullere AulBenhaut (a) bei hohen lokalen Belastun-
gen punktuell spirbar eingedriickt (unerwinschter
Softtouch-Effekt) oder sogar Giberdehnt werden kann.
Diese Gefahr besteht insbesondere dann, wenn die
Materiallage (b) aufgrund ihrer Kompressibilitat még-
licherweise eine spurbare Eindrickung der duf3eren
AuRenhaut (a) zulasst, bevor die Steifigkeit der
Spacer-Schicht (c) wirksam werden kann.

[0036] Daher ist es wichtig, dass die Materiallage
(b) aus einem moglichst inkompressiblen Material be-
steht. Denn wenn die dulRere Aufienhaut (a) lokal ein-
gedruckt wird, muss die inkompressible Materiallage
(b) verdrangt werden, wodurch eine zusatzliche hy-
drostatische Steifigkeit entsteht. Dieses Materialver-
halten wird durch den Kompressionsmodul der Mate-
riallage (b) beschrieben, der insbesondere 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.

[0037] Um eine dinne und gleichmafige Materialla-
ge (b) zu erzeugen, wird diese bevorzugt durch Spri-
hen auf die in einem Werkzeug befindliche aulRere
AuRenhaut (a) aufgetragen. Dabei hat sich gezeigt,
dass die Eigenschaften der Materiallage (b) optimal
wirken kénnen, wenn mit dem Spruhauftrag bevor-
zugt eine gleichmaRige Masseverteilung mit weniger
als +/- 10% Abweichung, besonders bevorzugt weni-
ger als +/- 5% Abweichung der Masse der Material-
lage (b) bezogen auf Flachenelemente von 5 cm? er-
folgt, das heil3t dass das Gewicht der Materiallage (b)
beliebiger Flachenelemente um weniger als +/- 10%
bzw. +/- 5% voneinander abweicht.

[0038] Im Fall der Kombination einer au3eren Au-
Renhaut (a), die nach dem In-Mould-Coating-Verfah-
ren hergestellt ist, kommt der Materiallage (b) eine
andere Aufgabe zu. Hier ist eine hohe Elastizitat eher
von Nachteil. Die Aufgabe besteht jedoch insbeson-
dere darin, Glasfasern und sonstige Unebenheiten
aus tieferen Materialschichten, insbesondere der
Spacer-Schicht (c) von der duferen Aufienhaut (a)
zu distanzieren, damit eine Class-A-Oberflache er-
zielt werden kann. Dementsprechend sollte die Mate-
riallage (b) hier einen méglichst harten Untergrund far
die Lackbeschichtung und eine Feuchtigkeitsbarriere
darstellen.

[0039] Zur Verbesserung der Haftung zwischen Ma-
teriallage (b) und der anschlieRend aufgebrachten
Spacer-Schicht (c), hat sich gezeigt, dass es vorteil-

2009.04.09

haft ist, dass das Aufbringen der Spacer-Schicht (c)
vor Ablauf der vollstandigen Abbindezeit der Materi-
allage (b) erfolgt. Die Materiallage (b) ist beispiels-
weise erhaltlich durch Umsetzung von
a) organischen Di- und/oder Polyisocyanaten mit
b) mindestens einem Polyetherpolyol mit einer
zahlenmittleren Molekularmasse 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 Funktionalitat von 2,4 bis 8,
besonders bevorzugt von 2,5 bis 3,5, und
c) gegebenenfalls weiteren von b) verschiedenen
Polyetherpolyolen mit einer zahlenmittleren Mole-
kularmasse von 800 g/Mol bis 25 000 g/Mol be-
vorzugt von 800 bis 14000 g/Mol, besonders be-
vorzugt 1000 bis 8000 g/mol und mit mittleren
Funktionalitaten, 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 Fillstoffen bezogen auf
das Polymerpolyol, und mit OH-Zahlen von 10 bis
149 und mittleren Funktionalitaten von 1,8 bis 8,
bevorzugt von 1,8 bis 3,5, und
e) gegebenenfalls Kettenverlangerern mit mittle-
ren Funktionalitaten von 1,8 bis 2,1, vorzugsweise
2, und mit Molekularmassen 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 Funktionalita-
ten von 3 bis 4, vorzugsweise 3, und mit Moleku-
larmassen 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.

[0040] Bevorzugt werden Polyurethan-Elastomere
(PUR-Elastomere) welche in der Materiallage (b) ent-
halten sind bzw. aus denen die Materiallage (b) be-
steht nach dem Prepolymerverfahren hergestellt, wo-
bei zweckmalRigerweise im ersten Schritt aus zumin-
dest einem Teil des Polyetherpolyols b) oder dessen
Mischung mit Polyolkomponente c¢) und/oder d) und
mindestens einem Di- oder Polyisocyanat a) ein Iso-
cyanatgruppen aufweisendes Polyadditionsaddukt
hergestellt wird. Im zweiten Schritt kbnnen massive
PUR-Elastomere aus derartigen Isocyanatgruppen
aufweisenden Prepolymeren durch Umsetzung mit
niedermolekularen Kettenverlangerern und/oder Ver-
netzern e) und/oder dem restlichen Teil der Polyol-
komponenten b) und gegebenenfalls ¢) und/oder d)
hergestellt werden. Werden im zweiten Schritt Was-
ser oder andere Treibmittel oder Mischungen daraus
mitverwendet, kdnnen mikrozellulare PUR-Elastome-
re hergestellt werden, wobei deren Kompressions-
modul ebenfalls zwischen 500 und 5000 MPa liegen
soll.

[0041] Als Ausgangskomponente a) eignen sich ali-
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phatische, cycloaliphatische, araliphatische, aromati-
sche und heterocyclische Polyisocyanate, wie sie
beispielsweise von W. Siefken in Justus Liebigs An-
nalen der Chemie, 562, Seiten 75 bis 136, beschrie-
ben werden. Beispiele sind solche der Formel

Q(NCO),

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-lsocyana-
to-3,3,5-tri-methyl-5-isocyanatomethylcyclohexan,
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.

[0042] 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 anschlieRende
Phosgenierung erhalten und beispielsweise in GB-A
874 430 und GB-A 848 671 beschrieben werden und
p-Isocyanatophenylsulfonylisocyanate gemass
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 gemass 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 1222 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 beispielsweise in der
BE-A 752 261 oder in US-A 3 394 164 und DE-A 3
644 457 beschrieben werden, acylierte Harnstoff-
gruppen aufweisende Polyisocyanate gemass DE-A
1 230 778, Biuretgruppen aufweisende Polyisocya-
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nate, 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 hergestell-
te Polyisocyanate, wie sie in US-A 3 654 106 be-
schrieben werden, Estergruppen aufweisende Polyi-
socyanate, 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 ge-
nannt werden, Umsetzungsprodukte der obenge-
nannten Isocyanate mit Acetalen gemass DE-A 1 072
385 und polymere Fettsdureester enthaltende Polyi-
socyanate gemass US-A 3 455 883.

[0043] Es ist auch mdglich, die bei der technischen
Isocyanatherstellung anfallenden, Isocyanatgruppen
aufweisenden Destillationsrickstande, gegebenen-
falls geldst in einem oder mehreren der vorgenannten
Polyisocyanate, einzusetzen. Ferner ist es moglich,
beliebige Mischungen der vorgenannten Polyisocya-
nate zu verwenden.

[0044] 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 anschlieRende 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.

[0045] Besonders bevorzugt werden im erfindungs-
gemalien Verfahren Isocyanatgruppen aufweisende
Prepolymere verwendet, die hergestellt werden
durch Umsetzung mindestens einer Teilmenge der
Polyolkomponente b) und/oder c) und/oder Ketten-
verlangerer und/oder Vernetzer e) mit mindestens ei-
nem aromatischen Diisocyanat aus der Gruppe TDlI,
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.-%.

[0046] Wie bereits oben ausgefiuhrt wurde, kénnen
zur Herstellung der Isocyanatgruppen-haltigen Pre-
polymeren Mischungen aus b), c), d) und e) verwen-
det werden. Nach einer bevorzugt angewandten Aus-
fuhrungsform werden die Isocyanatgruppen enthal-
tenden Prepolymere jedoch ohne Kettenverlangerer
bzw. Vernetzer e) hergestellt.
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[0047] Die Isocyanatgruppen aufweisenden Prepo-
lymere kénnen in Gegenwart von Katalysatoren her-
gestellt werden. Es ist jedoch auch mdglich, 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.

[0048] Geeignete Polyetherpolyole b) oder c) fur die
Herstellung der erfindungsgemafen Elastomere kon-
nen nach bekannten Verfahren hergestellt werden,
beispielsweise durch Polyinsertion tber 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 Startermolekdils,
das 2 bis 6, bevorzugt 2 bis 4 reaktive Wasserstoffa-
tome gebunden enthalt, oder durch kationische Poly-
merisation von Alkylenoxiden in Gegenwart von Le-
wis-Sauren 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 kon-
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
Uber 70% primare OH-Endgruppen aufweisen. Als
Startermolekil 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.

[0049] Geeignete Polyetherpolyole, vorzugsweise
Polyoxypropylen-polyoxyethylen-polyole,  besitzen
mittlere Funktionalitaten von 2,4 bis 8, besonders be-
vorzugt von 2,5 bis 3,5 (fiir Polyetherpolyole b)) bzw.
mittlere Funktionalitaten von 1,6 bis 2,4, bevorzugt
1,8 bis 2,4 (fur Polyetherpolyole c)) und zahlenmittle-
re Molekularmassen von 800 g/Mol bis 25 000 g/Mol,
bevorzugt von 800 bis 14 000 g/Mol, besonders be-
vorzugt von 1 000 bis 8 000 g/Mol (fir Polyetherpoly-
ole b) und c)).

[0050] Als Polymerpolyole d) eignen sich aufder den
0. 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, beispielsweise im Gewichtsverhaltnis
90:10 bis 10:90, vorzugsweise 70:30 bis 30:70, her-
gestellt werden, sowie Polyetherpolyol-Dispersionen,
die als disperse Phase — Ublicherweise in Mengen
von 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 45 Gew.-%,
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bezogen auf den Polyether — beispielsweise anorga-
nische Fllstoffe, Polyharnstoffe (PHD), Polyhydrazi-
de, tert.-Aminogruppen gebunden enthaltende Poly-
urethane und/oder Melamin enthalten.

[0051] Bevorzugt werden bei der Herstellung di- und
trifunktionelle Polyetherpolyole mit einem zahlenmitt-
leren Molekulargewicht von 800 bis 25 000, vorzugs-
weise von 800 bis 14 000 g/Mol, besonders bevor-
zugt von 1 000 bis 8000 g/Mol als Komponenten b)
oder c) eingesetzt.

[0052] Zur Herstellung der Elastomeren kénnen zu-
satzlich als Komponente e) niedermolekulare difunk-
tionelle Kettenverlangerer, tri- oder tetrafunktionelle
Vernetzer oder Mischungen aus Kettenverlangerern
und Vernetzern verwendet werden.

[0053] Derartige Kettenverlangerer und Vernetzer
e) werden zur Modifizierung der mechanischen Ei-
genschaften, insbesondere der Harte der PUR-Elas-
tomeren eingesetzt. Geeignete Kettenverlangerer
wie Alkandiole, Dialkylenglykole und Polyalkylenpo-
lyole und Vernetzungsmittel, wie beispielsweise 3-
oder 4-wertige Alkohole und oligomere Polyalkylen-
polyole mit einer Funktionalitat von 3 bis 4, besitzen
Ublicherweise Molekularmassen < 750 g/Mol, vor-
zugsweise von 18 bis 400 g/Mol besonders bevor-
zugt von 60 bis 300 g/Mol. Als Kettenverlangerer wer-
den vorzugsweise Alkandiole mit 2 bis 12, vorzugs-
weise 2, 4 oder 6 Kohlenstoffatomen, beispielsweise
Ethandiol, 1,6-Hexandiol, 1,7-Heptandiol, 1,8-Octan-
diol, 1,9-Nonandiol, 1,10-Decandiol und insbesonde-
re 1,4-Butandiol und Dialkylenglykole mit 4 bis 8 Koh-
lenstoffatomen, beispielsweise Diethylengykol und
Dipropylengykol sowie Polyoxyalkylenglykole ver-
wendet. Geeignet sind auch verzweigtkettige
und/oder ungesattigte Alkandiole mit Ublicherweise
nicht mehr als 12 Kohlenstoffatomen, wie beispiels-
weise  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 Terephthalsaure mit Glykolen mit 2 bis 4 Koh-
lenstoffatomen, wie beispielsweise Terephthalsau-
re-bis-ethylenglykol oder Terephthalsau-
re-bis-1,4-butandiol, Hydroxyalkylenether des Hydro-
chinons oder Resorcins, beispielsweise 1,4-Di-(3-Hy-
droxyethyl)-hydrochinon  oder  1,3-(B-Hydroxye-
thyl)-resorcin, Alkanolamine mit 2 bis 12 Kohlenstoff-
atomen wie Ethanolamin, 2-Aminopropanol und
3-Amino-2,2-dimethylpropanol, N-Alkyldialkanolami-
ne, beispielsweise N-Methyl und N-Ethyldiethanola-
min, (cyclo)aliphatische Diamine mit 2 bis 15 Kohlen-
stoffatomen, wie 1,2-Ethylendiamin, 1,3-Propylendia-
min, 1,4-Butylendiamin und 1,6-Hexamethylendia-
min, 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 kdnnen, mit 1 bis 20, vorzugsweise 1
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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'-diaminodiphenylmethan,
N,N'-Di-sec.-butylbenzidin, Methylen-bis(4-ami-
no-3-benzoesauremethylester), 2,4-Chlor-4,4'-diami-
no-diphenylmethan, 2,4- und 2,6-Toluylendiamin.

[0054] Die Verbindungen der Komponente e) kon-
nen in Form von Mischungen oder einzeln eingesetzt
werden. Verwendbar sind auch Gemische aus Ket-
tenverlangerern und Vernetzern.

[0055] Zur Einstellung der Harte der PUR-Elasto-
meren kénnen die Aufbaukomponenten b), ¢), d) und
e) in relativ breiten Mengenverhaltnissen variiert wer-
den, wobei die Harte mit zunehmendem Gehalt an
Komponente e) in der Reaktionsmischung ansteigt.

[0056] Zum Erhalt einer gewinschten Harte des
PUR-Elastomeren kdnnen 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 Kettenverlange-
rers und/oder Vernetzers e), bezogen auf 100
Gew.-Teile der héhermolekularen Verbindungen b),
¢) und d) verwendet.

[0057] Als Komponente f) kbnnen dem Fachmann
gelaufige Aminkatalysatoren eingesetzt werden, bei-
spielsweise tertiare Amine wie Triethylamin, Tributyl-
amin, N-Methyl-morpholin, N-Ethyl-morpholin,
N,N,N',N'-Tetramethyl-ethylendiamin, Pentame-
thyl-diethylen-triamin und héhere Homologe (DE-A
26 24 527 und DE-A 26 24 528), 1,4-Diaza-bicyc-
lo-[2,2,2]-octan, N-Methyl-N'-dimethylaminoethyl-pi-
perazin, Bis-(dimethylaminoalkyl)-piperazine,
N,N-Dimethylbenzylamin, N,NDimethylcyclohexyla-
min, N,N-Diethylbenzylamin, Bis-(N,N-diethylamino-
ethyl)adipat, N,N,N',N'-Tetramethyl-1,3-butandiamin,
N,N-Dimethyl-B-phenyl-ethyl-amin, Bis-(dimethyla-
minopropyl)-harnstoff, Bis-(dimethylaminopro-
pyl)-amin, 1,2-Dimethylimidazol, 2-Methylimidazol,
monocyclische und bicyclische Amidine, Bis-(dialkyl-
amino)-alkylether, wie beispielsweise Bis(dimethyla-
minoethyl)ether, sowie Amidgruppen (vorzugsweise
Formamidgruppen) aufweisende tertidre Amine ge-
mass DE-A 25 23 633 und DE-A 27 32 292. Als Ka-
talysatoren sind auch an sich bekannte Mannichba-
sen aus sekundaren Aminen, wie Dimethylamin, und
Aldehyden, vorzugsweise Formaldehyd, oder Ketone
wie Aceton, Methylethylketon oder Cyclohexanon
und Phenole, wie Phenol, Nonylphenol oder Bisphe-
nol, geeignet. Gegenliber Isocyanatgruppen aktive
Wasserstoffatome aufweisende tertidre Amine als
Katalysator sind beispielsweise Triethanolamin, Tri-
isopropanolamin, N-Methyl-diethanolamin,
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N-Ethyl-diethanolamin, N,N-Dimethyl-ethanolamin,
deren Umsetzungsprodukte mit Alkylenoxiden wie
Propylenoxid und/oder Ethylenoxid sowie sekun-
dar-tertidare Amine gemass DE-A 27 32 292. Als Ka-
talysatoren kénnen ferner Amine mit Kohlenstoff-Sili-
zium-Bindungen, wie sie in US-A 3 620 984 beschrie-
ben sind, eingesetzt werden, beispielsweise
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.

[0058] Erfindungsgemall kénnen als Metallkataly-
satoren g) auch organische Metallverbindungen des
Zinns, Titans, Bismuts, insbesondere organische
Zinnverbindungen, als zusatzliche Katalysatoren mit-
verwendet werden. Als organische Zinnverbindun-
gen kommen neben schwefelhaltigen Verbindungen,
wie Di-n-Octyl-zinn-mercaptid, vorzugsweise
Zinn(ll)-salze von Carbonsauren, wie Zinn(ll)-acetat,
Zinn(ll)-octoat, Zinn(ll)-ethylhexoat, Zinn(ll)-laurat
und Zinn(W)-Verbindungen, beispielsweise Dibu-
tylzinnoxid, Dibutylzinndichlorid, Dibutylzinndiacetat,
Dibutylzinndilaurat, Dibutylzinnmaleat oder Dioc-
tylzinndiacetat in Betracht.

[0059] Die Reaktionsmischung zur Herstellung der
kompakten und zelligen PUR-Elastomeren kann ge-
gebenenfalls mit Zusatzstoffen h) versehen werden.
Genannt seien beispielsweise oberflachenaktive Zu-
satzstoffe, wie Emulgatoren, Schaumstabilisatoren,
Zellregler, Flammschutzmittel, Keimbildungsmittel,
Oxidationsverzogerer, Stabilisatoren, Gleit- und Ent-
formungsmittel, Farbstoffe, Dispergierhilfen und Pig-
mente. Als Emulgatoren kommen beispielsweise die
Natriumsalze von Ricinusdlsulfonaten oder Salze
von Fettsduren mit Aminen wie dlsaures Diethylamin
oder stearinsaures Diethanolamin in Frage. Auch Al-
kali- oder Ammoniumsalze von Sulfonsduren wie
etwa von Dodecylbenzolsulfonsdure oder Dinaph-
thylmethandisulfonsaure oder von Fettsauren wie Ri-
cinolsdure oder von polymeren Fettsduren kénnen
als oberflachenaktive Zusatzstoffe mitverwendet
werden. Als Schaumstabilisatoren kommen vor allem
Polyethersiloxane, speziell wasserldsliche Vertreter,
in Frage. Diese Verbindungen sind im Allgemeinen
so aufgebaut, dass ein Copolymerisat aus Ethyleno-
xid und Propylenoxid mit einem Polydimethylsiloxan-
rest verbunden ist. Derartige Schaumstabilisatoren
sind beispielsweise in US-A 2 834 748, US-A 2 917
480 und US-A 3 629 308 beschrieben. Von besonde-
rem Interesse sind vielfach Uber Allophanatgruppen
verzweigte Polysiloxan-Polyoxyalkylen-Copolymere
gemass DE-A 25 58 523. Geeignet sind auch andere
Organopolysiloxane, oxyethylierte Alkylphenole, oxy-
ethylierte Fettalkohole, Paraffindle, Rizinusél bzw. Ri-
cinolsaureester, Turkischrotdl, Erdnussdl und Zell-
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regler wie Paraffine, Fettalkohole und Polydimethyl-
siloxane. Zur Verbesserung der Emulgierwirkung, der
Dispergierung des Fillstoffs, der Zellstruktur
und/oder zu deren Stabilisierung eignen sich ferner
oligomere Polyacrylate mit Polyoxyalkylen und Fluo-
ralkanresten als Seitengruppen. Die oberflachenakti-
ven Substanzen werden ublicherweise in Mengen
von 0,01 bis 5 Gew.-Teilen, bezogen auf 100
Gew.-Teile der hoéhermolekularen Polyhydroxylver-
bindungen b) und ¢) angewandt. Zugesetzt werden
kénnen auch Reaktionsverzogerer, ferner Pigmente
oder Farbstoffe und an sich bekannte Flammschutz-
mittel, ferner Stabilisatoren gegen Alterungs- und
Witterungseinflisse, Weichmacher und fungistatisch
und bakteriostatisch wirkende Substanzen.

[0060] Weitere Beispiele von gegebenenfalls mitzu-
verwendenden oberflachenaktiven Zusatzstoffen und
Schaumstabilisatoren sowie Zellreglern, Reaktions-
verzdgerern, Stabilisatoren, flammhemmenden Sub-
stanzen, Weichmachern, Farbstoffen und Flllstoffen
sowie fungistatisch und bakteriostatisch wirksamen
Substanzen sowie Einzelheiten Gber Verwendungs-
und Wirkungsweise dieser Zusatzmittel sind in R.
Vieweg, A. Hochtlen (Hrsg.): "Kunststoff-Handbuch",
Band VII, Carl Hanser-Verlag, Minchen, 3. Auflage,
1993, S. 118 bis 124 beschrieben.

[0061] Als Kernmaterial der Spacer-Schicht (c) ist
im Allgemeinen jede Schicht geeignet, welche einen
Abstand zwischen zwei Polyurethanschichten ge-
wahrleistet. Bevorzugt weist das Kernmaterial der
Spacer-Schicht (c) eine Dichte auf, die geringer ist
als die Dichte einer faserverstarkten Polyurethan-
schicht(en) als solches. Weiterhin sollte das Kernma-
terial der Spacer-Schicht (c) derart aufgebaut sein,
dass die erforderlichen mechanischen Werte des re-
sultierenden Dachmoduls eingehalten werden.

[0062] Ublicherweise weist das Kernmaterial der
Spacer-Schicht (c) eine Dicke von 1 mm bis 20 mm,
bevorzugt von 2 mm bis 15 mm, besonders bevor-
zugt von 5 mm bis 15 mm auf.

[0063] Als Kernmaterial der Spacer-Schicht (c) ist
im Allgemeinen jede Schicht geeignet, die Abstand
zwischen zwei Polyurethanschichten gewahrleistet,
somit kann das Kernmaterial der Spacer-Schicht (c)
auch als Trennschicht bezeichnet werden. Vorteilhaf-
terweise sollte das Kernmaterial der Spacer-Schicht
(c) eine derartige Bauweise aufweisen, dass die Sta-
bilitdt des resultierenden Dachmoduls, beispielswei-
se die Druckfestigkeit, im Vergleich zu Dachmodulen
ohne Spacer-Schicht (c) nicht beeintrachtigt wird.
Ebenfalls ist es vorteilhaft, wenn die Spacer-Schicht
(c) eine derartige Bauweise aufweist, dass die Dichte
des resultierenden Dachmoduls im Vergleich zu
Dachmodulen ohne Spacer-Schicht (c) reduziert
wird.
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[0064] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
die Kernschicht der Spacer-Schicht (c) derart ge-
wahlt, dass die Dichte des resultierenden Dachmo-
duls um im Vergleich zu entsprechenden Dachmodu-
len ohne Spacer-Schicht (¢) mindestens 10%, beson-
ders bevorzugt um mindestens 15%, insbesondere
um mindestens 20% verringert wird. Ebenfalls wird in
einer bevorzugten Ausfuhrungsform die
Spacer-Schicht (c) derart gewahlt, dass die Zugfes-
tigkeit und/oder der Zug-E-Modul und/oder der Bie-
ge-E-Modul des resultierenden Dachmoduls, im Ver-
gleich zu entsprechenden Dachmodulen ohne
Spacer-Schicht (c), um maximal 10% abnimmt, be-
sonders bevorzugt um mindestens 10% zunimmt,
insbesondere um mindestens 20% zunimmt. Die
physikalischen Kenndaten werden nach vorstehend
beschriebenen Normen bestimmt.

[0065] Beispiele fiir geeignete Kernmaterialien der
Spacer-Schichten (c) sind Schichten aus expandier-
baren Kunststoffe wie EPP, EPC, EPS, sowie Schich-
ten aus Metallen, wie Aluminium oder Magnesium
oder Naturwerkstoffschichten, wie Holz, Pappe oder
Papier sowie natlrliche und kiinstliche Fasern. Die
vorstehend genannten Stoffe liegen zur Erhéhung
der Stabilitéat bevorzugt in nicht glatter Form vor, bei-
spielsweise in Wellblechform oder Wabenform. Be-
vorzugt werden als Kernmaterial der Spacer-Schicht
(c) Pappwaben verwendet. Bevorzugte Waben-
schichten bestehen aus Pappe und weisen eine
durchschnittliche WabengréfRe von ca. 5 mm Durch-
messer auf.

[0066] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
als Kernmaterial der Spacer-Schicht (c) eine Papp-
wabenschicht verwendet, welche auf beiden Seiten
mit einer Schicht aus Glasfasern beschichtet ist. Die
Glasfaserschicht behindert das Eindringen von Poly-
urethansystemkomponenten in die einzelnen Papp-
waben und weist im allgemeinen eine Dicke von 0,01
mm bis 2 mm, bevorzugt von 0,1 mm bis 1 mm auf,
fuhrt jedoch dazu, dass das Polyurethan mit dem
Kernmaterial verkleben kann und somit einen festen
Verbund liefert.

[0067] Das Kernmaterial der Spacer-Schicht (c) ent-
halt auf ihrer Hauptoberflache faserverstarktes, be-
vorzugt glasfaserverstarktes Polyurethan und dient
als Trager, der dem Dachmodul vorteilhafte mechani-
sche Eigenschaften, wie beispielsweise hohe Festig-
keit, verleiht. Unter faserverstarktem Polyurethan
versteht man PUR, das Fasern zur Verstarkung ent-
halt. Die Fasern kdonnen beispielsweise durch das
aus dem Stand der Technik bekannte LFI-Verfahren
in die Polyurethansystemkomponenten eingebracht
werden und weisen im allgemeinen eine Lange von
mehr als 4 mm, bevorzugt von mehr als 10 mm, be-
sonders bevorzugt von 10 mm bis 10 cm auf. Gege-
benenfalls ist es auch mdglich, die Langfasern oder
Endlosglasfasern in Form von Matten, insbesondere
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Gewirke, Gelege oder Vlies in das Polyurethan einzu-
bringen.

[0068] Bei den verwendeten Fasern kann es sich
um Glasfasern, Naturfasern, wie beispielsweise
Flachs, Jute oder Sisal, Kunstfasern, wie beispiels-
weise Polyamidfasern, Polyesterfaser, Carbonfasern
oder Polyurethanfasern sowie Naturfaser oder Me-
tallfasern handeln. Bevorzugt werden Glasfasern
verwendet.

[0069] Die Fasern zur Verstarkung werden Ublicher-
weise in einer Menge von 1 bis 90 Gew.-%, bevorzugt
von 5 bis 70, mehr bevorzugt von 10 bis 60 und be-
sonders bevorzugt von 10 bis 40 Gew.-%, bezogen
auf das Gesamtgewicht der Spacer-Schicht (c) ein-
gesetzt.

[0070] Die Spacer-Schicht (c) weist Ublicherweise
eine Dichte von 0,1 bis 1,3 kg/l, bevorzugt von 0,2 bis
1,1 kg/l, besonders bevorzugt von 0,2 bis 0,8 kg/l. Zur
Erreichung dieser Dichte werden kompakte oder zel-
lige Polyurethane eingesetzt, wobei Polyurethanhart-
schaume bevorzugt verwendet werden.

[0071] Die Dicke der Spacer-Schicht (c) in den erfin-
dungsgemalen Dachmodulen betragt tblicherweise
0,1 bis 100 mm, bevorzugt 0,5 bis 25 mm, mehr be-
vorzugt 1 bis 20 mm, besonders bevorzugt 1 bis 10
mm.

[0072] Bei den erfindungsgemafien Dachmodulen
liegt bevorzugt Haftung zwischen Materiallage (b)
und Spacer-Schicht (c) vor, das heil3t die Adhasion
zwischen den Schichten ist bevorzugt gréRer als die
Kohasion innerhalb einer Schicht.

[0073] Die erfindungsgemal’ eingesetzten Polyure-
thane der Spacer-Schicht (c) kdnnen aus den glei-
chen Isocyanatkomponenten (a) oder Polyolkompo-
nenten (b) ausgewahlt sein, die eingangs fur die Ma-
teriallage (b) definiert wurden.

[0074] Bevorzugt sind Polyole (b) mit einer Funktio-
nalitat von 2 bis 8, insbesondere von 2 bis 4, einer
Hydroxylzahl von 20 bis 1000 mg KOH/g, bevorzugt
von 25 bis 500 mg KOH/g, sowie 10 bis 100% prima-
ren Hydroxylgruppen. Die Polyole weisen im allge-
meinen eine Molekularmasse von 400 bis 10000
g/mol, bevorzugt von 600 bis 6000 g/mol auf. Polye-
therpolyole (b) sind aufgrund ihrer héheren Hydroly-
sestabilitat besonders bevorzugt.

[0075] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
ein Gemisch aus mindestens zwei Polyetherpolyolen
(b) verwendet, wobei das erste Polyetherpolyol (b)
eine OH-Zahl von 20 bis 50, bevorzugt von 25 bis 40,
aufweist und das zweite Polyetherpolyol (b) eine
OH-Zahl von 100 bis 350, bevorzugt von 180 bis 300,
aufweist, wobei im allgemeinen das Gewichtsverhalt-
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nis vom ersten zum zweiten Polyetherpolyol (b) 99:1
bis 80:20 betragt.

[0076] Geeignete Polyetherpolyole (b) werden zu-
meist durch basisch katalysierte Anlagerung von nie-
deren Alkylenoxiden, insbesondere Ethylenoxid
und/oder Propylenoxid, an 2 bis 8-funktionelle, insbe-
sondere 2 bis 4-funktionelle Startsubstanzen, herge-
stellt. Der Gehalt an primaren Hydroxylgruppen kann
erreicht werden, indem man die Polyole (b) zum Ab-
schluss mit Ethylenoxid umsetzt.

[0077] Als Polyetherpolyole (b) kdnnen weiterhin
sogenannte niedrig ungesattigte Polyetherole ver-
wendet werden. Unter niedrig ungesattigten Polyolen
werden im Rahmen dieser Erfindung insbesondere
Polyetheralkohole (b) mit einem Gehalt an ungesat-
tigten Verbindungen von kleiner als 0,02 meq/g, be-
vorzugt kleiner als 0,01 meq/g, verstanden. Derartige
Polyetheralkohole werden zumeist durch Anlagerung
von Alkylenoxiden, insbesondere Ethylenoxid, Pro-
pylenoxid und Mischungen daraus, an mindestens di-
funktionelle Alkohole in Gegenwart von sogenannten
Doppelmetallcyanidkatalysatoren hergestellt.

[0078] Zu den gegenuber Isocyanaten reaktiven
Verbindungen (b) kédnnen auch hier Kettenverlange-
rungs- und/oder Vernetzungsmitteln gehdren. Bei
den Kettenverlangerungsmitteln handelt es sich
Uberwiegend um zwei- oder drei funktionelle Alkoho-
le mit Molekulargewichten von 60 bis 399, beispiels-
weise Ethylenglykol, Propylenglykol, Butandiol-1,4,
Pentandiol-1,5. Bei den Vernetzungsmitteln handelt
es sich um Verbindungen mit den Molekularmassen
von 60 bis 499 und 3 oder mehr aktiven H-Atomen,
vorzugsweise Aminen und besonders bevorzugt Al-
koholen, beispielsweise Glycerin, Trimethylolpropan
und/oder Pentaerythrit.

[0079] Als Katalysatoren (c) kénnen auch hier bli-
che Verbindungen eingesetzt werden, welche die Re-
aktion der Komponente (a) mit der Komponente (b)
stark beschleunigen. In Frage kommen beispielswei-
se tertidre Amine und/oder organische Metallverbin-
dungen, insbesondere Zinnverbindungen. Bevorzugt
werden als Katalysatoren solche eingesetzt, die zu
einem mdoglichst geringen Fogging, das heil3t zu ei-
ner moglichst geringen Abgabe von flichtigen Ver-
bindungen aus dem Polyisocyanat-Polyadditionspro-
dukt fihren, beispielsweise tertiare Amine mit reakti-
ven Endgruppen und/oder héher siedende Aminkata-
lysen. Beispielsweise kénnen als Katalysatoren fol-
gende Verbindungen eingesetzt werden: Triethylen-
diamin, Aminoalkyl- und/oder Aminophenyl-imidazo-
le, zum Beispiel 4-Chlor-2,5-Dimethyl-1-(N-methyla-
minoethyl)-imidazol, 2-Aminopropyl-4,5-Dimetho-
xy-1-methylimidazol, 1-Aminopropyl-2,4,5-tributylimi-
dazol, 1-Aminoethyl-4-hexylimidazol, 1-Aminobu-
tyl-2,5-Dimethylimidazol, 1-(3-Aminopro-
pyl)-2-ethyl-4-methylimidazol, 1-(3-Aminopropyl)imi-
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dazol und/oder 1-(3-Aminopropyl)-2-methylimidazol,
Zinn-(ll) salze von organischen Carbonsauren, zum
Beispiel Zinn-(Il)-diacetat, Zinn-(Il)-dioctoat,
Zinn-(ll)-diethylhexoat und Zinn-(Il)-dilaurat und Dial-
kylzinn-(1V)-salzen von organischen Carbonsdauren,
beispielsweise Dibutyl-zinndiacetat, Dibutylzinn-di-
laurat, Dibutylzinn-maleat und Dioctylzinn-diacetat.

[0080] Bei den hier verwendeten Polyurethanen
kann es sich um kompaktes oder zelliges Polyure-
than handeln. Bevorzugt handelt es sich um zelliges
Polyurethan, wobei die Herstellung von zelligem Po-
lyurethan durch Zugabe von Treibmittel erfolgt. Als
Treibmittel (d) kénnen hier allgemein bekannte che-
misch oder physikalisch wirkende Verbindungen ein-
gesetzt werden. Als chemisch wirkendes Treibmittel
kann bevorzugt Wasser eingesetzt werden. Beispiele
fur physikalische Treibmittel sind beispielsweise (cy-
clo)aliphatische Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise
solche mit 4 bis 8, besonders bevorzugt 4 bis 6 und
insbesondere 5 Kohlenstoffatomen, teilhalogenierte
Kohlenwasserstoffe oder Ether, Ketone oder Acetate.
Die unterschiedlichen Treibmittel kénnen einzeln
oder in beliebigen Mischungen untereinander zum
Einsatz kommen. Besonders bevorzugt wird nur
Wasser als Treibmittel eingesetzt. Sofern physikali-
sche Treibmittel verwendet werden, ist es bevorzugt,
dass diese in einer Menge von < 0,5 Gew.-%, bezo-
gen auf das Gewicht der Komponente (b), eingesetzt
werden.

[0081] Die Menge der eingesetzten Treibmittel rich-
tet sich nach der angestrebten Dichte der Schaum-
stoffe.

[0082] Die Umsetzung erfolgt gegebenenfalls in An-
wesenheit von (e) Hilfs- und/oder Zusatzstoffen, wie
beispielsweise Fllstoffen, Zellreglern, Formtrennmit-
tel, Pigmenten, oberflachenaktiven Verbindungen
und/oder Stabilisatoren gegen oxidativen, thermi-
schen oder mikrobiellen Abbau oder Alterung.

[0083] Zur Herstellung der Polyurethane werden
hier im allgemeinen die Polyurethansystemkompo-
nenten, das heil’t die Polyisocyanate (a) und die Po-
lyole (b) in solchen Mengen zur Umsetzung gebracht,
dass das Aquivalenzverhaltnis von NCO-Gruppen
von (a) zur Summe der reaktiven Wasserstoffatome
von (b) bevorzugt 0,7 bis 1,5:1, besonders bevorzugt
0,9 bis 1,2:1 und insbesondere 1 bis 1,15:1, betragt.

[0084] 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 (c), insbesondere im Falle einer
Pappwabe, gegen Umwelteinflisse, wie Wasser-
dampf, Mikrobenbefall abgedichtet werden soll. Be-
vorzugt weist der verwendete Polyurethanschaum-
stoff eine Offenzelligkeit von weniger als 50%, mehr
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bevorzugt von weniger als 30%, besonders bevor-
zugt von 0 bis 10%, insbesondere von 0 bis 5%, ge-
messen nach DIN EN ISO 7231, auf.

[0085] Das randumlaufende Kunststoffmaterial (d)
besteht vorzugsweise ebenfalls aus faserverstarkten,
insbesondere  glasfaserverstarkten  Polyurethan.
Hierbei kann auf die oben beschriebenen Kompo-
nenten und Verfahren zur Einbringung zuriickgegrif-
fen werden. Besonders bevorzugt im Sinne der vor-
liegenden Erfindung sind S-RIM oder Langfaser-In-
jektionsmaterialien.

[0086] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung betragt die Dicke des ran-
dumlaufenden Kunststoffmaterials (d) 3 mm bis 40
mm und entspricht besonders bevorzugt der Dicke
der Spacer-Schicht (c).

[0087] Besonders bevorzugt entspricht das Material
des randumlaufenden Kunststoffmaterials (d) der
letzten Lage der Spacer-Schicht (c) und kann somit
gegebenenfalls in einem Arbeitsgang durch ab-
schnittsweise Zumischung von Glasfasern im/am
Spruhkopf oder durch Anwendung eines zweiten
Spruhkopfes gleichzeitig eingebacht werden.

[0088] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ent-
halt das randumlaufende Kunststoffmaterial (d) Einle-
ger oder Gewinde-Inserts.

[0089] 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.

[0090] 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.

[0091] Weiter besteht die Mdglichkeit Dome auszu-
formen, die keine Einleger oder Gewinde-Inserts ent-
halten. In diese kann dann mit herkdmmlichen
Schnellbauschrauben geschraubt und dadurch be-
reits genannte Teile befestigt werden.

[0092] Zusatzlich zu dem randumlaufenden Kunst-
stoffmaterial (d) kann dieses auch punktuell auch auf
weitere geeignete freiliegende Bereiche der Material-
lage (b) aufgebracht werden, um punktuelle Verstar-
kungspunkte bereitzustellen. Auch ist der Aufbau von
Quer- oder Langsverstrebungen aus diesem insbe-
sondere hochkompakten Material mdglich.

[0093] Das erfindungsgemafie Dachmodul findet im
allgemeinen zur Herstellung von Karosserieaufien-
teilen fur Verkehrsmittel, wie Kraftfahrzeuge, Flug-
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zeuge, Schiffe, und Schienenfahrzeuge, Verwen-
dung, aber auch beispielsweise zur Herstellung von
Kotfligel, Endkantenklappen und Kofferraumde-
ckeln.

[0094] Die Verfahren zur Herstellung der erfin-
dungsgemalen Dachmodule umfassen hierbei fol-
gende Schritte:
A) Einbringen einer AulRenhaut (a) in ein gedffne-
tes Werkzeug,
B) Aufbringen der Materiallage (b) auf die freilie-
gende Oberflache der Aufenhaut (a),
C) passgenaues Einbringen der vorgefertigten
Spacer-Schicht (c) auf die freiliegende Oberflache
der Materiallage (b),
D) Aufbringen des randumlaufenden Kunststoff-
materials (d) auf die noch freiliegende Oberflache
der Materiallage (b) und
E) Schlieflen des Werkzeugs bei einer Werkzeug-
temperatur im Bereich von 25°C bis 140°C fur
eine Zeitdauer von 1 min bis 10 min.

[0095] Das Kernmaterial der Spacer-Schicht (c)
wird dabei vorzugsweise auf3erhalb des Werkzeugs
mit einer Glasfasermatte umwickelt und entweder im
Werkzeug oder auRerhalb mit Polyurethansystem-
komponenten bespriht. Selbstverstandlich ist es
auch méglich die Verfahrensschritte teilweise in und
teilweise aulBerhalb des Werkzeugs durchzuflhren.
Insbesondere bietet sich hier die 4-Komponen-
ten-Technik an, mit der maf3geschneidert gezielt ge-
spriht werden kann.

[0096] Besonders bevorzugt kann dabei der Verfah-
rensschritt C) modifiziert werden durch die in situ Ver-
fahrensschritte der Herstellung von Spacer-Schicht
(c) durch:
C1) Einbringen von Polyurethansystemkompo-
nenten, die gegebenenfalls Glasfasern enthalten,
in das Werkzeug auf die eingelegte Materiallage
(b),
C2) Einbringen einer Kernschicht der
Spacer-Schicht (c) in das Werkzeug auf die einge-
tragenen Polyurethansystemkomponenten,
C3) Einbringen von Polyurethansystemkompo-
nenten, die gegebenenfalls Glasfasern enthalten,
in das Werkzeug auf die eingelegte Kernschicht
der Spacer-Schicht (c), und gegebenenfalls
E) SchlieBen des Werkzeugs und Reaktion der
eingebrachten Polyurethansystemkomponenten
zu einem Polyurethan, bevor das randumlaufende
Kunststoffmaterial (d) nach Offnen in das Werk-
zeug eingebracht wird und
D1) erneutes SchlieBen des Werkzeugs und Re-
aktion des randumlaufenden Kunststoffmaterials
(d) nach dessen Einbringen.

[0097] Ublicherweise wird in Schritt (A) eine AuRen-
haut (a) in die Formunterhélfte eines Werkzeuges
eingelegt oder im In-Mould-Coating-Verfahren einge-
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bracht. Es ist bevorzugt, dass es sich hierbei um eine
vorgeformte AuRenhaut (a) handelt, das heif3t die Au-
Renhaut (a) weist bereits die Form des Werkzeuges
auf. Das Vorformen kann durch tbliche Vorformver-
fahren, beispielsweise durch Tiefziehen, insbesonde-
re Vakuumtiefziehen, durchgefiihrt werden. Das Ver-
formen entfallt selbstverstandlich beim Einsatz des
In-Mould-Verfahrens.

[0098] Im Schritt B) wird die Materiallage (b) vor-
zugsweise auf die freiliegende Oberflache der Au-
Renhaut (a) aufgespriht.

[0099] Im Schritt C1) werden zunachst Polyurethan-
systemkomponenten in das Werkzeug auf die einge-
legte Materiallage (b) eingebracht. Das Einbringen
der Polyurethansystemkomponenten kann, wie auch
in Schritt B) beispielsweise durch Handguss, durch
Hochdruck- oder Niederdruckmaschinen mit mehre-
ren Komponenten gleichzeitig oder zeitlich versetzt in
offenen Werkzeugen durchgefiihrt werden. Geeigne-
te PU-Verarbeitungsmaschinen sind handelsiblich
erhaltlich (beispielsweise Fa. Elastogran, Isotherm,
Hennecke, Krauss Maffei u. a.).

[0100] Bei der Verarbeitung mit Polyurethan-Ma-
schinen ist es auch vorteilhaft, wenn wahrend der
Verarbeitung die Vorlagebehalter unter vermindertem
Druck stehen.

[0101] Nach dem Schritt (C1) wird im Schritt (C2)
eine Kernschicht der Spacer-Schicht (c) in das Form-
werkzeug auf die bereits eingetragenen Polyurethan-
systemkomponenten eingebracht.

[0102] Nach dem Einbringen des Kernmaterials der
Spacer-Schicht (c) werden im erfindungsgemalen
Verfahren im Schritt (C3) erneut Polyurethansystem-
komponenten in das Werkzeug auf das eingelegte
Kernmaterial der Spacer-Schicht (c) eingebracht und
gegebenenfalls anschliefend wird im Schritt (D) das
Werkzeug geschlossen und die Reaktion der einge-
brachten Polyurethansystemkomponenten durchge-
fuhrt, wobei das Dachmodul zwei faserverstarkte Po-
lyurethane enthalt, in das die Spacer-Schicht (c) ein-
gebettet ist.

[0103] Erfindungswesentlich ist, dass das Einbrin-
gen des Kernmaterials der Spacer-Schicht (c) im
Schritt (C) derart erfolgt, dass der duRere Rand der
Spacer-Schicht (c) einen Bereich der Materiallage (b)
freilasst, der 2% bis 70%, insbesondere 10% bis 25%
der Bauteilflache umfasst.

[0104] Ferner ist es bevorzugt, dass zusatzlich zu
den vorstehend angegebenen Abmessungen der au-
Rere Rand der Spacer-Schicht (c) innerhalb des
Dachmoduls so gewahlt wird, dass er nicht in den
Randbereich des Dachmoduls hineinragt.
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[0105] Nach der Reaktion der Polyurethansystem-
komponente und dem Offnen des Werkzeugs oder
alternativ vor dem Schliellen des Werkzeugs wird
das randumlaufende Kunststoffmaterial (d) auf die
freiliegenden Bereiche der Materiallage (b) aufge-
bracht, wobei die bevorzugt eingesetzten Polyure-
thankomponenten gemeinsam mit den Polyurethan-
komponenten der Spacer-Schicht (c) oder in einem
separaten Verfahrensschritt reagieren.

[0106] Aus verfahrenstechnischer Sicht ist es oft
wiinschenswert, wenn die Aufienhaut (a) Uber die
Abmessungen des erfindungsgemaflen Dachmoduls
hinausreicht. In diesem Fall wird bevorzugt in einem
separaten Verfahrensschritt die Uberstehende Au-
Renhaut (a) vom resultierenden Dachmodul abge-
trennt.

[0107] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
in den Schritten (C1) und (C2) mit dem Einbringen
der Polyurethansystemkomponenten im Mittelbe-
reich des Werkzeuges begonnen (Schussbeginn)
zum Randbereich der Form aufgehért (Schussende),
dies gewahrleistet ein besonders vorteilhaftes Ver-
drangen der Luft unter der AuRenhaut (a) zum Rand
hin.

[0108] Die Temperatur des Werkzeugs betragt vor-
zugsweise 25 bis 140°C, weiter bevorzugt von 40 bis
120°C. Bei der Umsetzung von Polyisocyanat-Poly-
additionsprodukten wird eine Temperatur der Aus-
gangskomponenten von vorzugsweise 15 bis 50°C,
besonders bevorzugt 25 bis 40°C bevorzugt. Die
Aushartung der Polyisocyanat-Polyadditionsproduk-
te erfolgt bevorzugt in einer Zeit von Ublicherweise 1
bis 10 Minuten, besonders bevorzugt 2 bis 4 Minuten.

[0109] Die Erfindung soll durch nachfolgendes Bei-
spiel veranschaulicht werden.

Beispiel:

[0110] Als AuRenhaut (a) wurde eine tiefgezogene,
mehrschichtige, coextrudierte, thermoplastische Au-
Renhaut (a) aus PMMA und ASA/PC verwendet.Au-
Renhaut (a) AnschlieBend wurde die AuRenhaut (a)
in ein gedffnetes Werkzeug im Werkzeugunterteil der
PUR-Verarbeitungsanlage eingelegt, wobei das
Werkzeugunterteil auf ca. 30°C temperiert war.

[0111] Im Anschluss daran wurde als Materiallage
(b) eine Funktionsspriihschicht (Multitec®) ganzfla-
chig in einer Dicke von 0,5 mm bis 1,0 mm auf die
freiliegende Oberflache der AuRenhaut (a) aufge-
bracht.

[0112] AnschlieRend wurde eine auf beiden Seiten
mit Glasfasern beschichtete und mit Polyurethanre-
aktionsgemisch bespriihte Schicht (Dicke 10 mm)
des Kernmaterials der Spacer-Schicht (c) eingelegt.
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[0113] Im Anschluss daran wurde der Randbereich
mit dem Kunststoffmaterial (d), hier ebenfalls Glasfa-
ser verstarktes Polyurethanreaktionsgemisch verse-
hen und das Dachmodul ausgehartet.

[0114] In Beispiel 1 erfolgte der Eintrag der Papp-
wabe derart, dass ein BauteilAuRBenhaut (a) mit ei-
nem Randbereichanteil von ca. 15 entstand.

[0115] Als PUR-Systeme wurden Multitec® und
Baydur® STR/Baypreg® F, sowie daraus resultieren-
de Entwicklungssysteme eingesetzt. Als Verstar-
kungsmaterial wurden Glasfasermatten (im Bereich
des Spacers) sowie Schnittglas (im Bereich des Ran-
des) mit einem Glasanteil von ca. 40% verwendet.
Nach Beendigung des Eintrags der PUR benetzten
Glasfasern wurde das Werkzeug fiir eine Zeit von ca.
240 sec geschlossen. Nach Ablauf der Reaktionszeit
wurde das Werkzeug gedffnet und das hergestellte
Bauteil entformt und die tiberstehende Aufenhaut (a)
entfernt.

[0116] Eine optische Uberpriifung der resultieren-
den Bauteile zeigte eine Class-A-Oberflache der Au-
Renhaut (a).
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Patentanspriiche

1. Dachmodul fir Fahrzeuge mit
einer Aulienhaut (a),
einer an die Aulienhaut (a) ganzflachig anschliel3en-
den Materiallage (b), deren Temperaturausdeh-
nungskoeffizient sich von der AufRenhaut (a) unter-
scheidet und derart gewahlt ist, dass eine Deformati-
on des Verbundes bei einer Temperaturdnderung im
Bereich von —20°C bis +80°C im Wesentlichen unter-
bleibt,
einer an die Materiallage (b) anschlieRenden
Spacer-Schicht (c) mit einem Kernmaterial, das auf
einer oder beiden Hauptoberflachen mit einer Fa-
ser-verstarkten Polyurethanschicht bedeckt ist,
wobei
die Materiallage (b) randumlaufend auf der der Au-
Renhaut (a) abgewandten Hauptoberflache frei von
der Spacer-Schicht (c¢) und der randumlaufenden Be-
reich mit einem faserverstarkten Kunststoffmaterial
(d) bedeckt ist.

2. Dachmodul nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aulienhaut (a) eine Kunst-
stofffolie, Metallfolie oder eine In-Mould-Coating-Be-
schichtung, insbesondere eine gegebenenfalls coex-
trudierte Folie mit einer Spacer-Schicht aus Polycar-
bonat oder Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS) und ei-
ner Oderflachenschicht aus Polymethylmethacrylat
(PMMA) oder eine Monofolie aus ABS umfasst.

3. Dachmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke der AuRRenhaut (a)
0,2 mm bis 5 mm, insbesondere 0,5 mm bis 1,5 mm
betragt.

4. Dachmodul nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Materiallage (b)
eine elastische Schicht eines Polyurethanpolymers
umfasst.

5. Dachmodul nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Materiallage (b)
einen Elastizitdtsmodul von 0,5 MPa bis 50 MPa
und/oder eine Dicke von 0,3 mm bis 6 mm aufweist.

6. Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kernmaterial der
Spacer-Schicht (c) expandiertes Kunststoffmaterial,
insbesondere Schaumstoff, Metall, insbesondere
Aluminium oder Naturwerkstoffe, insbesondere Holz,
Pappe, Papier, tierische und/oder pflanzliche Faser
umfasst.

7. Dachmodul nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kernmaterial der
Spacer-Schicht (c) Papierwaben, insbesondere mit
einer Wabengrofie von 4 mm bis 12 mm umfasst.

8. Dachmodul nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Glasfaserschicht jeweils
eine Dicke von 0,01 mm bis 2 mm, insbesondere von
0,1 mm bis 1 mm aufweist, die mit einem Polyure-
thanpolymer getrankt ist.

9. Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spacer-Schicht
(c) eine Dicke im Bereich von 4 mm bis 30 mm auf-
weist.

10. Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das randumlaufen-
de Kunststoffmaterial (d) glasfaserverstarktes Polyu-
rethanpolymer umfasst.

11. Dachmodul nach einem der Ansprliche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das randumlau-
fende Kunststoffmaterial (d) eine Dicke im Bereich
von 3 mm bis 40 mm aufweist.

12. Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das randumlau-
fende Kunststoffmaterial (d) 2 bis 70%, insbesondere
10 bis 25% der Flache der Materiallage (b) bedeckt.

13. Dachmodul nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
Spacer-Schicht (c) der Dicke des randumlaufenden
Kunststoffmaterials (d) entspricht.

14. Verfahren zur Herstellung eines Dachmoduls
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man
die Auldenhaut (a) in ein gedffnetes Werkzeug ein-
bringt,
die Materiallage (b) auf die freiliegende Oberflache
der AuRRenhaut (a) aufbringt,
die vorgefertigte Spacer-Schicht (c) passgenau auf
die freiliegende Oberflache der Materiallage (b) ein-
bringt,
das randumlaufende Kunststoffmaterial (d) auf die
noch freiliegende Oberflache der Materiallage (b)
aufbringt,
das Werkzeug schlief3t und
das Reaktionsgemisch bei einer Werkzeugtempera-
tur von 25°C bis 140°C innerhalb einer Zeit von 1 min
bis 10 min aushértet.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man das Werkzeug schlief3t und
das Reaktionsgemisch bei einer Werkzeugtempera-
tur von 25°C bis 140°C innerhalb einer Zeit von 1 min
bis 10 min aushartet, bevor man das randumlaufende
Kunststoffmaterial (d) auf die noch freiliegende Ober-
flache der Materiallage (b) aufbringt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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