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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt einen
Verbundwerkstoff, umfassend einen Abstandhalter,
der sich zwischen zwei Faserschichten befindet.

[0002] Verbundwerkstoffe sind Werkstoffe aus zwei
oder mehr miteinander verbundenen Materialien. Für
die Eigenschaften des erhaltenen Werkstoffes sind
stoffliche und unter Umständen auch geometrische
Eigenschaften der einzelnen Komponenten von Be-
deutung. Dies ermöglicht Eigenschaften unterschied-
licher Komponenten miteinander zu verbinden, wo-
durch die Verbundwerkstoffe breite Anwendungs-
möglichkeiten finden. Die für das Endprodukt be-
nötigten Eigenschaften können durch die Wahl un-
terschiedlicher Ausgangsstoffe für die Komponenten
nach Bedarf eingestellt werden.

[0003] Verbundwerkstoffe können auf mehrere Ar-
ten hergestellt werden. Eine Möglichkeit ist die Sand-
wichbauweise. Diese Bauweise wird häufig für Halb-
zeuge, bei denen mehrere Schichten verschiedener
Eigenschaften in einem Werkstoff eingebettet wer-
den, verwendet. Als Konstruktionsweise bezeichnet
die Sandwichbauweise eine Form des Leichtbaus,
bei dem die Bauteile aus üblicherweise kraftaufneh-
menden Decklagen bestehen, welche durch einen
relativ weichen, meist leichten, Kernwerkstoff (Ab-
standhalter) auf Abstand gehalten werden. Entspre-
chende Teile sind bei geringem Gewicht sehr biege-
steif.

[0004] Das Kernmaterial kann aus Waben aus unter-
schiedlichen Materialien, beispielsweise Papier, Pap-
pe, Kunststoffen oder Metallen, Balsaholz, Wellblech
oder Schaumstoffen bestehen. Es überträgt auftre-
tende Schubkräfte und stützt die Deckschichten.

[0005] Anwendungen für in Sandwichbauweise her-
gestellte Verbundwerkstoffe sind beispielsweise
Sportboote, Flugzeugteile (Rumpf, Flügelschalen),
Eisenbahnwaggons, Fahrzeug- und Automobilteile,
Surfbretter und Rotorblätter für Windenergieanlagen.

[0006] Sandwichpaneele mit Wabenkern aus Ara-
midfasern und mit Decklagen aus Glasfaserprepregs
werden auch als Wände für Bordküchen und Toilet-
ten in modernen Flugzeugen verwendet.

[0007] Im Bauwesen werden vorgefertigte Sand-
wichplatten aus einer Stahlbetontragschale, einer
Wärmedämmung und einer Vorsatzschale aus Klin-
ker oder Beton verwendet. Außerdem werden Ver-
bundplatten mit metallischen Deckschichten und ei-
ner zwischenliegenden Wärmedämmung als Sand-
wichelement oder Sandwichpaneel bezeichnet.

[0008] Im Schiffbau ist diese Bauweise bereits
heute, vor allem bei Sportbooten sehr verbreitet.

Im Großschiffbau verspricht die Sandwichbauweise
mehr Sicherheit, ganz besonders bei Tankschiffen.

[0009] Auch im Automobilbau wird die Sand-
wichbauweise eingesetzt. Bei geringem Gewicht
kann so weiterhin eine hohe Stabilität erreicht
werden. Die Herstellung eines faserverstärkten
Kunststoff-Sandwichbauteiles ist beispielsweise aus
DE 10 057 365 A1 bekannt.

[0010] Aus WO 2006/099939 A1 und
WO 2009/043446 A2 sind Dachmodule für Kraftfahr-
zeuge bekannt, welche auf einer Sandwichbauweise
basieren.

[0011] Auch in der Solartechnik findet die Sandwich-
bauweise Verwendung. So ist aus der noch nicht ver-
öffentlichten PCT/EP 2009/003951 ein Solarmodul
bekannt, welches ein Sandwichelement als Rücksei-
tenabdeckung umfasst.

[0012] Ein Sandwichelement aus einer Metallfolie
als Abstandhalter zwischen zwei wasserfesten Fo-
lien ist außerdem aus US 2003/0178056 A1 be-
kannt. Hier wird dieser Aufbau ebenfalls zur rück-
seitigen Abdeckung eines Solarelements verwendet.
Ein ähnlicher Aufbau aus Metallfolie und abdichten-
den Polymerschichten für Solarelemente ist auch aus
DE 102 31 401 A1 bekannt.

[0013] Als Abstandhalter werden in einem Sand-
wichelement häufig Wabenstrukturen oder Wellble-
che verwendet. Diese Abstandhalter weisen üblicher-
weise auf beiden Seiten eine Außenschicht auf. Die-
se Außenschicht besteht häufig aus Kunststofffolien.
Die Verbindung dieser Folien mit dem Abstandhalter
erfolgt üblicherweise unter hoher Temperatur sowie
Aufwendung von Druck. Dabei drückt sich häufig die
Struktur des Abstandhalters durch die Folie durch,
so dass die Oberfläche des Sandwichelements nicht
mehr glatt ist. Die Struktur des Abstandhalters zeigt
sich dann auch im Endprodukt.

[0014] Bei der Verwendung eines solchen Sand-
wichelements als Baustoff, welcher später auch sicht-
bar ist, ist eine solche unregelmäßige Oberfläche un-
erwünscht. Bei der Verwendung beispielsweise in ei-
nem Solarelement führt eine solche unregelmäßige
Oberfläche dazu, dass die einzelnen Solarelemente
schon bei der Herstellung des Laminats beschädigt
werden können.

[0015] Die durch Wabenstrukturen hervorgerufenen
unregelmäßigen Oberflächen und die Zerstörung der
Solarelemente können durch die Verwendung eines
geschlossenzelligen Hartschaumkerns als Abstand-
halters im Prinzip verhindert werden. Nachteil zu die-
sem Stand der Technik ist, dass derartige Verbund-
werkstoffe durch Verpressen hergestellt werden, und
zwar derart, dass zunächst die Funktions- oder De-
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korschicht vorgelegt wird. Anschließend wird das
noch nicht ausreagierte Sandwichelement aufgelegt
und verpresst. Eingeschlossene Luft zwischen der
Funktionsschicht und dem Sandwichelement kann
nicht entweichen, da sowohl die Funktionsschicht als
auch der Kern keine Luft aufnehmen oder durchlas-
sen. Ein laterales Entweichen ist bei großen Struktu-
ren aufgrund der langen Wege ebenfalls nicht mög-
lich. Die Folge sind Blasen, die zu Oberflächendefek-
ten oder gar zu einer Zerstörung der Funktionsschicht
führen.

[0016] Die Verwendung von Wabenstrukturen, die
Luft aufnehmen können ist im Gegenstand der Tech-
nik ebenfalls bekannt, hat aber den Nachteil, dass die
Wabenstruktur sich durch den Pressvorgang auf der
Funktions- oder Dekorschicht abzeichnet oder diese
sogar zerstört.

[0017] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her die Bereitstellung eines Verbundwerkstoffes, wel-
cher in Sandwichbauweise erhalten werden kann und
die Nachteile des Standes der Technik vermeidet.
Insbesondere soll ein entsprechender Verbundwerk-
stoff auch großflächig eine glatte Oberfläche (Class-
A Oberfläche) aufweisen, bei welcher die Struktur
des Abstandhalters nicht sichtbar ist. Die Oberflä-
che sollte sehr glatt sein und keine Dellen, Luftein-
schlüsse oder ähnliche Defekte aufweisen. Die Ober-
fläche des Sandwichelementes sollte so eben sein,
dass auch Funktionselemente, beispielsweise So-
larelemente, darauf befestigt werden können, ohne
das diese bereits durch das Sandwichelement, bezie-
hungsweise den sich durchdrückenden Abstandhal-
ter beschädigt werden.

[0018] Überraschenderweise wurde gefunden, dass
ein Hartschaumkern mit einer definierten Offenzellig-
keit während des Pressvorganges eingeschlossene
Luft aufnehmen kann und es nicht zu einer Störung
des Verbundes kommt. Gleichzeitig besitzt dieser
Hartschaumkern einen ausreichend hohen Druckmo-
dul beziehungsweise eine ausreichend hohe Druck-
festigkeit, so dass beim Verpressen der Hartschaum-
kern nicht kollabiert. Die Faserschichten, zwischen
welchen sich der Hartschumkern befindet, werden
gut an dem Kern angebunden. Durch die gewähl-
te Steifigkeit des Hartschaumkerns weist die erfin-
dungsgemäße Struktur ebenfalls eine ausreichende
mechanische Steifigkeit.

[0019] In einer ersten Ausführungsform wird die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe gelöst durch
einen Verbundwerkstoff aus einem Abstandhalter (1),
welcher sich zwischen zwei fasergefüllten Polyure-
thanschichten (2) befindet, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstandhalter einen offenzelligen Hart-
schaum umfasst.

[0020] Beispielsweise eignen sich offenzelllige Hart-
schaumkerne auf der Basis von Polyurethan. Weiter-
hin eignen sich als Abstandhalter auch beispielswei-
se offenzellige (retikulierte) PVC-, PE-, PP-, PET-,
PS- oder EPS-Schäume oder auch offenzellige Me-
tall- oder Keramikschäume.

[0021] Die erfindungsgemäße Struktur kann bei-
spielsweise verwendet werden zur Herstellung von
Exterieurbauteilen für Kraftfahrzeuge (Dachmodule)
wenn die Funktionsschicht eine Kunststoff- oder De-
korfolie ist. Es können auch Solarmodule hergestellt
werden, wenn die Funktionsschicht ein Folien-Solar-
laminat ist.

[0022] Erfindungsgemäß hat ein solcher offenzelli-
ger Hartschaum eine Rohdichte von 30 bis 150 kg/
m3, bevorzugt von 40 bis 120 kg/m3, besonders be-
vorzugt von 50 bis 100 kg/m3 (gemessen nach DIN
EN ISO 845). Diese Hartschäume besitzen eine Of-
fenzelligkeit von ≥ 10%, bevorzugt ≥ 12%, besonders
bevorzugt ≥ 15% (gemessen nach DIN EN ISO 4590-
86), einer Druckfestigkeit ≥ 0,2 MPa, bevorzugt ≥ 0,
3 MPa, besonders bevorzugt ≥ 0,4 MPa (gemessen
im Druckversuch nach DIN EN ISO 826) und einem
Druck-E-Modul ≥ 6 MPa, besonders bevorzugt ≥ 10
MPa (gemessen im Druckversuch nach DIN EN ISO
826). Ein erfindungsgemäßer Verbundwerkstoff um-
fasst insbesondere weiterhin auch eine Funktions-
und/oder Dekorschicht (3).

[0023] Erfahrungsgemäß sind (PUR-)Hartschäume
mit Rohdichten > 150 kg/m3 geschlossenzellig. Durch
einen zusätzlichen Arbeitsschritt (zum Beispiel Reti-
kulieren = das gezielte Offenen des Schaums durch
Unter- oder Überdruck in einem Autoklaven) können
auch offenzellige Schaumstoffe mit höheren Roh-
dichten und Steifigkeiten beziehungsweise Festigkei-
ten erhalten und eingesetzt werden.

[0024] Der Vorteil der vorliegenden Erfindung ge-
genüber im Stand der Technik beschriebenen Ver-
bundwerkstoffen besteht darin, dass bei dessen Ver-
wendung als Rückseitenabdeckung in Solarlamina-
ten, als Dachmodul oder anderen Bauteilen eventu-
ell im Herstellungsprozess eingeschlossene Luft über
den offenzelligen Hartschaum austreten beziehungs-
weise durch diesen aufgenommen werden kann. Aus
Verfahren zur Herstellung entsprechender Produk-
te ist bekannt, dass üblicherweise das Sandwichele-
ment (4) vorgelegt wird und hierauf über eventuel-
le Klebeschichten eine Dekor- und/oder Funktions-
schicht (3) aufgebracht wird. Beim Aufbringen dieser
Dekor- und/oder Funktionsschicht (3) befindet sich
Luft zwischen dieser und dem darunter liegenden
Sandwichelement (4). Beim Verbinden wird nun ge-
gebenenfalls unter erhöhter Temperatur ein Druck
angelegt, gegebenenfalls kann auch ein Vakuum an-
gelegt werden. Bei kleinflächigen Verbundwerkstof-
fen kann die Luft nun über die Ränder entweichen.



DE 10 2009 048 000 A1    2011.09.15

4/10

Bei großflächigen Werkstoffen ist dies jedoch nicht
möglich. Die Luft bleibt daher zwischen dem Sand-
wichelement (4) und der Funktions- und/oder Dekor-
schicht (3) eingeschlossen.

[0025] In einem erfindungsgemäßen Sandwichele-
ment (4) ist der Abstandhalter (1) so gestaltet, dass
durch die offenen Zellen des Hartschaums die Luft
aufgenommen oder entweichen kann. Hierdurch wer-
den Lufteinschlüsse zwischen Sandwichelement (4)
und Funktions- und/oder Dekorschicht (3) vermieden.

[0026] Erfindungsgemäß befindet sich ein Abstand-
halter (1) zwischen zwei Faserschichten (2). Diese
Faserschichten (2) sind üblicherweise Fasermateria-
len, welche mit einem Harz, insbesondere einem Po-
lyurethanharz getränkt sind. Das eingesetzte Poly-
urethanharz ist erhältlich durch Umsetzung von

a) mindestens einem Polyisocyanat,
b) mindestens einer Polyolkomponente mit einer
durchschnittlichen OH-Zahl von 300 bis 700, die
mindestens ein kurzkettiges und ein langkettiges
Polyol enthält, wobei die Ausgangspolyole eine
Funktionalität von 2 bis 6 aufweisen,
c) Wasser,
d) Aktivatoren,
e) Stabilisatoren,
f) gegebenenfalls Hilfs-, Trenn- und/oder Zusatz-
mitteln.

[0027] Als langkettige Polyole eignen sich vorzugs-
weise Polyole mit mindestens zwei bis höchstens
sechs gegenüber Isocyanatgruppen reaktiven H-Ato-
men; vorzugsweise werden Polyesterpolyole und Po-
lyetherpolyole eingesetzt, die OH-Zahlen von 5 bis
100, bevorzugt 20 bis 70, besonders bevorzugt von
28 bis 56 aufweisen.

[0028] Als kurzkettige Polyole eignen sich bevorzugt
solche, die OH-Zahlen von 150 bis 2000, bevorzugt
250 bis 1500, besonders bevorzugt von 300 bis 1100
aufweisen.

[0029] Bevorzugt werden erfindungsgemäß höher-
kernige Isocyanate der Diphenylmethandiisocyanat-
Reihe (pMDI-Typen), deren Prepolymere oder Abmi-
schungen aus diesen Komponenten eingesetzt.

[0030] Wasser wird in Mengen von 0 bis 3,0, bevor-
zugt 0 bis 2,0 Gew.-Teile auf 100 Gew.-Teile Polyol-
formulierung (Komponenten b) bis f)) eingesetzt.

[0031] Zur Katalyse werden die an sich üblichen Ak-
tivatoren für die Treib- und Vernetzungsreaktion, wie
z. B. Amine oder Metallsalze verwendet.

[0032] Als Schaumstabilisatoren kommen vorzugs-
weise Polyethersiloxane, bevorzugt wasserlösliche
Komponenten, in Frage. Die Stabilisatoren werden
üblicherweise in Mengen von 0,01 bis 5 Gew.-Teilen,

bezogen auf 100 Gew.-Teile der Polyolformulierung
(Komponenten b) bis f)) angewandt.

[0033] Der Reaktionsmischung zur Herstellung des
Polyurethanharzes können gegebenenfalls Hilfs-,
Trenn- und Zusatzmittel zugesetzt werden, bei-
spielsweise oberflächenaktive Zusatzstoffe, wie z. B.
Emulgatoren, Flammschutzmittel, Keimbildungsmit-
tel, Oxidationsverzögerer, Gleit- und Entformungs-
mittel, Farbstoffe, Dispergiermittel, Treibmittel und
Pigmente.

[0034] Die Komponenten werden in solchen Mengen
zur Umsetzung gebracht, dass das Äquivalenzver-
hältnis der NCO-Gruppen der Polyisocyanate a) zur
Summe der gegenüber Isocyanatgruppen reaktiven
Wasserstoffe der Komponenten b) und c) sowie ge-
gebenenfalls d), e) und f) 0,8:1 bis 1,4:1, vorzugswei-
se 0,9:1 bis 1,3:1 beträgt.

[0035] Als Harze für die Faserschichten können wei-
terhin auch thermoplastischen Werkstoffe, wie bei-
spielsweise PE, PP, PA oder weitere aus dem Stand
der Technik bekannte thermoplastische Werkstoffe
verwendet werden. Auch duroplastische Formmas-
sen, wie Epoxidharze, ungesättigte Polyesterharze,
Venylesterharze, Phenol-Formaldehydharze, Deally-
phtalatharze, Methacrylatharze oder Maminoharze
wie zum Beispiel Melaminharze oder Harnstoffhar-
ze können als Harz für die Faserschicht eingesetzt
werden Als Fasermaterial für die Faserschichten kön-
nen Glasfasermatten, Glasfaservliese, Glasfaserwirr-
lagen, Glasfasergewebe, geschnittene oder gemah-
lene Glas- oder Mineral-Fasern, Naturfasermatten
und -gewirke, geschnittene Naturfasern, sowie Fa-
sermatten, -vliese und -gewirke auf Basis von Po-
lymer-, Kohlenstoff- bzw. Aramidfasern sowie deren
Mischung eingesetzt werden.

[0036] Eine solche Faserschicht (2) verleiht dem
Abstandhalter aus offenzelligen Hartschaum (1) die
Steifigkeit, welche im endgültigen Produkt dann be-
nötigt wird. Eine erfindungsgemäße Schicht (2) ist
außerdem luftdurchlässig. Ein erfindungsgemäßes
Sandwichelement (4) eignet sich daher beispielswei-
se zur Herstellung von Solarelementen. Hierbei wird
als Funktionsschicht (3) ein Solarlaminat eingesetzt.
Ein solches Solarlaminat weist im Anwendungsbe-
trieb eine einer Lichtquelle zugewandte transparente
Schicht sowie eine wenigstens ein Solarelement auf-
weisende Klebeschicht auf.

[0037] Die transparente Schicht kann aus folgenden
Materialien bestehen: Glas, Polycarbonat, Polyes-
ter, Polymethylmethacrylat, Polyvinylchlorid, fluorhal-
tigen Polymeren, Epoxiden, thermoplastischen Po-
lyurethanen oder beliebigen Kombinationen dieser
Materialien. Weiterhin können auch transparente Po-
lyurethane auf Basis aliphatischer Isocyanate ver-
wendet werden. Als Isocyante kommen HDI, (He-
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xamethylendiisocyanat), IPDI (Isophorondiisocyanat)
und/oder H12-MDI (gesättigtes Methylendiphenyldi-
isocyanat) zum Einsatz. Als Polyolkomponente kom-
men Polyether und/oder Polyesterpolyole zum Ein-
satz sowie Kettenverlängerer, wobei bevorzugt ali-
phatische Systeme verwendet werden.

[0038] Die transparente Schicht kann als Platte, Fo-
lie oder Verbundfolie ausgestaltet sein. Auf die trans-
parente Schicht kann bevorzugt noch eine transpa-
rente Schutzschicht aufgebracht werden, beispiels-
weise in Form eines Lackes oder einer Plasma-
schicht. Durch eine derartige Maßnahme könnte die
transparente Schicht weicher eingestellt werden, wo-
durch Spannungen im Modul weiter reduziert werden
können. Den Schutz gegenüber außeren Einflüssen
würde die zusätzliche Schutzschicht übernehmen.

[0039] Die Klebschicht weist vorzugsweise folgende
Eigenschaften auf: hohe Transparenz im Bereich von
350 nm bis 1 150 nm, gute Haftung an Silizium und
am Material der transparenten Schicht und am Sand-
wichelement. Die Klebeschicht kann aus einer oder
mehreren Klebefolien bestehen, die auf die transpa-
rente Schicht und/oder das Sandwichelement aufla-
miniert werden.

[0040] Die Klebeschicht ist weich, um die Span-
nungen, die durch die unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten von transparenter
Schicht, Solarzellen und Sandwichelement entste-
hen, auszugleichen. Die Klebeschicht besteht vor-
zugsweise aus einem thermoplastischen Polyure-
than, das gegebenenfalls eingefärbt sein kann. Al-
ternativ kann die Klebeschicht auch beispielsweise
aus Ethylenvinylacetat, Polyethylen, Polyvinylbutyral
oder Silikonkautschuk bestehen.

[0041] Neben einer Funktionsschicht (3) kann ein er-
findungsgemäßes Sandwichelement auch eine De-
korschicht (3) aufweisen. Ein entsprechender Ver-
bundwerkstoff eignet sich dann beispielsweise zur
Herstellung von Bauteilen im Automobilbau. Durch ei-
nen erfindungsgemäßen Verbundwerkstoff kann bei-
spielsweise ein Dachmodul mit einer Class-A-Ober-
fläche hergestellt werden.

[0042] Als Dekorschicht (3) können allgemein be-
kannte, insbesondere thermoplastische Folien einge-
setzt werden, beispielsweise übliche Folien auf der
Basis von Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Polyme-
thylmethacrylat (PMMA), Acrylnitril-Styrol-Acrylester
(ASA), Polycarbonat (PC), thermoplastischem Poly-
urethan, Polypropylen, Polyethylen, und/oder Poly-
vinylchlorid (PVC). Bevorzugt wird als thermoplasti-
sche Dekorschicht (3) eine Zweischichtfolie, wobei
die erste Schicht auf PMMA und die zweite Schicht
auf ASA und/oder PC basiert, verwendet. Ferner
können auch beschichtete oder lackierte Folien ver-
wendet werden. Als Subratlage eigenen sich wie-

derum Folien auf Basis von Acrylnitril-Butadien-Sty-
rol (ABS), Polymethylmethacrylat (PMMA), Acrylnitril-
Styrol-Acrylester (ASA), Polycarbonat (PC), thermo-
plastischem Polyurethan, Polypropylen, Polyethylen,
und/oder Polyvinylchlorid (PVC).

[0043] Als Dekorschicht (3) kommen auch alle üb-
lichen Metallfolien in Betracht, bevorzugt verwendet
man eine Aluminiumfolie oder eine Stahlfolie, insbe-
sondere ein sogenanntes Aluminium-Coil-Coating.

[0044] Derartige Dekorschichten (3) sind kommerzi-
ell erhältlich und ihre Herstellung ist allgemein be-
kannt. Die vorgenannten Folien weisen im Allgemei-
nen eine Dicke von 0,2 bis 5 mm, bevorzugt von 0,
5 bis 1,5 mm auf.

[0045] Als Dekorschicht (3) werden beispielsweise
auch coextrudierte Folien mit einer Spacer-Schicht
aus Polycarbonat oder ABS (Acrylnitril-Butadien-Sty-
rol) und einer Oberflächenschicht aus PMMA (Po-
lymethylmethacrylat) eingesetzt. Möglich sind aber
auch Monofolien aus ABS. Sie besitzen bevorzugt ei-
nen Elastizitätsmodul oberhalb von 800 MPa, bevor-
zugt von 1000 MPa bis 100000 MPa so dass ihre Ei-
gensteifigkeit für eine Grundstabilität sorgt.

[0046] Ein erfindungsgemäßer Verbundwerkstoff
weist, in einer weiteren Ausführungsform einen Rah-
men aus Kunststoff auf. Ein solcher Kunststoffrah-
men schützt den Abstandhalter (1) vor Feuchtigkeit,
Luft oder anderen Umwelteinflüssen, welche durch
die Seiten, die nicht mit den fasergefüllten Polyure-
thanschichten (2) bedeckt sind, eindringen können.
Durch Eindringen von Feuchtigkeit kann die Quali-
tät des gesamten Sandwichelements (4) stark be-
einträchtigt werden. Eine homogene Oberfläche und
damit verbunden ein guter optischer Eindruck bezie-
hungsweise eine gute Haftung der Funktions- und/
oder Dekorschicht (3) ist dann nicht mehr gewährleis-
tet. Durch einen erfindungsgemäßen Rahmen wer-
den solche Einflüsse verhindert.

[0047] Ein erfindungsgemäßer Kunststoffrahmen
besteht vorzugsweise ebenfalls aus faserverstärk-
tem, insbesondere glasfaserverstärktem Polyure-
than. Ein solches Polyurethan ist beispielsweise er-
hältlich durch Umsetzung von organischen Di- und/
oder Polyisocyanaten mit mindestens einem Poy-
etherpolyol. Als Isocyanatkomponente eignen sich
aliphatische, zykloaliphatische, araliphatische, ary-
mathische und heterozyklische Polyisocyante, wie
sie beispielsweise von W. Siefken in Justus Liebigs
Annalen der Chemie, 562, Seiten 75 bis 136, be-
schrieben werden.

[0048] Als Polyetherpolyole werden bevorzugt Po-
lyole mit einer Funktionalität von 2 bis 8, insbesonde-
re von 2 bis 4, einer Hydroxylzahl von 20 bis 1000 mg
KOH/g, bevorzugt von 25 bis 500 mg KOH/g, sowie
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10 bis 100% primären Hydroxylgruppen verwendet.
Die Polyole weisen im allgemeinen eine Molekular-
masse von 400 bis 10000 g/mol, bevorzugt von 600
bis 6000 g/mol auf. Polyetherpolyole sind aufgrund ih-
rer höheren Hydrolysestabilität besonders bevorzugt.

[0049] In einer bevorzugten Ausführungsform wird
hier ein Gemisch aus mindestens zwei Polyetherpo-
lyolen verwendet, wobei das erste Polyetherpolyol ei-
ne OH-Zahl von 20 bis 50, bevorzugt von 25 bis 40,
aufweist und das zweite Polyetherpolyol eine OH-
Zahl von 100 bis 350, bevorzugt von 180 bis 300, auf-
weist, wobei im allgemeinen das Gewichtsverhältnis
vom ersten zum zweiten Polyetherpolyol 99:1 bis 80:
20 beträgt.

[0050] Ein erfindungsgemäßer Polyurethan-Kunst-
stoff, aus welchem der erfindungsgemäße Rahmen
gebildet wird, enthält gegebenenfalls weitere un-
terschiedliche Polyetherpolyole, Polymerpolyole und
gegebenenfalls Kettenverlängerer. Weiterhin ist die
Gegenwart von Aminkatalysatoren, Metallkatalysato-
ren und gegebenenfalls weiteren Zusatzstoffen mög-
lich. Als Zusatzstoffe kommen oberflächenaktive Zu-
satzstoffe, wie Emulgatoren, Schaumstabilisatoren,
Stabilisatoren, Gleit- und Entformungsmittel, Farb-
stoffe, Dispergierhilfen und/oder Pigmente, wie sie
aus dem Stand der Technik bekannt sind, in Frage.

[0051] In einer weiteren Ausführungsform wird die
der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabe durch ein Verfahren zur Herstellung eines erfin-
dungsgemäßen Verbundwerkstoffes gelöst. Ein sol-
ches Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass
man

i) ein Sandwichelement (4) aus wenigstens einem
Abstandhalter eines offenzelligen Hartschaumes,
und wenigstens einer auf jeder Seite dieses Ab-
standhalters (1) befindliche fasergefüllte Polyure-
thanschicht (2) vorlegt,
ii) gegebenenfalls eine Klebeschicht in Form einer
Kunststofffolie oder als Masse auf eine freiliegen-
de Fläche des Sandwichelementes (4) aufbringt,
iii) eine Funktions- und/oder Dekorschicht (3) auf-
bringt und
iv) diesen Schichtaufbau gegebenenfalls unter
Temperatureinfluss und/oder gegebenenfalls un-
ter Anlegen eines Vakuums verpresst.

[0052] In einem alternativen Verfahren kann man
auch die Reihenfolge des Vorlegens der einzelnen
Schichten ändern. Ein weiteres erfindungsgemäßes
Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffes
ist daher dadurch gekennzeichnet, dass man

i) eine Funktions- und/oder Dekorschicht (3) vor-
legt,
ii) gegebenenfalls eine Klebeschicht in Form einer
Kunststofffolie oder als Masse auf diese Schicht
(3) aufbringt,

iii) ein Sandwichelement (4) aus wenigstens ei-
nem Abstandhalter (1), aus einem offenzelligen
Hartschaum, und wenigstens einer auf jeder Sei-
te dieses Abstandhalters (1) befindlichen Außen-
schicht (2) aufbringt und
iv) diesen Schichtaufbau gegebenenfalls unter
Temperatureinfluss und/oder gegebenenfalls un-
ter Anlegen eines Vakuums verpresst.

[0053] In einer weiteren Ausführungsform wird die
der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabe durch die Verwendung eines erfindungsgemä-
ßen Verbundwerkstoffs als Solarmodul, Dachmodul,
Karosserieteil, Strukturteil im Fahrzeug-Schiff- oder
Flugzeugbau, Verkleidungselement oder Dekorele-
ment gelöst.

[0054] Anhand der Fig. 1 wird die Erfindung beispiel-
haft näher erläutert. In Fig. 1 besteht das Sandwich-
element (4) aus einem Abstandhalter (1), welcher
zwischen zwei fasergefüllten Polyurethanschichten
(2) eingebettet ist. Ein Sandwichelement (4), welches
aus Abstandhalter (1) und Polyurethanschichten (2)
besteht, kann nun gegebenenfalls mit Hilfe einer Kle-
beschicht mit einer Funktions- und/oder Dekorschicht
(3) verbunden werden.

Ausführungsbeispiel

[0055] Zur Herstellung eines Folien-Solarlaminates
wurde als Frontschicht eine 125 μm dicke Polycar-
bonat-Folie (Typ Makrofol® DE 1-4 von Bayer Materi-
alScience AG, Leverkusen) verwendet. Als Schmelz-
klebeschicht dienten zwei 480 μm dicke TPU-Folien
(Typ Vistasolar® der Firma Etimex, Rottenacker). Die
Einzelkomponenten in der Reihenfolge Polycarbo-
natfolie, TPU-Folie, 4 Silizium-Solarzellen und TPU-
Folie wurden zu einem Laminat zusammengelegt und
in einem Vakuumlaminator (Firma NPC, Tokyo, Ja-
pan) bei 150°C zunächst 6 Minuten evakuiert und an-
schließend 7 Minuten bei 1 bar Druck zu einem Foli-
en-Solarlaminat verpresst.

[0056] Als Sandwichelement wurde eine Baypreg®-
Sandwich verwendet. Hierzu wurde zunächst ei-
ne Polyurethan-Hartschaumplatte vom Typ Baynat
(System Baynat 81IF60B/Desmodur VP.PU 0758 der
Bayer MaterialScience AG (10 mm Dicke, Rohdichte
66 kg/m3 (gemessen nach DIN EN ISO 845), Offen-
zelligkeit 15,1% (gemessen nach DIN EN ISO 4590-
86), Druck-E-Modul (gemessen nach DIN EN ISO
826) von 11,58 MPa und einer Druckfestigkeit von
0,43 MPa (gemessen nach DIN EN ISO 826) beid-
seitig mit einer Wirrfasermatte vom Typ M 123 mit
einem Flächengewicht von 300 g/m2 (der Firma Ve-
trotex, Herzogenrath) belegt. Auf diesen Aufbau wur-
den anschließend beidseitig 300 g/m2 eines reaktiven
Polyurethan-Systems mit einer Hochdruck-Verarbei-
tungsmaschine gesprüht. Es wurde ein Polyurethan-
System der Bayer MaterialScience AG, Leverkusen
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bestehend aus einem Polyol (Baypreg® VP.PU 01IF
13) und einem Isocyanat (Desmodur® VP.PU 08IF01)
im Mischungsverhältnis 100 zu 235,7 (Kennzahl 29)
verwendet.

[0057] Der Aufbau aus Hartschaumplatte und den
mit Polyurethan besprühten Wirrfasermatten wurde
in ein Presswerkzeug überführt, in dem sich auf der
Unterseite das bereits zuvor eingelegte Folien-Solar-
laminat befand. Das Werkzeug war auf 130°C tem-
periert und der Aufbau wurde 90 Sekunden zu einem
10 mm dicken Sandwich-Solarmodul verpresst.
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Patentansprüche

1.  Verbundwerkstoff aus einem Abstandhalter (1)
zwischen zwei Faserschichten (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstandhalter (1) einen offenzel-
ligen Hartschaum mit einer Offenzelligkeit von ≥ 10%
umfasst.

2.  Verbundwerkstoff gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der offenzellige Hartschaum
ein PUR-Hartschaum ist.

3.  Verbundwerkstoff gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der offenzellige Hartschaum
eine Rohdichte von 30 bis 150 kg/m3 aufweist.

4.  Verbundwerkstoff gemäß Anspruch 1, weiterhin
umfassend wenigstens eine Funktions- und/oder De-
korschicht (3).

5.  Verbundwerkstoff gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funktionsschicht (3) ein
Solarlaminat ist, welches eine einer Lichtquelle zuge-
wandte transparente Schicht sowie eine wenigstens
ein Solarelement aufweisende Klebeschicht umfasst.

6.  Verbundwerkstoff gemäß Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die transparente Schicht eine
Kunststofffolie oder eine Glasscheibe umfasst.

7.  Verbundwerkstoff gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dekorschicht (3) eine Fo-
lie umfasst, ausgewählt aus der Gruppe umfassend
Folien auf der Basis von Acrylnitril-Butadien-Styrol
(ABS), Polymethylmethacrylat (PMMA), Acrylnitril-
Styrol-Acrylester (ASA), Polycarbonat (PC), thermo-
plastischem Polyurethan, Polypropylen, Polyethylen,
und/oder Polyvinylchlorid (PVC); oder Zweischicht-
folien, wobei die erste Schicht auf PMMA und die
zweite Schicht auf ASA und/oder PC basiert oder ei-
ne beschichtete oder lackierte Folie umfasst, ausge-
wählt aus der Gruppe umfassend Folien auf der Basis
von Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Polymethylme-
thacrylat (PMMA), Acrylnitril-Styrol-Acrylester (ASA),
Polycarbonat (PC), thermoplastischem Polyurethan,
Polypropylen, Polyethylen, und/oder Polyvinylchlorid
(PVC).

8.  Verbundwerkstoff gemäß einem der Ansprüche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass er einen Rah-
men aus Kunststoff aufweist.

9.  Verbundwerkstoff gemäß Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rahmen fasergefülltes Po-
lyurethan umfasst.

10.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerk-
stoffs gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man

i) ein Sandwichelement (4) aus wenigstens einem Ab-
standhalter eines offenzelligen Hartschaumes, und
wenigstens einer auf jeder Seite dieses Abstandhal-
ters (1) befindliche Faserschicht (2) vorlegt,
ii) gegebenenfalls eine Klebeschicht in Form einer
Kunststofffolie oder als Masse auf eine freiliegende
Fläche des Sandwichelementes (4) aufbringt,
iii) eine Funktions- und/oder Dekorschicht (3) auf-
bringt und
iv) diesen Schichtaufbau gegebenenfalls unter Tem-
peratureinfluss und/oder gegebenenfalls unter Anle-
gen eines Vakuums verpresst.

11.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerk-
stoffs gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man
i) eine Funktions- und/oder Dekorschicht (3) vorlegt,
ii) gegebenenfalls eine Klebeschicht in Form einer
Kunststofffolie oder als Masse auf diese Schicht (3)
aufbringt,
iii) ein Sandwichelement (4) aus wenigstens ei-
nem Abstandhalter (1), aus einem offenzelligen Hart-
schaum, und wenigstens einer auf jeder Seite dieses
Abstandhalters (1) befindlichen Faserschicht (2) auf-
bringt und
iv) diesen Schichtaufbau gegebenenfalls unter Tem-
peratureinfluss und/oder gegebenenfalls unter Anle-
gen eines Vakuums verpresst.

12.  Verwendung eines Verbundwerkstoffs gemäß
Anspruch 1 als Solarmodul, Dachmodul, Karosserie-
teil, Strukturteil im Fahrzeug-Schiff- oder Flugzeug-
bau, Verkleidungselement oder Dekorelement.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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