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Beschreibung

[0001] Die anliegende Erfindung beansprucht ein
Verfahren zur Herstellung von Formteilen mit Hilfe
von Klebestreifen. insbesondere auch von Leichtbau-
Formteilen, wie sie heute vorwiegend und stark zu-
nehmend im Fahrzeugbau, aber auch in anderen In-
dustrien wie z. B. bei der Herstellung von Windradern
verwendet werden.

[0002] Im Zusammenspiel von Metallen und ande-
ren Materialien wie beispielsweise Carbon, Kunst-
stoffen, Glas oder Keramik entstehen neue Werk-
stoffe. Insbesondere der Einsatz von Carbon wird
in der heutigen Zeit vor dem Hintergrund umwelt-
freundlicher und ressourcenschonender Bestrebun-
gen favorisiert und nimmt in starker Maf3e zu, nicht
zuletzt auch als der Werkstoff der Zukunft bei der
Leichtbauweise. Die aus entsprechenden Materialien
hergestellten Produkte zeichnen sich generell neben
sehr hoher Festigkeit und Steifigkeit durch hohe Be-
anspruchbarkeit, gute Dampfungseigenschaften so-
wie ein generell relativ geringes Ermidungsverhal-
ten aus, andererseits sind auch gegenlaufige, aber in
speziellen Fallen notwendige Materialeigenschaften
wie z. B. eine hohe Elastizitat durchaus erreichbar.

[0003] Im Zuge der Automatisierung sowie dem Be-
streben, Fahrzeuge immer leichter und damit gleich-
zeitig auch kostengulnstiger und umweltfreundlicher
sowohl in der Herstellung als auch im Verbrauch
und VerschleiRverhalten zu machen, dariber hin-
aus gleichzeitig auch noch die Sicherheit zu verbes-
sern sowie individuelle Designfreiheit zu erreichen,
werden heute insbesondere im Fahrzeugbau bzw.
Maschinenbau allgemein neue Produktionstechniken
und vor allem neue Materialien eingesetzt, die den
genannten Anforderungen Rechnung tragen sollen.
So sinkt nach Expertenmeinung der Spritverbrauch
bei Automobilen bei einer Gewichtsreduzierung um
100 kg um 0,5 Liter/100 km und die CO,-Emissionen
nehmen gleichzeitig um 8,5 Gramm ab. Diese neu-
en Materialien sind z. B. Polyurethane in Kombina-
tion mit bestimmten Flillstoffen, die die bisher Ubli-
chen Mineralfasern ersetzen, insbesondere aber sind
es ,CFK”-Materialien (,Carbonfaserverstarkte Kunst-
stoffe”). Die Carbonfasern werden dabei als Gewe-
be oder Rovings nass oder als sogenannte Prepegs
(Halbzeuge aus Endlosfasern) verarbeitet. Zur Her-
stellung von Halbzeugen und Endprodukten kommen
je nach Geometrie und Anforderungsprofil dafiir spe-
zialisierte Verfahren zum Einsatz, wie die Faserwi-
ckeltechnik, die Autoklavpresstechnik, die Platten-
presstechnik, die RTM-Technik (Harzinjektionsver-
fahren) oder fur Einzelanfertigungen und Kleinserien
das Handlaminierverfahren.

[0004] Grundsatzlich unterscheidet man faserver-
starkte Kunststoffe mit thermoplastischer, duroplasti-
scher und elastomerer Matrix, im Einzelnen zu dein
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jeweiligen Bereich gehdrige Materialien sind gén-
gigen Lehrbichern zu entnehmen. Die Wahl des
Matrixsystems entscheidet Uber die Eigenschaften
und damit auch Einsatzmoglichkeiten des faserver-
starkten Kunststoffs, z. B. im Hinblick auf Steifig-
keit/Elastizitdt, Temperatureinsatzbereich, Medien-
bestandigkeit, Strahlungsbestandigkeit, Langzeitver-
halten oder Feuchteaufnahme.

[0005] Die Endeigenschaften insbesondere carbon-
faserverstarkter Kunststoffe sind oft véllig verschie-
den von denen ihres Matrixwerkstoffes. Solch Kunst-
stoffe sind durch geeignete Wahl der Faser- und Ma-
trixart in der Lage, in Festigkeits- und Steifigkeitsbe-
reiche vorzudringen, die bisher Aluminium, Titan und
Stahl vorbehalten waren. Verwendet werden hier be-
vorzugt Aramid- oder Carbonfasern, je nachdem ob
hohe Festigkeit, hohe Steifigkeit, eine geringe Dich-
te, hervorragende Dampfungseigenschaften oder ei-
ne hohe Schlagzéhigkeit in Verbindung mit einer ge-
zielt modifizierbaren thermischen Ausdehnung ge-
wilnscht wird. Im Gegensatz zu glasfaserverstarkten
Kunststoffen (GFK) weisen CFK eine deutlich héhe-
re Steifigkeit auf, eine stark erhdhte elektrische und
thermische Leitfahigkeit und eine niedrigere Dichte.

[0006] Auf Grund dieser Eigenschaften liegen ty-
pische Anwendungen von CFK-Materialien in der
Luft- und Raumfahrtechnik, im Automobilbereich, im
Rennsport, bei hochbelasteten Sportgeraten sowie
bei hochfesten und hochsteifen Teilen in industriel-
len Applikationen, wie z. B. Roboterarmen oder An-
triebswellen, aber auch im Ersatz fiir Stahlbewehrun-
gen sehen Experten die Zukunft in Carbonbewehrun-
gen im Baubereich. Hochleistungsverbundkunststof-
fe werden dort eingesetzt, wo herkdmmliche Werk-
stoffe die gestellten Anforderungen insbesondere im
Hinblick auf Arbeitsgeschwindigkeit, Fertigungsge-
nauigkeit, Energieeinsatz, Materialeigenschaften und
Preis nicht mehr erflllen kénnen.

[0007] Ein erhebliches Leichtbaupotenzial fir Kunst-
stoffe liegt sicherlich im Bereich des Automobilbaus
und hier insbesondere im Exterieurbereich bei der
Herstellung grofflachiger Anbauteile wie z. B. Sei-
tenwanden oder Heckklappen, die bereits im Rohbau
an der metallischen Fahrzeugstruktur befestigt und
im Online-Lackierprozess véllig identisch zu metalli-
schen Anbauteilen behandelt werden oder sogar di-
rekt im Karosseriebau, wo z. B. verschiedenste Ma-
terialien wie Stahl, Aluminium, Magnesium und Koh-
lefaser mit ihren jeweils vorteilhaften Eigenschaften
in einer Konstruktion kombiniert werden. Dabei wer-
den neue Werkstoffe eingesetzt, die gegeniber her-
kémmlichen Bauteilen eine héhere Formstabilitat und
Steifigkeit Uber einen weiten Temperaturbereich, ein
geringeres Gewicht und auch geringere Fertigungs-
und Prozesskosten sowie eine héhere Unempfind-
lichkeit gegenuber Bagatellschaden aufweisen. So
bestehen bei modernen Automobilen mittlerweile ca.
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10% aller Aggregatbauteile, ca. 60% aller Interieur-
und ca. 20% aller Exterieurbauteile aus Kunststof-
fen und Elastomeren. Auch wenn Carbon als Ma-
terial teurer ist, als andere z. B. im Automobilbau
eingesetzte Materialien, so nimmt dessen Verwen-
dung dennoch in immer stéarkerem Mal3e zu, nicht nur
wegen der zu erwartenden Folgekostenminderungen
Uber den Benzinverbrauch, sondern auch, weil die
Automobilindustrie erkannt hat, dass das Gesamt-
system ,Auto” schon fur sich genommen billiger wer-
den kann, weil ganze Bauteilgruppen zu einem Bau-
teil zusammengefasst werden kdnnen und somit der
Montageprozess einfacher wird. Leichtbaumateriali-
en missen auch nicht unbedingt vollstandig aus CFK
gebaut sein, je nach geforderten Materialeigenschaf-
ten ist ein Mix aus unterschiedlichen Materialien mdg-
lich.

[0008] Das dauerhafte Verbinden von ,CFK"-Bautei-
len erfolgt heute z. B. mittels Verklebung. Die Vortei-
le solcher Verbindungen gegenuber traditionellen Fi-
getechniken wie Schrauben oder Nieten liegt in der
Einsparung von Gewicht, in der gleichmassigen Ver-
teilung der Fligekréafte tiber eine gesamte Flache hin-
weg, in den nicht durch Lécher oder Gewinde be-
eintrachtigten zu verbindenden Oberflachen oder in
der Unsichtbarkeit von Verbindungen. Auf diese Wei-
se konnen verschiedenartige Werkstoffe kombiniert
und individuelle Design hergestellt sowie Oberfla-
chenstérungen vermieden werden, Klebeverbindun-
gen sind relativ alterungs- und medienbestandig, sie
wirken auch gerduschdampfend und an die Klebauf-
gabe angepasste mechanische Eigenschaften des
Klebstoffs erlauben optimale Gebrauchseigenschaf-
ten. Darlberhinaus kénnen zusétzliche Funktionen
integriert werden z. B. im Hinblick auf Eigenschaften
wie Dichtigkeit, thermische oder elektrische Leitfahig-
keit oder auch Dampfung.

[0009] Wesentliche Anforderungen bei der Verwen-
dung von Klebstoff fir Klebeverbindungen zur Her-
stellung von strukturellen Formteilen sind der Ein-
satz moglichst kein Schrumpfverhalten aufweisender
Klebstoffe, die Vermeidung von sprungartigen Unter-
schieden in der Klebstoffdicke, das Vermeiden von
herausquellendem, Uberschiissigem Klebstoff und
von Spannungen aufgrund unterschiedlicher thermi-
scher Ausdehnung sowie das Vorliegen konstanter
Hartungsbedingungen. Als Klebstoffe werden vor-
wiegen ein- oder zwei-komponentige Epoxide, zwei-
komponentige Acrylate oder strukturelle Polyuretha-
ne jeweils in flissiger Form verwandt. Diese Flussig-
klebstoffe haben in der Regel eine relativ lange offe-
ne Zeit von bis zu 15 Minuten, es erfolgt eine schnel-
le Hartung bis zur Handhabungsfestigkeit durch War-
mebeschleunigung (Hartungszeit von maximal ca. 2,
5 min.). Die Qualitat einer strukturellen Verklebung
hangt dabei wesentlich ab von Zusammensetzung
und Beschaffenheit des Klebstoffs, von den Oberfla-
chenbeschaffenheiten und den Geometrien der Fu-
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geteilwerkstoffe sowie von den zu erwartenden Be-
anspruchungen und Belastungen.

[0010] Die Herstellung und Verarbeitung von Leicht-
bau-Formteilen ist auch Gegenstand zahlreicher
Schutzrechte, so z. B. der DE 102008024246 A1 in
der ein blatt- bzw. folienartiger SMC-Gebildematerial-
korper sowie ein Verfahren zu Herstellung desselben
beschrieben werden: Darin bildet ein Fasergebilde,
das impréagniert ist mit einer Harzverbindung, die ein
ungehartetes Thermosetting-Harz enthélt, eine Zwi-
schenschicht, zusétzlich sind noch Kurzfasern an we-
nigstens einer Seite des Fasergebildes in dem Gebil-
dematerialkdrper verteilt. Methoden zur Herstellung
von Leichtbau-Formteilen bzw. zur Verbindung von
Bauteilen im Automobilbau werden auch beschrieben
in EP 1582572 A1: Hier handelt es sich um ein Kle-
bemittel mit einem beidseitig mit unterschiedlichen
Klebstoffen beschichtetes Folienmaterial, wobei ei-
ner der Klebstoffe keine chemische Verbindung zum
Folientrdgermaterial eingeht, wodurch eine Fligever-
bindung geschaffen wird, die sich bei Schal- oder
Schubbeanspruchung mit geringem Widerstand 16st.
US 2009/0317610 A1 beschreibt ein zumindest zwei-
schichtiges, tragerloses Klebstoffsystem, bei dem
beide Klebstoffe (z. B. auch Epoxidklebstoffe) unter-
schiedlicher Natur zum Verbinden von Formteilen im
Automobil- oder Flugzeugbau verwendet werden, oh-
ne dass Klebstoff zwischen den Flgepartnern her-
ausgepresst wird. Die strukturelle Verklebung von
Teilen im Flugzeugbau mittels einer einen nicht ndher
spezifizierten Klebstoff umfassenden und eine Na-
nostruktur aufweisenden Schicht wird beansprucht
in WO 2010/144009 A1. Dabei liegt die Hartungs-
temperatur des Klebstoffs unterhalb der Temperatur,
bei dem das Harz der bereits vorgeharteten Form-
teile vollstandig aushartet. DE 19919783 B4 behan-
delt ein mehrstufiges Herstellungsverfahren fir ein
durch Tiefziehen umgeformtes, wenigstens zweila-
giges Blechverbundteil, wobei die Blechverbundtei-
le zunachst zumindest einseitig mit einem Klebstoff
versehen und aneinandergelegt werden. Anschlie-
Rend wird der Klebstoff mittels Warme teilausgehar-
tet, dann die auf diese Weise verbundenen Teile ge-
meinsam umgeformt, bevor abschlieRend wiederum
durch Warmezufuhr die vollstandige Aushartung des
Klebstoffs und damit die vollstédndige stoffschlissige
Verbindung der Blechteile erfolgt. In WO 87/06252 A1
wird die Verbindung zweier Flugeteile mit Hilfe eines
bei Raumtemperatur vernetzenden Epoxidklebstoffs
beschrieben, wobei der trégerbasierte Klebstofffilm
bis zur eigentlichen Anwendung in gefrorenem Zu-
stand vorliegt und erst nach dem Zusammenbringen
mit den Flgepartnern bei Raumtemperatur aushar-
tet. Thema der WO 2007/140870 A1 ist ein schichtfor-
miges Verstarkungsbauteil, verbunden durch einen
Klebefilm bestehend aus einem Tragermaterial, auf
dem eine hochfeste, thermisch expandierbare und
hartbare Kleberschicht fiir die strukturelle Verbindung
und parallel dazu eine kontaktklebrige Kleberschicht
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fur die Positionierung der Flgeteile vor dem endgtil-
tigen Aushérten der Kleberschicht angeordnet sind.

[0011] EP 1299497 B1 beansprucht eine Verstar-
kungsschicht, basierend auf mindestens einer La-
ge eines Verstarkungsmaterials und einem warmhar-
tenden Epoxidharzklebstoff mit endstandigen Epoxy-
Gruppen und einem konjugierten Dien- oder Dien/
Nitril-Kautschuk. Gemaft WO2012052009A1 wird in
einem "RTM” ("Resin Transfer Moulding”) — Verfah-
ren mittels eines Harzinjektors das Harz in einen un-
ter hohem Druck stehende Form, in der alle bend6-
tigten Materialien am richtigen Platz liegen, einge-
spritzt und anschliellend das fertige Bauteil ausge-
héartet. DE 102012009386 schlief3lich beschreibt eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Verbinden zwei-
er Bauteile, bei dem mittels eines Mikrowellensen-
ders eine zwischen den beiden Bauteilen angeordne-
te Klebstoffschicht aktiviert wird.

[0012] Mdgliche ein- oder zwei-Komponenten Kleb-
stoffe auf Epoxid-Basis, die bei der Herstellung sol-
cher Formteile vorteilhaft verwendet werden kdnnen,
werden in zahlreichen Schutzrechten beansprucht
z. B. in KR 2011111734 A, in CN 102337007 A,
in WO 2008/076211 A, in WO 2005/062801 A2,
in WO 03/042316 A1, aber auch in bereits alteren
Schutzrechten wie EP 0596622 A2. Bei allen diesen
Klebstoffen handelt es sich um Flussigklebstoffe, de-
ren Zufihrung in einem Sprih- oder auch Injektions-
verfahren sehr aufwéndig und bezlglich eines vol-
lig gleichmaRigen Auftragsgewichts auch nur schwer
kontrollierbar ist.

[0013] Strukturelle Klebestreifen mit Klebstoffen
auf Epoxid-Basis oder als Mischung von Copo-
ly(meth)-acrylaten und Epoxidharzen bzw. epo-
xfunktionelle Acrylatpolymere z. T. fur spezifi-
sche Anwendungen sind auch in verschiede-
nen Anmeldungen der ,Lohmann GmbH & Co.
KG” bereits beschrieben, so in EP 1028151 B1,
EP 1078965 B1, in DE 202011001275 U1 sowie in
DE 202011104393 U1, die Herstellung von platten-
férmigen Materialien oder Formbauteilen unter Ver-
wendung eines hitzehartbaren strukturellen Klebe-
streifens bzw. eines Klebebandes mit einem auch
im nicht-ausgeharteten Zustand bei Raumtemperatur
leicht klebrigen Klebstoff auf Epoxid-Basis — wie in
den beiden genannten Gebrauchsmustern beschrie-
ben — zur Herstellung und auch zur Weiterverarbei-
tung von Leichtbau- oder anderen Formteilen aber ist
neu.

[0014] So ermdglicht es der erfindungsgeméale Be-
schichtungs- oder Laminiervorgang Materialbestand-
teile wie z. B. Metall-, Kohlefaser-, Glasfaser- oder
Naturfasermaterialien wie Hanf oder auch Kevlar-
bzw. Carbongewebe, -gelege, gestricke, -geflechte
oder -gewirke — um nur einige Beispiele zu nennen
— strukturell zu verbinden. Dies geschieht, indem die
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zu verbindenden Materialien in zwei oder mehr La-
gen mit jeweils zwischen zwei Lagen liegendem Kle-
bestreifen in eine die Form des gewlinschten End-
produkts aufweisende erhitzbare Form gelegt werden
und sich dann unter Zugabe von Warme und Druck
zu eben dieser Form strukturell verbinden.

[0015] Gegebenenfalls sind parallel zu den o. g.
Materialien auch noch andere Verbundstofflagen je-
weils je nach Anwendungszweck ein- oder beidsei-
tig abgedeckt von einer hitzeaktivierbaren Klebstoff-
lage in den schichtweisen Aufbau mit einzubringen,
so dass in einem Arbeitsgang Formteile aus unter-
schiedlichen Materialien durch gleichmaRige War-
mezufuhr und bei gleichmaligem Druck hergestellt
werden konnen. Durch dieses Zusammenspiel unter-
schiedlichster Materialien in einem Verbund kénnen
auch die physikalischen Eigenschaften des Endpro-
dukts bestimmt und optimiert werden, z. B. kann ein
Endprodukt durch den Einsatz eines l&angs- und/oder
querelastischen Materials in Kombination mit einem
starren Material einen formstabilen elastischen Be-
reich aufweisen.

[0016] Bei dem Klebstoff des hier eingesetzten re-
aktiven Klebestreifens selbst handelt es sich vom
Grundsatz her um modifizierte epoxifunktionelle
Acrylatpolymere, wie sie z. B. beschrieben werden in
DE 102005062441 B4, DE 102011008181 A1 oder
DE 202011104393 U1 (alle Lohmann GmbH & Co.
KG) oder deren Modifikationen bzw. Weiterentwick-
lungen. Versuche haben gezeigt, dass dabei das
Lohmann-Klebeband ,DuploTEC® 10500 SBF” infol-
ge seiner hervorragenden Produkteigenschaften wie
der einer leichten Haftklebrigkeit im nicht ausgehar-
teten Zustand, einer hohen thermischen Stabilitat,
Zug- und Scherfestigkeit nach der Aushéartung, ei-
ner hohen Feuchteunempfindlichkeit sowie einer her-
vorragenden Eigung zur Verklebung von Kunststoff-,
Metall- und Glasoberflachen am besten fir das er-
findungsgemafen Klebeverfahren geeignet war. So
liegt die Zugfestigkeit auf V2A-Stahl nach einer 25 mi-
ndtigen Hartung bei 160°C. im Umluftofen bei mehr
als ca. 14 Mpa. Diese Klebstoffe kdnnen durch gerin-
ge Modifizierungen auch weicher oder harter fomu-
liert werden, was wiederum gewisse Auswirkungen
z. B. im Hinblick auf Elastizitat auf das verklebte Pro-
dukt hat, Neben der klassischen Warmezufuhr Uber
Ofen ist bei diesem Band auch die induktive Erwar-
mung, die Infraroterwdrmung oder auch die Mikrowel-
lenbestrahlung fiir den Aushartungsvorgang einsetz-
bar. Die Erweichungstemperatur des Bandes liegt bei
ca. 70°C., die Aktivierung erfolgt bei einer Temperatur
von ca. 130°C. und die empfohlene Aushéartungstem-
peratur liegt zwischen 130 und 170°C. Die Scherfes-
tigkeit auf Stahl gemaf DIN EN 1465 (1996) bei 23°C.
+/- 2°C. liegt bei ca. 5000 N/312 mm?, die Schalfes-
tigkeit auf Glas gemaf DIN EN 1939 (1996) bei 23°C.
+/- 2°C. und gemessen 10 Minuten nach dem FU-
geprozess und mit einer Abzugsgeschwindigkeit von
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300 m/min. bei einem Abzugswinkel von 180°C. liegt
bei 14 N/25 mm - die Schélfestigkeit des ungehar-
teten Produkts betragt ca. 20 N/25 mm. Die emp-
fohlene Anwendungstemperatur liegt zwischen 20°
und 90°C., und der empfohlene Anwendungsdruck
bei mindestens 0,1 N/mm?.

[0017] Das erfindungsgemalie Verfahren bietet ge-

genuber dem Einsatz von Flissigklebstoffen wesent-

liche Vorteile:
— Es gibt keine vorgegebene offene Zeit, wéhrend
der die Fugeteile miteinander verbunden werden
mussen und wahrend der dann anschlielend die
Klebstoffaushartung erfolgen muss, die Verbin-
dung der Fugeteile und die Klebstoffaushartung
kdnnen rdumlich und zeitlich vollig voneinander
abgekoppelt werden.
— Die Nachteile der Verwendung von Flissigkleb-
stoffen wie z. B. die schwierige genaue Dosie-
rung oder die Vermeidung des Herausdriickens
von Uberschissigem Klebstoff zwischen den Fu-
gepartnern wird vermieden.

[0018] Darlber hinaus bietet das Verfahren gegen-
Uber anderen Fligeverfahren zahlreiche weitere Vor-
teile:
—Dadurch, dass mehrere Lagen gleichartiger oder
unterschiedlichster Materialien in einem Arbeits-
gang miteinander verklebt werden koénnen, kén-
nen bisher nicht oder nur in einem wesentlich auf-
wandigeren Verfahren erreichbare Materialeigen-
schaften erzielt werden.
— Eine variable Elastizitat bzw. Steifigkeit ist mog-
lich durch den Einsatz unterschiedlicher Trager-
materialien sowie das Einwirken unterschiedliche
Temperaturen bei der Herstellung eines Bauteils.
— Die Anwendung wird dadurch gegenlber ande-
ren Anwendungsmdglichkeiten vereinfacht, dass
das Vorprodukt mittels der im ungeharteten Zu-
stand bereits leicht haftklebenden Streifen rutsch-
fest gehalten wird.
— Beim Ausharten ist lediglich ein relativ geringer
Anpressdruck notwendig.
— Im Vergleich zu alternativen Fertigungsverfah-
ren ist der aufzuwendende Energieeinsatz relativ
gering.
— Das erfindungsgemalie Verfahren ermdglicht ei-
ne vollige Gestaltungsfreiheit im Hinblick auf mdég-
liche Formen, Materialzusammensetzungen, Kon-
turen, Festigkeiten oder auch Dimensionen beim
Konstruieren von Materialien.
— Es kdnnen in relativ einfacher Weise Leichtbau-
teile von hoher Stabilitdt hergestellt werden.
— Bereits beim Herstellprozess kénnen beispiels-
weise Gewinde fur Verschraubungen oder Halte-
rungen anderer Art eingebracht werden ein nach-
tragliches Bearbeiten und damit in gewisser Wei-
se auch Beschadigen/Schwachen der Werksti-
cke kann entfallen.
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— Ebenso kann ein Nachbearbeiten der Werkstu-
cke nach deren Herstellung entfallen, da die Kle-
befolie sich den zu verklebenden Teilen problem-
los anpasst.

— Durch das Einbringen eines durch Hitze oder an-
dersartig expandierenden oder auch eines nicht
expandierenden Schaumes oder eines Luftpols-
ters kdnnen Stabilitat und Steifigkeit des spateren
Bauteiles ohne oder nur mit dul3erst geringer Ge-
wichtszunahme erhéht werden.

— Durch Verkleben einer Dekorfolie oder eines
dinnen Dekorbleches oder auch z. B. anderer ge-
eigneter Materialien als duRerste Lage eines Ver-
bunds oder eines Interieurstoffes als innerste La-
ge kann das spéatere Bauteil bereits bei der Her-
stellung eine Art ,Finish Look” erhalten, weitere
Bearbeitungsschritt wie z. B. Glattschleifen, La-
ckieren etc. kdnnen so unter Umstanden entfallen.
— Die Herstellung beliebig grofier Bauteile ist im
Prinzip mdglich, ebenso die Herstellung ganzer
Produkte durch gleichzeitige Verklebung mehre-
rer Bauteile in einem Arbeitsgang.

— Bereits z. B. mittels eines erfindungsgemafien
Klebestreifens hergestellte Bauteile kbnnen nach
ihrer Aushartung auch spater mit anderen Bau-
teilen problemlos verklebt werden, d. h. fur die
Anwendung erforderliche Materialien wie Metal-
le, Metallgitter, Gewebe oder Gelege aus Kohle-,
Mineral-, Natur- oder Kunstfasern, Klebestreifen,
(verstarkte) Kunststoffe, Glas, Keramik etc. kén-
nen bereits vorlaminiert sein.

— Durch die definierte Beschichtungsdicke der Kle-
bestreifen sind gleichbleibende Wandstarken des
herzustellenden Bauteils gegeben.

— Warme leitende oder Elektrizitat leitende Mate-
rialien kénnen bereits beim Herstellvorgang des
Bauteils eingearbeitet werden (z. B. Blitzablei-
ter bei Windkraftanlagen), ebenso Versorgungs-
leitungen beispielsweise zur Stromversorgung.

— Glasscheiben oder Interieurstoffe oder Metallfo-
lien kbnnen in einem Arbeitsgang mit eingebracht
und verklebt werden, weitere Arbeitsschritte ent-
fallen (z. B. Heckscheiben bei der Herstellung ei-
nes Kofferraumbauteils aus Verbundwerkstoffen
bei Kraftfahrzeugen).

— Der Klebestreifen kann je nach Anwendungs-
zweck ein tragerloses Transferklebeband sein,
aber auch ein tragerbasiertes, ein oder doppelsei-
tig klebend ausgeristetes Klebeband. Im Falle der
Verwendung eines tragerbasierten Systems kann
dem Trager im Rahmen des Verbunds neben sei-
ner eigentlichen Tragerfunktion bereits eine struk-
turelle Funktion zukommen.

— Die Herstellung von zu einem spéateren Zeitpunkt
verwendbaren Stanzteilen aus einem erfindungs-
gemalen Verbundmaterials ist problemlos még-
lich.

— Bei der Herstellung des Klebestreifens an sich
kann in dessen Herstellvorgang bereits ein Tra-
germaterial, das in der spatere Ausgestaltung des
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Formteils eine gewisse Funktion erflllen soll (so
beispielsweise ein Schaum oder ein Vliesgelege
zur Erzielung gewisser elastischer oder auch iso-
lierender Eigenschaften), mit in die Klebemasse
eingearbeitet werden. Ebenso l&sst sich ein Ver-
bundmaterial schon in einem ersten Schritt auf
kundenbezogene Starken/Lagen laminieren oder
konfektionieren, bevor es in einem weiteren Ver-
arbeitungsschritt oder mehreren Verarbeitungs-
schritten zu dem endgdltigen Produkt mit verar-
beitet wird.

Anwendungsbeispiele
Beispiel 1: Herstellung eines Leichtbauteils:

[0019] In einer beheizbaren sowie kihlbaren anti-
haftbeschichteten Negativform, wird zunachst wahl-
weise eine Materiallage (z. B. Kohlefasergelege) oder
ein hitzeaktivierbarer Klebesteifen je nach gewlinsch-
ter Oberflachenbeschaffenheit eingelegt.

[0020] Danach wird eine entsprechende zweite Ma-
teriallage hinzugefigt und zwar im Falle, dass die
erste Lage ein Klebestreifen ist, ware die zweite La-
ge z. B. ein Kohlefasergelege und umgekehrt bei ei-
ner ersten Lage aus einem Kohlefasergelege wére
die zweite Lage eine Klebestreifenlage. So missen
auch bei mehr als zweischichtigen Systemen immer
im Wechsel Tragerlagen und hitzeaktivierbarer Kle-
bestreifen aufeinander folgen, bis die gewlinschten z.
B. physikalischen oder auch optischen Eigenschaften
des herzustellenden Bauteils durch die Abfolge von
Schichten erreicht werden.

[0021] Bei diesen und auch den in den folgenden
Beispielen erwahnten Klebestreifenlagen handelt es
sich um hitzeaktivierbare Klebestreifen aus einem
bzw. mit einem Epoxidklebstoff der oben beschrie-
benen Art, wie er beim Lohmann-Band ,DuploTEC®
10500 SBF” verwendet wird. Dadurch, dass diese
Klebestreifen bei Raumtemperatur leicht haftklebrige
Eigenschaften aufweisen, wird ein Verschieben oder
Verrutschen des Klebestreifens bzw. der zu verkle-
benden Teile vermieden.

[0022] Danach driickt die beheizbare sowie kihlba-
re antihaftbeschichtete Positivform die Abfolge von
Lagen mit Hitze und Druck in die gewlnschte Form
zusammen (in einem erfolgreichen Handversuch er-
folgte dies bei einer Temperatur von 170 Grad und
bei einem Druck von 15 N/cm? {iber einen Zeitraum
von 10 Minuten). Der Kleber geht dabei vom past6-
sen Zustand in den flissigen Zustand dber und ver-
bindet sich beim Erreichen der Aushartetemperatur
unlésbar mit dem z. B. Kohlefasergelege.

[0023] Nach dem Abkuhlvorgang wird die Positiv-
form von der Negativform getrennt und das fertige
Bauteil kann enthommen oder ausgestof3en werden.
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Dieses Zusammenspiel von Negativ- und Positivform
gilt auch fir alle folgenden Beispiele.

[0024] Die Materiallage kann auch vorkonfektioniert
(laminiert und ausgestanzt) in die Negativform einge-
legt werden, wodurch sich der Arbeitsablauf und das
Einbringen der Materialien minimiert.

Beispiel 2: Herstellung eines Verbundstoffs mit
auldenliegender Alu-, Metall- oder Dekorfolie

[0025] Der Ablauf ahnelt dem zuvor geschilderten
Vorgang, auller dass an der AuRenseite als ers-
te Schicht eine Folie (Alu-, Metall oder Dekorfolie)
eingelegt wird. (im erfolgreichen Handversuch war
dies eine 0,1 mm starke Edelstahlfolie). Anschlie-
Rend wird in beliebiger Starke erst das hitzeaktivier-
bare Klebeband dann das Gelege (z. B. eine Kohle-
fasermatte) eingelegt.

Beispiel 3: Herstellung einer Autostof3stange

[0026] Man bendtigt wieder eine entsprechend ge-
staltete beheizbare antihaftbeschichtete Positiv- so-
wie Negativform, das Material wird wieder in die Ne-
gativform in der oben bereits geschilderten Reihen-
folgen eingebracht.

[0027] Zusatzlich kdnnen in der Sto3stange Befes-
tigungshalterungen mit eingebracht werden. Solche
kdnnen z. B. als vorgefertigte Gewindemuttern in das
spatere Bauteil mit eingebunden werden und sind
nach dem Erhitzen mit dem Bauteil stoffschliissig ver-
bunden.

[0028] Des Weiteren kann dem Bauteil, um mehr
Stabilitdt zu erreichen, zwischen den Gelegen ein
Schaum hinzugefligt werden, der sich beim Erhitzen
ausdehnt und dadurch die Gelege mit dem bendtigten
Innendruck in die jeweilige Form driickt. Dies kann
auch beispielsweise durch einen Luftsack, der mit
Druckluft beaufschlagt wird, erreicht werden.

[0029] Hierdurch erhalt das spatere Bauteil mehr
Stabilitat und der Schaum wiirde eventuell einwirken-
de Energien, z. B. von Unféllen, absorbieren.

Beispiel 4: Herstellung von
Rotorblattern fir Windkraftanlagen

[0030] Man bendétigt wieder eine entsprechend ge-
staltete und beheizbare antihaftbeschichtete Positiv-
sowie Negativform, in die letztere wird das Material in
der bereits mehrfach geschilderten Reihenfolge ein-
gebracht. Danach wird zunachst die untere und dann
die obere Halfte des Rotorblattes durch das oben ge-
nannte Verfahren hergestellt.

[0031] Des Weiteren kann in dem Bauteil, um mehr
Stabilitdt zu erreichen, zwischen den Gelegen ein
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Schaum hinzugefligt werden, der sich beim Erhitzen
ausdehnt und dadurch die Gelege mit dem bendtigten
Innendruck in die jeweilige Form druckt. Dies kann
auch durch einen Luftsack, der mit Druckluft beauf-
schlagt wird, erreicht werden. Hierdurch erhalt das
spatere Bauteil mehr Stabilitdt und die Herstellung
von grofden Freiformen wird dadurch erleichtert.

[0032] Die beiden aktivierten Bauteile werden nach
dem Abklhlen durch Einbringen eines hitzeaktivier-
baren Klebestreifens zwischen den Fugebereichen
nochmals erwarmt, dadurch entsteht ein fertiges Ro-
torblatt.

[0033] Die Befestigungselemente sind vor dem Ver-
kleben mit hinzuzufigen und werden im Fugevor-
gang unter Zugabe von Warme und Druck strukturell
an das fertige Rotorblatt angebunden.

Beispiel 5: Herstellung einer
kompletten Fahrzeugkarosserie

[0034] Mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren ist es
durchaus moglich, eine komplette Fahrzeugkarosse-
rie praktisch in einem einzigen Arbeitsgang herzustel-
len. Der Aufbau der Karosserie kann in einer einzi-
gen Negativform erfolgen, in einer aus zwei symme-
trischen Halbschalen bestehenden Negativform oder
auch in aus den unterschiedlichsten Grinden not-
wendigen mehr als zwei Negativformen. Diese Nega-
tivformen sind modular aufgebaut, so dass sich un-
terschiedliche Ausgestaltungen der Karosserie leicht
verwirklichen lassen. Auch die Ublicherweise als Ein-
bauteile konzipierten und als nicht der Karosserie di-
rekt zugehorig betrachteten Teile wie z. B. Radkas-
ten oder StolRfangersysteme kdnnen auf diese Wei-
se direkt in die Negativformen integriert sein. Die Ne-
gativform(en) wird/werden nun innen mit einer ersten
Materialschicht belegt. Je nach gewunschtem Auf-
bau der Karosserie kann es sich dabei um eine Me-
tallschicht handeln, die zuvor durch entsprechende
Formgebungsverfahren in der Weise bearbeitet wur-
de, dass sie exakt die Kontur der Negativform ange-
nommen hat. Im Falle der Herstellung eines Leicht-
baufahrzeugs kann die erste Materiallage aber z. B.
auch ein Fasergelege sein, das infolge seiner Flexi-
bilitét keine vorherige Formbearbeitung bendtigt. Auf
diese erste Materiallage wird nun ein hitzeaktivierba-
rer Klebestreifen formgenau aufgebracht. Auf diese
Klebebandschicht wird anschliellend die zweite Ma-
teriallage aufgebracht, die je nach Herstellungszweck
z. B. eine Schaumstoffkernschicht, ein CFK-Materi-
al oder auch eine weitere Metallschicht gleicher oder
unterschiedlicher Art, wie die erste Metallschicht, sein
kann.

[0035] In der gleichen Art und Weise kénnen bei Be-
darf weitere Schichten hinzugefligt werden, wobei die
einzelnen Materialschichten jeweils durch eine Kle-
bebandschicht verbunden werden.
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[0036] Durch Erwadrmung und unter Druck werden
die einzelnen Materiallagen miteinander verklebt, so
dass ein strukturelles und hdchsten Belastungen
Stand haltendes Bauteil entsteht. Nach erfolgter Aus-
hartung wird die Negativform gedffnet und die ferti-
ge Karosserie entformt. Um an besonders aufprallge-
fahrdeten Stellen der Karosserie eine erhdhte Fes-
tigkeit zu erreichen, kdnnen solche Stellen bebeson-
ders dickwandig oder verstarkt ausgebildet werden,
indem eine weitere Lage oder auch mehrere wei-
tere Lagen an den entsprechenden Stellen zuséatz-
lich eingebracht werden. Ebenso ist es durch das er-
findungsgemalfe Verfahren leicht mdglich, beispiels-
weise ein AutomobilstoRstangensystem mit der ei-
gentlichen Stof3stange und einer aus einem ande-
ren Material beschaffenen Stol3stangenverkleidung
gleich mit in die Karosserie zu integrieren. Die Stol3-
stange ist aus einem harten Material gemacht, z. B.
aus Stahl oder Aluminium, sie wirkt als verstarken-
des Element in einem StoRstangensystem, bietet hier
eine Aufprallreaktionsoberflache und bewahrt so die
strukturelle Integritat des Karosserie so gut wie mdg-
lich. Die StoR3stangenverkleidung hat mehr eine as-
thetische Funktion, sie ist typischerweise aus Kunst-
stoff. Bei der Herstellung eines solchen Stol3stangen-
systems gleichzeitig mit der Herstellung der gesam-
ten Karosserie wird zunéchst in den fur das Stol3-
stangensystem vorgesehenen Teil der Negativform
der fur die Verkleidung vorgesehene Kunststoff ein-
gebracht, anschlieRend eine Lage des hitzeaktivier-
baren Klebebands und darauf schlie3lich eine Lage
des entsprechend der Negativform geformten harten
Materials. Unter Umsténden kénnen auch Abstand-
halter mit einer gewissen Pufferfunktion mit in das
System eingebracht werden, indem z. B. Materialla-
gen nicht vollflachig, sondern nur teilflachig in die Ne-
gativform eingebracht werden.

[0037] Bei Verwendung zweier symmetrischer Halb-
schalen oder auch mehrerer modularer Negativfor-
men werden zundchst die Materialien jeder einzel-
nen Form flr sich durch Erwarmung und unter Druck
hergestellt. Die Negativformteile werden dann wie
beabsichtigt in einer Gesamtnegativform strukturell
miteinander verbunden, entweder in &hnlicher wie
der beschriebenen Weise durch ein hitzeaktivierba-
res Klebeband, das in die Stof3fugen der zu verbin-
denden Teile eingelegt wurde, moglicherweise aber
auch durch eine Laminierverklebung, bei der z. B. un-
ter Warmeeinwirkung klebrig werdende Fasergelege
Uber die Stossfugen der zu verbindenden Teile auf-
laminiert und erwdrmt werden, wodurch dann diese
Teile miteinander verkleben. Nach erfolgter Aushéar-
tung wird auch hier die Negativform gedffnet und die
fertige Karosserie entformt.

[0038] Die Verwendung mehrerer modularer Nega-
tivformteile kann z. B. dann sinnvoll sein, wenn Uber
eine Stol¥fuge unterschiedliche Materialien miteinan-
der verbunden werden sollen. So kénnen Fahrzeug-
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teile mit an sich unterschiedlichen Funktionen wie
dem Erfordernis einer hohen Sto3belastung und dem
Erfordernis eines hohen Schallschutzes in einem Ar-
beitsgang hergestellt und strukturell miteinander ver-
bunden werden. Bei Verwendung mehrerer modula-
rer Negativformteile kdnnen die StoRfugen zudem so
angeordnet werden, dass sie an besonders stol3ge-
fahrdeten Stellen der Karosserie zu liegen kommen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von einzelnen Form-
teilen oder aus einzelnen Formteilen zusammenge-
fugten kompletten Endprodukten dadurch gekenn-
zeichnet, dass Materialien unterschiedlichster Art
und Weise jeweils mittels eines horizontal und/oder
vertikal zwischen zwei solcher Materialien liegenden
Klebestreifens und unter Zugabe von Warme und
Druck strukturell zu einem Verbund miteinander ver-
bunden werden.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Klebestreifen um ei-
nen epoxifunktionellen Acrylatklebstoff handelt, der
im nicht ausgeharteten Zusatnd leicht haftklebend
ist und der durch geringfligige Modifikationen harter
oder weicher formuliert werden kann, was wiederum
den jeweiligen Endprodukten unterschiedliche Eigen-
schaften im Hinblick auf deren Elastizitat verleiht.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieser Klebestreifen oder auch ein
damit hergestellter Verbund sowohl als trégerloser
Transferklebestreifen/-verbund, als ein- oder beid-
seitig haftklebend ausgeriisteter tragerbasierter Kle-
bestreifen/-verbund als auch als Stanzteil vorliegen
kann.

4. Verfahren gemal Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei den zu verbinden-
den Materialien bevorzugt um Metalle wie z. B. Stahl
oder Aluminium oder Kunststoffe, Glas, Keramik, Na-
tur-, Kunst-, Mineral- oder Kohlefasern handelt und
hier besonders bevorzugt um Carbonfasermateriali-
en, die je nach beabsichtigter Funktion in gleicharti-
gen oder unterschiedlichen Kombinationen miteinan-
der verklebt werden.

5. Verfahren gemaf Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Herstellung der Formteile oder
Endprodukte dadurch erfolgt, dass die unterschiedli-
chen Materiallagen in eine Negativform eingebracht
werden, wobei alternierend immer eine Lage des Kle-
bestreifens mit einer anderen Materiallage abwech-
selt.

6. Verfahren gemal Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass bereits beim Herstellvorgang
des Bauteils Warme leitende oder Elektrizitat leitende
Materialien (z. B. Blitzableiter bei Windkraftanlagen)
eingearbeitet werden, ebenso Versorgungsleitungen
beispielsweise zur Stromversorgung oder Gewinde
fir Verschraubungen oder Halterungen anderer Art.

7. Verfahren gemaf Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Einbringen eines Schaumes
oder eines Luftpolsters Stabilitdt und Steifigkeit des
spateren Bauteiles ohne oder nur mit dullerst gerin-
ger Gewichtszunahme erhéht werden.
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8. Verfahren gemaf Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Herstellung kompletter Endpro-
dukte durch gleichzeitige horizontale und/oder verti-
kale Verklebung mehrerer Bauteile in einem Arbeits-
gang erfolgt.

9. Verfahren gemaf Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die hergestellten Verbundmaterialien
in allen méglichen Geometrien und Dimensionen vor-
liegen kénnen.

10. Verfahren gemafl Anspruch 1 zur Herstellung
von Leichtbauformteilen bevorzugt fir die Fahrzeug-,
Bau- oder Windkraftindustrie.

Es folgen keine Zeichnungen
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