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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von fugenlos gefertigten Fahrzeugbauteilen,
insbesondere Fahrzeugklappen, mit einem durchge-
henden Träger aus einem thermoplastischen Kunst-
stoff, die mindestens einen transparenten Bereich
aufweisen, der integraler Bestandteil des Trägers ist.

[0002] Um im Automobilbau das Karosseriegewicht
zu reduzieren, werden z. B. Glasscheiben durch
transparente Kunststoffscheiben ersetzt. Darüber
hinaus werden schon seit langem auch viele außen-
liegende Fahrzeugbauteile aus Kunststoff gefertigt,
wie z. B. Stoßfänger und Schutzkanten.

[0003] Bezüglich der Fahrzeugbauteile besteht ein
großes Interesse daran, verschiedene Funktionsele-
mente in die Bauteile zu integrieren, den Bauteilauf-
bau jedoch so zu gestalten, daß die Bauteile eintei-
lig auf Basis eines einzigen Trägermaterials gefertigt
werden können.

[0004] Hierbei müssen insbesondere großflächige
Bauteile über eine ausreichende Steifigkeit verfügen,
um den an sie gestellten mechanischen Anforderun-
gen gerecht werden zu können. Gleichzeitig sollten
die Bauteile jedoch so ausgelegt sein, daß sie ein
möglichst niedriges Eigengewicht aufweisen.

[0005] Im Automobilbau bestehen zudem speziell
für hochpreisige Fahrzeuge ambitionierte Anforde-
rungen bezüglich des optischen Erscheinungsbildes
der verbauten Materialien. Inhomogenitäten bezie-
hunsweise optische Störungen in der Bauteiloberflä-
che sind in diesem Zusammenhang nicht akzeptabel.

[0006] Zudem sind aufgrund des immer komplexer
werdenden Aufbaus von Fahrzeugbauteilen aktuell
vermehrt effiziente Fertigungsverfahren gefragt, die
es ermöglichen, die Bauteile in möglichst wenigen
Schritten herzustellen.

[0007] Es ist somit Aufgabe der vorligenden Erfin-
dung, fugenlos gefertigte Fahrzeugbauteile mit ho-
her Steifigkeit und mit geringem Gewicht, aufweisend
mindestens einen integrierten transparenten Bereich
und ein oder mehrere integrierte Funktionselemen-
te zur Verfügung zu stellen, wobei die gesamte Bau-
teiloberfläche eine durchgängige, fugenlose ausge-
zeichnete optische Qualität aufweist.

[0008] Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der er-
findungsgemäßen Fahrzeugbauteile bereitzustellen,
in dem alle Fertigungsschritte nebst Integration der
Funktionselemente in einem Werkzeug realisierbar
sind und ein nachträgliches Anbringen und Abdichten
der Funktionselemente entfällt.

[0009] Die gestellte Aufgabe konnte überraschen-
derweise durch ein Verbundsystem auf Basis ei-
nes Trägers aus thermoplastischem Kunststoff gelöst
werden. In einer bevorzugten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist der Träger einteilig und fu-
genlos ausgeführt.

[0010] Hierbei weist der Träger eine Dicke von 3–
7 mm, bevorzugt von 4–6 mm, besonders bevorzugt
von 4,5–5,5 mm auf. Die Dicke des Trägers variiert
über das gesamte Bauteil maximal um 10%, vorzugs-
weise maximal um 5%.

[0011] Fugenlos im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung bedeutet, daß die äußere Oberfläche des Bau-
teils keine Fugen oder Übergänge mit einer Tiefe von
mehr als 0,20 mm, weiter bevorzugt von mehr als 0,
15 mm, und besonders bevorzugt von mehr als 0,10
mm aufweist. Die Fugen oder Übergänge haben wei-
terhin vorzugsweise eine Breite von nicht mehr als als
0,20 mm, weiter bevorzugt von nicht mehr als 0,15
mm, und besonders bevorzugt von nicht mehr als 0,
10 mm.

[0012] Der Träger besteht aus einem thermoplas-
tischen Kunststoff, welcher bevorzugt transparent
ist, und kann vollkommen eben oder unterschiedlich
stark gekrümmt ausgeführt sein. In der ebenen wie in
den gekrümmten Ausführungsformen kann der Trä-
ger darüber hinaus zusätzlich weiter strukturiert und/
oder ausgeformt sein.

[0013] Ferner weist der Träger eine äußere Ober-
fläche von mindestens 360000 mm2 auf. Bevorzugt
weist der Träger eine Oberfläche zwischen 360000
mm2 und 3600000 mm2, weiter bevorzugt zwischen
360000 mm2 und 3300000 mm2, weiter bevorzugt
zwischen 810000 mm2 und 3000000 mm2 sowie
besonders bevorzugt zwischen 810000 mm2 und
2500000 mm2 auf.

[0014] In einer alternativen Ausführungsform be-
steht ein Teil des Trägers aus einem transparenten
Kunststoff, während ein zweiter Teil aus einem di-
rekt angespritzten nicht-transparenten Kunststoff be-
steht, wobei die Anspritzübergänge die oben genann-
ten Anforderungen hinsichtlich der Fugen und Über-
gänge erfüllen. Vorzugsweise besteht der transpa-
rente Teil aus Polycarbonat und der nicht-transpa-
rente Teil aus einem Polycarbonatblend, vorzugswei-
se mit Acrylnitrilbutadien oder Polyester (z. B. PET,
PBT). Der Übergang der Materialien liegt vorzugswei-
se in Kantenbereichen, so daß eventuell auftretende
Unebenheiten kaschiert werden.

[0015] Transparent im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung bedeutet, daß der Kunststoff eine Lichtransmis-
sion (in Anlehnung an ASTM 1003 bzw. ISO 13468;
angegeben in % und Lichtart D65/10°) von mindes-
tens 6%, weiter bevorzugt von mindestens 12%, und
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besonders bevorzugt von mindestens 23% aufweist.
Weiterhin ist die Trübung vorzugsweise kleiner als
3%, weiter bevorzugt kleiner als 2,5%, und besonders
bevorzugt kleiner als 2,0%.

[0016] Thermoplastische Kunststoffe, die zur Her-
stellung des Trägers der erfindungsgemäßen Fahr-
zeugbauteile verwendet werden können, sind Poly-
carbonat, Copolycarbonat, Polyestercarbonat, Poly-
styrol, Styrol-Copolymere, aromatische Polyester wie
Polyethylenterephthalat (PET), PET-Cyclohexandi-
methanol-Copolymer (PETG), Polyethylennaphthalat
(PEN), Polybutylenterephthalat (PBT), Polyamid, cy-
clisches Polyolefin, Poly- oder Poly- oder Copolya-
crylate und Poly- oder Copolymethacrylat wie z. B.
Poly- oder Copolymethylmethacrylate (wie PMMA)
sowie Copolymere mit Styrol wie z. B. transparen-
tes Polystyrolacrylnitril (PSAN), thermoplastische Po-
lyurethane, Polymere auf Basis von zyklischen Ole-
finen (z. B. TOPAS®, ein Handelsprodukt der Fir-
ma Ticona) weiter bevorzugt Polycarbonat, Copoly-
carbonat, Polyestercarbonat, aromatische Polyester
oder Polymethylmethacrylat, oder Mischungen der
genannten Komponenten, und besonders bevorzugt
Polycarbonat und Copolycarbonat.

[0017] Auch Mischungen von mehreren thermoplas-
tischen Polymeren, insbesondere wenn sie transpa-
rent miteinander mischbar sind, sind möglich, wobei
in einer speziellen Ausführungsform eine Mischung
aus Polycarbonat mit PMMA (weiter bevorzugt mit
PMMA < 2 Gew.-%) oder Polyester bevorzugt ist.

[0018] Eine weitere spezielle Ausführungsform ent-
hält in diesem Zusammenhang eine Mischung aus
Polycarbonat und PMMA mit weniger als 2,0 Gew.-%,
vorzugsweise weniger als 1,0 Gew.-%, weiter bevor-
zugt weniger als 0,5 Gew.-%, wobei mindestens 0,01
Gew.-% PMMA enthalten sind bezogen auf die Men-
ge Polycarbonat, wobei das PMMA bevorzugt ein
Molgewicht < 40.000 g/mol aufweist. In einer beson-
ders bevorzugten Ausführungsform beträgt der Anteil
an PMMA 0,2 Gew.-%, und besonders bevorzugt 0,1
Gew.-%, bezogen auf die Menge Polycarbonat, wo-
bei das PMMA bevorzugt ein Molgewicht < 40.000 g/
mol aufweist.

[0019] Eine alternative weitere spezielle Ausfüh-
rungsform enthält eine Mischung aus PMMA und Po-
lycarbonat mit weniger als 2 Gew.-%, vorzugswei-
se weniger als 1 Gew.-%, weiter bevorzugt weniger
als 0,5 Gew.-%, wobei mindestens 0,01 Gew.-% Po-
lycarbonat enthalten sind bezogen auf die Menge
PMMA.

[0020] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform beträgt der Anteil an Polycarbonat 0,2
Gew.-%, und besonders bevorzugt 0,1 Gew.-%, be-
zogen auf die Menge PMMA.

[0021] Geeignete Polycarbonate für die Herstel-
lung der erfindungsgemäßen Kunststoffzusammen-
setzung sind alle bekannten Polycarbonate. Dies sind
Homopolycarbonate, Copolycarbonate und thermo-
plastische Polyestercarbonate.

[0022] Die Herstellung der Polycarbonate erfolgt
vorzugsweise nach dem Phasengrenzflächenverfah-
ren oder dem Schmelze-Umesterungsverfahren, wel-
che mannigfaltig in der Literatur beschrieben werden.

[0023] Zum Phasengrenzflächenverfahren sei bei-
spielhaft auf H. Schnell, ”Chemistry and Physics of
Polycarbonates”, Polymer Reviews, Vol. 9, Intersci-
ence Publishers, New York 1964 S. 33 ff., auf Poly-
mer Reviews, Vol. 10, „Condensation Polymers by In-
terfacial and Solution Methods”, Paul W. Morgan, In-
terscience Publishers, New York 1965, Kap. VIII, S.
325, auf Dres. U. Grigo, K. Kircher und P. R- Müller
”Polycarbonate” in Becker/Braun, Kunststoff-Hand-
buch, Band 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Poly-
ester, Celluloseester, Carl Hanser Verlag München,
Wien 1992, S. 118–145 sowie auf EP 0 517 044 A1
verwiesen.

[0024] Das Schmelze-Umesterungsverfahren ist
beispielsweise in der Encyclopedia of Polymer Sci-
ence, Vol. 10 (1969), Chemistry and Physics of Po-
lycarbonates, Polymer Reviews, H. Schnell, Vol. 9,
John Wiley and Sons, Inc. (1964) sowie in den Pa-
tentschriften DE-B 10 31 512 und US-B 6 228 973
beschrieben.

[0025] Die Polycarbonate werden bevorzugt durch
Reaktionen von Bisphenolverbindungen mit Koh-
lensäureverbindungen, insbesondere Phosgen oder
beim Schmelzeumesterungsprozess Diphenylcarbo-
nat bzw. Dimethylcarbonat, dargestellt.

[0026] Hierbei sind Homopolycarbonate auf Basis
Bisphenol-A und Copolycarbonate auf der Basis der
Monomere Bisphenol-A und 1,1-Bis-(4-hydroxyphe-
nyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan besonders bevorzugt.

[0027] Diese und weitere Bisphenol- bzw. Diol-
verbindungen, die sich für die Polycarbonatsynthe-
se einsetzen lassen, sind unter anderem offen-
bart in WO 2008037364 A1 (s. 7, Z. 21 bis s.
10, Z. 5), EP 1 582 549 A1 ([0018] bis [0034]),
WO 2002026862 A1 (S. 2, Z. 20 bis S. 5, Z. 14),
WO 2005113639 A1 (S. 2, Z. 1 bis S. 7, Z. 20).

[0028] Die Polycarbonate können linear oder ver-
zweigt sein. Es könne auch Mischungen aus ver-
zweigten und unverzweigten Polycarbonaten ein-
gestzt werden.

[0029] Geeignete Verzweiger für Polycarbonate sind
aus der Literatur bekannt und beispielsweise be-
schrieben in den Patentschriften US-B 4 185 009
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und DE 25 00 092 A1 (erfindungsgemäße 3,3-bis-
(4-hydroxyaryl-oxindole, s. jeweils gesamtes Doku-
ment), DE 42 40 313 A1 (s. S. 3, Z. 33 bis 55),
DE 19 943 642 A1 (s. S. 5, Z. 25 bis 34) und
US-B 5 367 044 sowie in hierin zitierter Literatur.

[0030] Darüber hinaus können die verwendeten Po-
lycarbonate auch intrinsisch verzweigt sein, wobei
hier kein Verzweiger im Rahmen der Polycarbo-
natherstellung zugegeben wird. Ein Beispiel für in-
trinsische Verzweigungen sind so genannte Fries-
Strukturen, wie sie für Schmelzepolycarbonate in der
EP 1 506 249 A1 offenbart sind.

[0031] Zudem können bei der Polycarbonat-Herstel-
lung Kettenabbrecher eingesetzt werden. Als Ketten-
abbrecher werden bevorzugt Phenole wie Phenol, Al-
kylphenole wie Kresol und 4-tert.-Butylphenol, Chlor-
phenol, Bromphenol, Cumylphenol oder deren Mi-
schungen verwendet.

[0032] Die Polycarbonate können darüber hin-
aus übliche Polymeradditive, wie z. B. die in
EP-A 0 839 623, WO-A 96/15102, EP-A 0 500 496
oder „Plastics Additives Handbook”, Hans Zweifel,
5th Edition 2000, Hanser Verlag, München beschrie-
benen Flammschutzmittel, optische Aufheller, Fließ-
verbesserer, organische oder anorganische Farbmit-
tel, Thermostabilisatoren, anorganische Pigmente,
Entformungsmittel oder Verarbeitungshilfsmittel ent-
halten.

[0033] Ferner können. UV-Absorber oder IR-Absor-
ber enthalten sein. Geeignete UV-Absorber sind bei-
spielsweise beschrieben in der EP 1 308 084 A1,
in der DE 10 2007 011 069 A1 sowie in der
DE 10311063 A1.

[0034] Geeignete IR-Absorber sind beispielswei-
se in EP 1 559 743 A1, EP 1 865 027 A1,
DE 10022037 A1, DE 10006208 A1 sowie in den
italienischen Patentanmeldungen RM2010A000225,
RM2010A000227 sowie RM2010A000228 offenbart.

[0035] Von den in der zitierten Literatur genannten
IR-Absorbern sind solche auf Borid- und Wolframat-
basis sowie auf ITO und ATO basierende Absorber
sowie Kombinationen daraus bevorzugt.

[0036] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist der ther-
moplastische Kunststoff für den Träger des Fahr-
zeugbauteils ein Polycarbonat mit einem Molekular-
gewicht Mw von 22.000 bis 30.000, weiter bevorzugt
von 24.000 bis 28.000 und besonders bevorzugt von
25.000 bis 27.000, ermittelt durch Gelpermeationsch-
romatographie mit Polycarbonateichung.

[0037] Die Fließfähigkeit des für die Herstellung
des Trägers verwendeten Polycarbonats reicht fer-

ner aus, um im Spritzprägeprozeß Fließwege von 600
mm bis 1200 mm, bevorzugt 800 mm bis 1100 mm,
besonders bevorzugt 900 mm bis 1000 mm zu reali-
sieren, wobei die Schmelzetemperatur vorzugsweise
von 280°C bis 320°C, weiter bevorzugt von 300°C bis
310°C beträgt, die Werkzeugtemperatur vorzugswei-
se von 60°C bis 110°C, weiter bevorzugt von 80°C
bis 100°C beträgt, der Fülldruck von 50 bar bis 1000
bar, weiter bevorzugt von 80 bar bis 750 bar und be-
sonders bevorzugt von 100 bar bis 500 bar liegt, und
der Prägespalt von 0,5 mm bis 10 mm, vorzugsweise
von 2 mm bis 7 mm, besonders bevorzugt von 5 mm
bis 6 mm ist.

[0038] Die erfindungsgemäßen Fahrzeugbauteile
enthaltend den Träger aus thermoplastischem Kunst-
stoff, nachfolgend auch als Basisschicht (I) des erfin-
dungsgemäßen Fahrzeugbauteils bezeichnet, kön-
nen zudem im Sinne eines mehrlagigen Verbundes
weitere Schichten enthalten.

[0039] Hierbei bilden der Träger, alle mit diesem mit-
telbar oder unmittelbar verbundenen Schichten sowie
die integrierten Funktionselemente das erfindungs-
gemäße Fahrzeugbauteil.

[0040] Folgende Funktionselemente können hierbei
in dem erfindungsgemäße Fahrzeugbauteil integral
ausgeformte und/oder eingebunden sein:

• Scharniere
• Heizelemente
• Antennen
• Schließfunktionalitäten
• Lampengehäuse/-aufnahme z. B. für Rücklich-
ter, Blinker, Bremslichter, Kennzeichenbeleuch-
tung und hochgesetzte Bremsleuchte
• Scheibenwischer (und -motor) aufnahme
• Kennzeichenmulde
• Spoiler
• Stylinglinien
• Strukturelemente für das Wassermanagement
(Ableiten von Spritz- und Regenwasser)
• Nummernschildaufnahme außen oder innen
• Solarmodule

[0041] Auf dem Träger können zudem eine oder
mehrere der folgenden Schichten in unterschiedli-
chen Abfolgen entweder auf einer Seite des Trägers
oder auf beiden Seiten des Trägers aufgebracht wer-
den. Hierzu zählen:

• (II) Schichten zur Erhöhung der Kratzfestigkeit
insbesondere über dem transparenten Sichtbe-
reich des Fahrzeugbauteils.
• (III) Schichten zum Schutz vor Witterungseinflüs-
sen beispielsweise enthaltend UV-Absorber und/
oder IR-Ansorber, wobei hierzu auch Reflexions-
schichten für IR- und UV-Strahlung zählen (IR-
Strahlung von 750 nm–2500 nm, UV-Strahlung
von 400 nm bis 180 nm).
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• (IV) Farbgebende Schichten enthaltend Farbmit-
tel und oder Pigmente
• (V) Schichten zur Ausbildung von Schwarz-
rändern, verstärkenden Rahmenelementen. Dies
können aus den vorgenanten thermoplastischen
Kunststoffen oder deren Mischungen hergestellt
sein und sind bevorzugt nicht transparent.
• (VI) mechanische Verstärkungselemente,
• (VII) Funktionsschichten wie Antibeschlag-, Anti-
reflexschichten sowie Schichten zur Transparenz-
steuerung (Elektrochromie, Thermotropie, Ther-
mochromie)
• (VIII) Dämm- und Isolierschichten

Schichten zur Erhöhung der Kratzfetigkeit (II):

[0042] Es sind verschiedene Methoden bekannt, um
eine Kratzfestbeschichtung im Sinne der vorliegen-
den Erfindung herzustellen. Beispielsweise können
Epoxy-, Acryl-, Polysiloxan-, kolloidales Kieselgel-,
oder anorganisch/organisch (Hybridsysteme) basier-
te Lacke verwendet werden. Diese Systeme können
über beispielsweise über Tauchverfahren, Spincoa-
ting, Sprühverfahren, oder Flutbeschichtung aufge-
bracht werden. Die Aushärtung kann thermisch oder
mittels UV-Bestrahlung erfolgen. In einer speziellen
Ausführungsform wird Kratzfestschicht in einem Inli-
ne-Verfahren (Direct Coating/Direct Skinning) direkt
auf den Träger aufgebracht.

[0043] Es können Ein- oder Mehrschichtsysteme
verwendet werden. Die Kratzfestbeschichtung kann
z. B. direkt oder nach Vorbereitung der Substrato-
berfläche mit einer Grundierung (Primer) aufgetra-
gen werden. Ferner kann eine Kratzfestbeschich-
tung über Plasma-gestützte Polymerisationsverfah-
ren aufgebracht werden, z. B. über ein SiO2-Plasma.

[0044] Weiterhin ist es möglich, über bestimmte
Spritzgussverfahren, wie z. B. das Hinterspritzen
von oberflächenbehandelten Folien, eine Kratzfest-
beschichtung auf den resultierenden Formkörper auf-
zubringen.

[0045] In der Kratzfestschicht können verschiede-
ne Additive, wie z. B. UV-Absorber, abgeleitet z. B.
von Triazolen oder Triazinen, vorhanden sein. Ferner
können IR-Absorber organischer oder anorganischer
Natur enthalten sein. Diese Additive können im Kratz-
festlack selbst oder in der Primerschicht enthalten
sein. Die Dicke der Kratzfestschicht beträgt 1–20 μm,
bevorzugt 2–15 μm. Unterhalb von 1 μm ist die Be-
ständigkeit der Kratzfestschicht ungenügend. Ober-
halb von 20 μm treten häufiger Risse im Lack auf.
Das erfindungsgemäße Basismaterial, welches in der
vorliegenden Erfindung beschrieben wird, wird bevor-
zugt nach Fertigstellung des Spritzgussartikels mit ei-
ner oben beschriebenen Kratzfest- und/oder Antire-
flexschicht versehen, da der bevorzugte Einsatzbe-

reich im Bereich von Fenster- oder- Automobilver-
scheibung liegt.

[0046] Für Polycarbonate wird bevorzugt ein UV-Ab-
sorber enthaltener Primer eingesetzt, um die Haf-
tung des Kratzfestlackes zu verbessern. Der Primer
kann weitere Stabilisatoren wie z. B. HALS-Systeme
(Stabilisatoren auf Basis sterisch gehinderter Amine),
Haftvermittler, Fließhilfsmittel enthalten.

[0047] Das jeweilige Harz kann aus einer Vielzahl
von Materialien ausgewählt werden und ist z. B. in
Ullmann's Encylopedia of Industrial Chemistry, 5th
Edition, Vol. A18, pp. 368–426, VCH, Weinheim 1991
beschrieben. Es können Polyacrylate, Polyurethane,
Phenol-basierte, Melamin-basierte, Epoxy- und Al-
kyd-Systeme oder Mischungen dieser Systeme ein-
gesetzt werden. Das Harz wird meist in geeigneten
Lösemitteln gelöst – häufig in Alkoholen.

[0048] Abhängig vom gewählten Harz kann die Aus-
härtung bei Raumtemperatur oder bei erhöhten Tem-
peraturen erfolgen. Bevorzugt werden Temperatu-
ren zwischen 50°C und 130°C eingesetzt – häu-
fig nach dem ein Großteil des Lösemittels kurzzei-
tig bei Raumtemperatur entfernt wurde. Kommerzi-
ell erhältliche Systeme sind z. B. SHP470, SHP470
FT-2050 und SHP401 der Firma Momentive Perfor-
mance Materials. Derartige Beschichtungen sind z.
B. in US 6350512 B1, US 5869185, WO 2006/108520
sowie EP 1308084 beschrieben.

[0049] Kratzfest-Lacke (Hard-Coat) sind bevorzugt
aus Siloxanen aufgebaut und enthalten bevorzugt
UV-Absorber. Sie werden bevorzugt über Tauch-
oder Fließverfahren aufgebracht. Die Aushärtung er-
folgt bei Temperaturen von 50°C–130°C. Kommer-
ziell erhältliche Systeme sind z. B. AS4000, SHC
5020 und AS4700 von Momentive Performance Ma-
terials. Derartige Systeme sind z. B. in US 5041313,
DE 3121385, US 5391795, WO 2008/109072 be-
schrieben. Die Synthese dieser Materialien erfolgt
meist über Kondensation von Alkoxy- und/oder Alkyl-
alkoxysilanen unter Säure- oder Basenkatalyse. Op-
tional können Nanopartikel eingearbeitet werden. Be-
vorzugte Lösemittel sind Alkohole wie Butanol, Iso-
propanol, Methanol, Ethanol und deren Mischungen.

[0050] Anstatt von Primer/Kratzfestbeschichtungs-
Kombinationen können Einkomponenten-Hybrid-
Systeme eingesetzt werden. Diese sind z. B.
in EP 0570165 oder WO 2008/071363 oder
DE 2804283 beschrieben. Kommerziell erhältlich Hy-
brid-Systeme sind z. B. unter den Namen PHC587
oder UVHC 3000 von Momentive Performance Mate-
rials erhältlich.

[0051] In einem besonders bevorzugtem Verfahren
erfolgt die Applikation des Lackes über das Flutver-
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fahren, da es zu beschichteten Teilen mit hoher opti-
scher Qualität führt.

[0052] Das Flutverfahren kann manuell mit Schlauch
oder geeignetem Beschichtungskopf oder automa-
tisch im Durchlauf über Flutlackierroboter- und gege-
benenfalls Schlitzdüsen erfolgen.

[0053] Hierbei könne die Bauteile, sowohl hängend
als auch in einem entsprechenden Warenträger ge-
lagert, beschichtet werden.

[0054] Bei größeren und/oder 3D-Bauteilen wird das
zu beschichtende Teil in einen geeigneten Warenträ-
ger eingehangen oder aufgesetzt.

[0055] Bei Kleinteilen kann die Beschichtung auch
per Hand durchgeführt werden. Hierbei wird die zu-
schichtende flüssige Primer- oder Lacklösung ausge-
hend von der oberen Kante des Kleinteiles in Längs-
richtung über die Platte gegossen, während gleich-
zeitig der Ansatzpunkt des Lackes auf der Platte
von links nach rechts über die Plattenbreite geführt
wird. Die lackierten Platten werden senkrecht an ei-
ner Klammer hängend nach den jeweiligen Herstel-
lervorgaben abgelüftet und gehärtet.

Schichten zum Schutz von Witterungseinflüssen (III)

[0056] Die Schichten (III) basieren vorzugsweise auf
thermoplastischen Kunststoffen, wobei hierbei vor-
zugsweise die thermoplastischen Kunststoffe, wel-
che auch für die Herstellung des Trägers (I) ver-
wendet werden, zum Einsatz kommen. Polycarbona-
te und Poly- oder Copolymethacrylate wie z. B. Po-
ly- oder Copolymethylmethacrylate (wie PMMA) sind
hierbei besonders bevorzugt. Die zur Herstellung von
(III) verwendeten thermoplastischen Kunststoffe wer-
den derart additiviert, daß deren Beständigkeit ge-
genüber Strahlung insbesondere im Bereich von 180
nm bis 400 nm und/oder im Bereich von 750 nm bis
2500 nm signifikant erhöht wird.

[0057] Hierzu werden UV-Absorber (siehe beispiels-
weise EP 1308 084 A1, DE 10 2007 011 069 A1
oder DE 10311063 A1) und/oder IR Absorber (siehe
beispielsweise EP 1 559 743 A1, EP 1 865 027 A1,
DE 10022037 A1, DE 10006208 A1 sowie die
italienischen Patentanmeldungen RM2010A000225,
RM2010A000227 und RM2010A000228) eingesetzt.

[0058] Ferner können weitere übliche Polymeraddi-
tive, wie z. B. die in EP-A 0 839 623, WO-A 96/15102,
EP-A 0 500 496 oder „Plastics Additives Hand-
book”, Hans Zweifel, 5th Edition 2000, Hanser Verlag,
München beschriebenen, optische Aufheller, Fließ-
verbesserer, Thermostabilisatoren, Entformungsmit-
tel oder Verarbeitungshilfsmittel enthalten sein.

[0059] Die Schichten zum Schutz vor Witterungsein-
flüssen (III) können nach Verfahren hergestellt wer-
den, wie sie für die Fertigung von Mehrschichtsyste-
men aus einer Basis- und optionaler Deckschicht/op-
tionalen Deckschichten üblich sind. Zu diesen Ver-
fahren zählen die (Co)extrusion, Direct Skinning, Di-
rect Coating, Insert Moulding, Folienhinterspritzen,
oder sonstige dem Fachmann bekannte geeignete
Verfahren.

[0060] Spritzgießverfahren sind dem Fachmann be-
kannt und beispielsweise im ”Handbuch Spritzgies-
sen”, Friedrich Johannnaber/Walter Michaeli, Mün-
chen; Wien: Hanser, 2001, ISBN 3-446-15632-1 oder
”Anleitung zum Bau von Spritzgiesswerkzeugen”,
Menges/Michaeli/Mohren, München; Wien: Hanser,
1999, ISBN 3-446-21258-2 beschrieben.

[0061] Extrusionsverfahren sind dem Fachmann be-
kannt und beispielsweise für die Coextrusion un-
ter anderem beschrieben in EP-A 0 110 221,
EP-A 0 110 238 und EP-A 0 716 919. Für Details
des Adapter- und Düsenverfahrens siehe Johanna-
ber/Ast: „Kunststoff-Maschinenführer”, Hanser Ver-
lag, 2000 und in Gesellschaft Kunststofftechnik: „Co-
extrudierte Folien und Platten: Zukunftsperspektiven,
Anforderungen, Anlagen und Herstellung, Qualitäts-
sicherung”, VDI-Verlag, 1990.

[0062] Für die Herstellung von Schwarzrändern
beziehungsweise verstärkenden Rahmenelementen
(V) bietet sich als Material die Verwendung thermo-
plastischer Kunststoffe enthaltend Füllbeziehungs-
weise Verstärkungsstoffe, insbesondere die Verwen-
dung von derart ausgerüsteten Kunststoff Blends an.
In diesem Zusammenhang sind Blends enthaltend
Polycarbonat und mindestens einen weiteren ther-
moplastischen Kunststoff bevorzugt.

[0063] Die verwendeten Füll- und Verstärkungsstof-
fe können faser-, plättchen-, röhren-, stäbchen- oder
kugelförmig bzw. sphärisch oder partikulär sein. Zu
den im Sinne der vorliegenden Erfindung geeigne-
ten Füll- und Verstärkungsstoffen zählen beispiels-
weise Talk, Wollastonit, Glimmer, Kaolin, Kiesel-
gur, Calciumsulfat, Calciumcarbonat, Bariumsulfat,
Glasfasern, Glas- oder Keramikkugeln, Glashohlku-
geln oder Keramikhohlkugeln, Glas- oder Mineralwol-
le, Kohlefasern oder Carbon-Nanotubes. Bevorzug-
te Füllstoffe sind Füllstoffe, die ein isotropes Schwin-
dungsverhalten der Zusammensetzung bewirken.

[0064] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist die
Verwendung von Talk und Kurzglasfasern besonders
bevorzugt.

[0065] Glas- oder Keramikkugeln oder -hohlkugeln
können dabei die Kratzfestigkeit dieser Oberfläche
erhöhen.
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[0066] In den Zusammensetzungen (V) ist der Ge-
halt an Füll- und Verstärkungsstoffen von 5 Gew.-%
bis 40 Gew.-%, vorzugsweise von 7 Gew.-% bis 30
Gew.-%, weiter bevorzugt von 8 Gew.-% bis 25 Gew.-
%., wobei sich die Gewichtsangaben auf die Gesamt-
zusammensetzung von (V) beziehen.

[0067] Ferner kann das für die Herstellung von (V)
verwendete Material optional die in EP-A 0 839 623,
WO-A 96/15102, EP-A 0 500 496 oder „Plastics Ad-
ditives Handbook”, Hans Zweifel, 5th Edition 2000,
Hanser Verlag, München beschriebenen üblichen
Polymeradditive enthalten.

[0068] Hierzu zählen unter anderem organische
und/oder organische Farbmittel oder Pigmente, UV-
Absorber, IR-Absorber, Entformungsmittel, Thermo-
stabilisatoren oder Verarbeitungsstabilisatoren.

[0069] In einer speziellen Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung handelt es sich bei dem Kunst-
stoff Blend um ein Blend enthaltend mindestens ein
Polycarbonat um mindestens einen Polyester, wobei
der Polyester bevorugt ein Polyalkylenterephthalat,
weiter bevorzugt ein Polyethylenterephthalat (PET)
oder ein Polybutylenterephthalat (PBT) ist. Als Poly-
ester besonders bevorzugt ist PET.

[0070] Der Mengenanteil von Polycarbonat in den
Polycarbonat Polyester Blends beläuft sich auf 10
Gew.-% bis 90 Gew.-%, bevorzugt 30 Gew.-% bis 80
Gew.-%, weiter bevorzugt 35 Gew.-% bis 70 Gew.-
%, besonders bevorzugt 40 Gew.-% bis 65 Gew.-%
jeweils bezogen auf die Gesamtzusammensetzung
von (V).

[0071] Der Mengenanteil des Polyesters in den Po-
lycarbonat Polyester Blends beläuft sich auf 60 Gew.-
% bis 5 Gew.-%, bevorzugt 50 Gew.-% bis 10 Gew.-
%, weiter bevorzugt 35 Gew.-% bis 10 Gew.-%, be-
sonders bevorzugt 25 Gew.-% bis 15 Gew.-% jeweils
bezogen auf die Gesamtzusammensetzung von (V).

[0072] Optional können die Zusammensetzungen
von (V) auch Elastomermodifikatoren enthalten die in
Mengen von 0 Gew.-% bis 25 Gew.-%, bevorzugt 3
Gew.-% bis 20 Gew.-%, weiter bevorzugt 6 Gew.-%
20 Gew.-% und besonders bevorzugt 8 Gew.-% bis
18 Gew.-% enthalten sein können. Auch hier bezie-
hen sich die Gew.-% Angaben auf die Gesamtzusam-
mensetzung von (V)

[0073] In einer alternativen speziellen Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei
dem bei dem Kunststoff Blend um eine Zusammen-
setzung umfassend die Kunststoffe A) und B), wobei

A) 10 bis 100 Gew.-Teile, bevorzugt 60 bis 95
Gew.-Teile, besonders bevorzugt 75 bis 95 Gew.-
Teile, insbesondere 85 bis 95 Gew.-Teile (bezo-
gen auf die Summe der Komponenten A) und

B) mindestens einer Komponente ausgewählt aus
der Gruppe bestehend aus aromatischem Poly-
carbonat, aromatischem Polyestercarbonat, Po-
lymethylmethacrylat-(Co)Polymer und Polystyrol-
(Co)Polymer, ist und
B) 0 bis 90 Gew.-Teile, bevorzugt 5 bis 40 Gew.-
Teile, besonders bevorzugt 5 bis 25 Gew.-Teile,
insbesondere 5 bis 15 Gew.-Teile (bezogen auf
die Summe der Komponenten A) und B) mindes-
tens eines Propfpolymerisats. Das Propfpolymeri-
sat ist bevorzugt hergestellt im Emulsionspolyme-
risationsverfahren, Suspensionsverfahren, Mas-
sepolymerisationsverfahren, oder Lösungsverfah-
ren.
C) optional kautschukfreies Vinylhomopolymeri-
sat und/oder kautschukfreies Vinylcopolymerisat

wobei sich die Gewichtsteile der Komponenten A und
B zu 100 addieren.

[0074] Die Komponente B umfasst vorzugsweise ein
oder mehrere Pfropfpolymerisate von

B.1.1 5 bis 95, vorzugsweise 30 bis 90 Gew.-%,
wenigstens eines Vinylmonomeren auf
B.1.2 95 bis 5, vorzugsweise 70 bis 10 Gew.-%
einer oder mehrerer Pfropfgrundlagen.

[0075] Die Glasübergangstemperaturen der Propf-
grundlagen sind vorzugsweise < 10°C, vorzugsweise
< 0°C, besonders bevorzugt < –20°C.

[0076] Die Pfropfgrundlage B.1.2 hat im allgemeinen
eine mittlere Teilchengröße (d50-Wert) von 0,05 bis
10 μm, vorzugsweise 0,1 bis 5 μm, besonders bevor-
zugt 0,15 bis 1 μm.

[0077] Monomere B.1.1 sind vorzugsweise Gemi-
sche aus

B.1.1.1 50 bis 99 Gew.-Teilen Vinylaromaten und/
oder kernsubstituierten Vinylaromaten (wie Styrol,
α-Methylstyrol, p-Methylstyrol, p-Chlorstyrol) und/
oder Methacrylsäure-(C1-C8)-Alkylester, wie Me-
thylmethacrylat, Ethylmethacrylat), und
B.1.1.2 1 bis 50 Gew.-Teilen Vinylcyanide (un-
gesättigte Nitrile wie Acrylnitril und Methacryl-
nitril) und/oder (Meth)Acrylsäure-(C1-C8)-Alkyles-
ter, wie Methylmethacrylat, n-Butylacrylat, t-Bu-
tylacrylat, und/oder Derivate (wie Anhydride und
Imide) ungesättigter Carbonsäuren, beispielswei-
se Maleinsäureanhydrid und N-Phenyl-Maleini-
mid.

[0078] Bevorzugte Monomere B.1.1.1 sind ausge-
wählt aus mindestens einem der Monomere Styrol, α-
Methylstyrol und Methylmethacrylat, bevorzugte Mo-
nomere B.1.1.2 sind ausgewählt aus mindestens ei-
nem der Monomere Acrylnitril, Maleinsäureanhydrid
und Methylmethacrylat. Besonders bevorzugte Mo-
nomere sind B.1.1.1 Styrol und B.1.1.2 Acrylnitril.
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[0079] Für die Pfropfpolymerisate B.1 geeignete
Pfropfgrundlagen B.1.2 sind beispielsweise Dienkau-
tschuke, EP(D)M-Kautschuke, also solche auf Basis
Ethylen/Propylen und gegebenenfalls Dien, Acrylat-,
Polyurethan-, Silikon-, Chloropren- und Ethylen/Vi-
nylacetat-Kautschuke sowie Silikon/Acrylat-Kompo-
sitkautschuke.

[0080] Bevorzugte Pfropfgrundlagen B.1.2 sind Di-
enkautschuke, beispielsweise auf Basis Butadien
und Isopren, oder Gemische von Dienkautschuken
oder Copolymerisate von Dienkautschuken oder de-
ren Gemischen mit weiteren copolymerisierbaren
Monomeren (z. B. gemäß B.1.1.1 und B.1.1.2), mit
der Maßgabe, dass die Glasübergangstemperatur
der Komponente B.2 unterhalb < 10°C, vorzugsweise
< 0°C, besonders bevorzugt < –20°C liegt. Besonders
bevorzugt ist reiner Polybutadienkautschuk.

[0081] Besonders bevorzugte Polymerisate B.1 sind
beispielsweise ABS-Polymerisate (Emulsions-, Mas-
se- und Suspensions-ABS), wie sie z. B. in der
DE-OS 2 035 390 (= US-PS 3 644 574) oder in der
DE-OS 2 248 242 (= GB-PS 1 409 275) bzw. in Ull-
manns, Enzyklopädie der Technischen Chemie, Bd.
19 (1980), S. 280 ff. beschrieben sind. Der Gelan-
teil der Pfropfgrundlage B.1.2 beträgt mindestens 30
Gew.-%, vorzugsweise mindestens 40 Gew.-% (in
Toluol gemessen).

[0082] Die Glasübergangstemperaturen wird mittels
dynamischer Differenz-Thermoanalyse (DSC) ge-
mäß der Norm DIN EN 61006 bei einer Heizrate von
10 K/min mit Definition der Tg als Mittelpunkttempe-
ratur (Tangentenmethode) bestimmt.

[0083] Bevorzugt ist ist A) Polycarbonat und B)
Acrylnitrilbutadienstyrol (ABS).

[0084] Zum Vermeiden von Bauteilspannungen ist
darauf zu achten, daß die thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten der einzelnen Schichten durch
eine geeignete Materialauswahl aufeinander abge-
stimmt sind.

[0085] Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn auf
den Träger des erfindungsgemäßen Fahrzeugbau-
teils ein Schwarzrand beziehungsweise Rahmenele-
ment unmittelbar aufgebracht wird.

[0086] Hierbei hat es sich als vorteilhaft heraus-
gestellt, für den Schwarzrand beziehungsweise das
Rahmenelement ein Material zu wählen, dessen li-
nearer thermischer Ausdehnungkoeffizient in Längs-
richtung (d. h. vom Anguß betrachtet in Richtung
des Schmelzflusses, nachfolgend als RS abgekürzt)
niedriger ist, als der des Materials des Trägers. Zu-
dem sollte das RS/QS-Verhältnis des linearen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten des jeweiligen Ma-
terial in einem relativ engen Bereich liegen., wobei

QS die Querrichtung, d. h. die Richtung orthogonal
zur vom Anguß betrachteten Richtung des Schmelz-
flusses meint.

[0087] In einer Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung ist der lineare thermische Ausdehnungko-
effizient des Rahmenmaterials in Längsrichtung um 1
× 10–5 bis 3 × 10–5 (mm/mm K) niedriger als der des
Trägermaterials.

[0088] Der Quotient RS/RQ sollte in einem Bereich
von 0,6 bis 1,0 liegen.

[0089] Das Material zur Ausbildung des Schwarz-
randes beziehungsweise des verstärkenden Rah-
menelements wird bevorzugt durch partielles Hinter-
spritzen des Trägers mit diesem verbunden.

[0090] Da der Träger bevorzugt aus einem trans-
parenten thermoplastischen Kunststoff besteht, kann
durch das Hinterspritzen des Schwarzrandes bezie-
hungsweise des verstärkenden Rahmenelements ein
Sichtbereich im Sinne einer Fensterscheibe darge-
stellt werden. Bezogen auf das gesamte erfindungs-
gemäße Fahrzeugbauteil beträgt der transparente
Sichtbereich in Summe 10–90%, weiter bevorzugt
20–75% und besonders bevorzugt 30–50% der Bau-
teilfläche und kann durchgängig oder in Form von
transparenten Teilflächen, welche durch nicht trans-
parentes hinterspritztes Material optisch voneinander
getrennt sind, ausgeführt sein.

[0091] Auf diese Weise können transparente Ober-
flächen geschaffen werden, hinter denen Leuchten
oder Kennzeichen angeordnet werden.

[0092] Der große Vorteil dieser Ausführungsform ist
es, daß eine Scheibe nicht mehr, wie in bislang gän-
gigen Serienkonzepten üblich, eingeklebt und abge-
dichtet werden muß, was den Aufwand bei Montage
und Logistik vereinfacht.

[0093] Bei Motorhauben, Frontklappen und Heck-
klappen reduziert sich die Zahl der Bauteile für die
Beleuchtungselemente mindestens um die Kompo-
nenten, die in der bisherigen Bauweise außen ange-
bracht waren. Auch das Abdichten der Leuchten ist
nicht mehr notwendig, ebenso konnte die Mulde für
das Logo in das Bauteil integriert werden.

[0094] Die Transparenz des Trägermaterials ermög-
licht zudem, das Fahrzeugkennzeichen hinter die den
Träger zu verlegen, z. B. zum Diebstahlschutz. An-
stelle separat montierter Schlösser und Öffnungsgrif-
fe können außerdem Lichtsensoren hinter der Po-
lycarbonat-Außenhaut installiert werden, mit denen
sich die Klappe oder Tür öffnen und schließen lässt.

[0095] Die Verstärkungselemente (VI) verleihen
dem erfindungsgemäßen Fahrzeugbauteil eine ho-
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he Steifigkeit bei gleichzeitig niedrigem Gewicht und
weisen im Rahmen der vorliegenden Erfindung be-
vorzugt einen Grundkörper, eine Rippenstruktur so-
wie ein Stützprofil auf und werden vorzugsweise im
Spritzgussverfahren oder Extrusionsverfahren her-
gestellt und können aus demselben Material oder ver-
schiedenen Materialien bestehen. Hierbei kann be-
vorzugt auch der Träger (I) oder eine mit ihm mittel-
bar oder unmittelbar verbundene Schicht selbst den
Grundkörper für das Verstärkungselement bilden.

[0096] Die Verstärkungselemente (VI) können sich
hierbei vollständig über die Fläche einer Seite des
Trägers ausgenommen die transparenten Sichtberei-
che erstrecken. Aber auch die Positionierung von (VI)
auf Teilflächen des Trägers außerhalb des Sichtbe-
reichs ist möglich. Hierzu zählen insbesondere Be-
reiche mit besonders hoher mechanischer Beanspru-
chung. Bei beweglichen Automobilteilen können dies
beispielsweise die Bereiche sein, in denen Scharnie-
re oder bewegliche Funktionsteile wie Scheibenwi-
scher integriert sind.

[0097] Als Materialien für die Rippenstruktur kom-
men thermoplastische Kunststoffe infrage. Es eig-
net sich insbesondere ein unverstärkter, verstärk-
ter und/oder gefüllter Kunststoff auf Basis von Po-
lyamid (PA), Polyester, insbesondere Polyethylen-
terephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT),
Polyacrylate, insbesondere Polymethylmethacrylat
(PMMA), Polybutylenterephthalat (PBT), Polystyrol
(PS), syndiotaktisches Polystyrol, Acrylnitril-Butadi-
en-Styrol (ABS), Polyolefin, insbesondere Polypropy-
len (PP), Polyethylen (PE), Polycarbonat (PC), Co-
polycarbonat (CoPC), Copolyestercarbonat oder ei-
ne Mischung dieser Kunststoffe.

[0098] In einer bevorzugten Ausführungsform han-
delt es sich bei den Kunststoffen um amorphe ther-
moplastische Kunststoffe, insbesondere um Polycar-
bonat, Copolycarbonat, Copolyestercarbonat, PC-
Blends und Polymethylmethacrylat.

[0099] Das in die Rippenstruktur eingelegte Stütz-
profil kann einteilig oder mehrteilig sein. Es kann ent-
weder massiv oder mit Hohlräumen, Kanälen oder
dergleichen, gefertigt sein. In einfachster und einer
bevorzugten Ausführung ist das Stützprofil ein I-Pro-
fil, ein L-Profil oder ein T-Profil. Möglich ist auch ein U-
Profil, welches z. B. auch Rippenpaare verbindet. Es
kann ein geschlossenes Profil sein, z. B. ein Recht-
eckrohr. In diesem Fall können die Geometrien der
schmalen und breiten Seitenflächen identisch sein.
Bei einer entsprechenden Geometrie kann das Stütz-
profil z. B. einen oder mehrere Kanäle enthalten, die
zur Aufnahme von Kabeln und Schläuchen oder zur
Leitung von Flüssigkeiten genutzt werden können.
Das Stützprofil kann in der Geometrie seiner Flä-
chen den Rippen entsprechen, so dass das eingeleg-
te Profil die gleiche Höhe wie die Rippen besitzt, es

kann jedoch auch niedriger oder höher als die Rip-
pen sein, so dass es gegebenenfalls über die Rip-
pe bzw. aus dem Rippenpaket herausragt. Die Geo-
metrie des Stützprofils kann so ausgeführt sein, dass
es weitere Funktionen z. B. als Befestigungselement
übernehmen kann. In diesem Fall handelt es sich bei
dem Stützprofil bereits um ein Halbzeug mit über die
einfache Verstärkungsfunktion hinausgehenden Ei-
genschaften. Das Stützprofil kann ebenfalls so aus-
geführt sein, dass eine kraft- und/oder formschlüssi-
ge Verbindung zu mindestens einem weiteren Bauteil
über die Struktur des Stützprofils läuft.

[0100] Erfindungsgemäß wird mindestens eine brei-
te Seitenfläche des Stützprofils mit einer Rippe ver-
klebt und eine schmale Seitenfläche des Profils steht
auf dem Kunststoffgrundkörper. Breite Seitenfläche
des Profils und die Fläche des Kunststoffgrundkör-
pers stehen somit senkrecht oder annähernd senk-
recht (in einem Winkel von ca. 70–110°) zueinander.

[0101] Das Stützprofil kann aus metallischen, Fa-
serverbund- oder keramischen Werkstoffen sein.
Es kann durch Strangpressen, Stanzen, Tiefziehen,
Rollformen oder sonstigen formgebende Prozesse
hergestellt werden.

[0102] Bevorzugt wird das Stützprofil aus einem me-
tallischen Werkstoff hergestellt. In einer besonders
bevorzugten Ausführungsform handelt es sich bei
dem Stützprofil um ein einfaches Verstärkungsprofil
aus einem Blech vorzugsweise aus Stahl, Eisen, Ti-
tan, Aluminium oder Magnesium oder Legierungen
dieser Metalle. In einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform ist das Stützprofil ein gewalzter Band-
stahl oder ein Aluminiumstrangpressprofil.

[0103] In anderen Ausführungsformen können die
Profile auch aus Keramik, Duromeren oder Kunst-
stoff-Komposit-Werkstoffen bestehen.

[0104] Bei dem zur Verklebung verwendeten Struk-
turklebstoff kann es sich um handelsüblichen Kleb-
stoff handeln, wie er beispielsweise in der Automo-
bilindustrie zur Verklebung von Scheiben oder Blech-
strukturen genutzt wird. Es können sowohl Nasskleb-
stoffe, Kontaktklebstoffe, Schmelzklebstoffe oder Re-
aktionsklebstoffe eingesetzt werden. Besonders ge-
eignet für diese Technologie sind ein- oder zwei-
komponentige Strukturklebstoffe auf Polyurethanba-
sis mit unterschiedlichen Steifigkeiten. Es können je-
doch auch z. B. Klebstoffe auf Acryl/Acrylat-, Me-
thylmethacrylat-, Silikon oder Epoxidharzbasis ver-
wendet werden. Im Rippenpaket kann die Klebstoff-
schicht eine Dicke bis zu mehreren Millimetern auf-
weisen. Die minimale Dicke der Klebstoffschicht wird
durch Anforderungen an die Flexibilität der Klebstoff-
schicht und damit durch die Materialien und die Geo-
metrie der Verbundbauteile sowie die Anforderun-
gen an das Verbundbauteil vorgegeben. Durch un-
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terschiedliche Abstände zwischen zwei Rippen, wel-
che über Klebetechnik mit einem Stützprofil verbun-
den sind, lässt sich die Dicke der Klebstoffschicht ein-
stellen, wodurch Art und Grad der Versteifung und
Entkopplung flexibel eingestellt werden können. Es
kann sich bei dem Klebstoff auch um einen thermo-
plastisch verarbeitbaren Schmelzkleber handeln. In
diesem Fall ist es möglich, Kunststoff, Schmelzkleber
und Stützprofil in einem Mehrkomponenten-Spritz-
gießgang zum Verbundbauteil zu verbinden.

[0105] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die
Klebstoffschicht zwischen 0,5–10 mm dick, in einer
besonders bevorzugten Ausführungsform 1–5 mm.

[0106] Gegebenenfalls können Klebstoff bzw. elasti-
sches Verbindungsmaterial auch noch zusätzlich ei-
ne formschlüssige Verbindung eingehen. Bei klei-
neren Relativbewegungen zwischen den Verbund-
bauteilen dient der Klebstoff als Verbund- und Ent-
kopplungselement. Hohe Belastungen werden von
den Klebstoffflächen großflächig und nicht punktuell
weitergeleitet, so dass es im Bauteil nicht zu Span-
nungsspitzen und den damit verbundenen Nachteilen
kommt. Über den Klebstoff können so gerade bei den
vorliegenden großen Bauteilen unterschiedliche Wär-
meausdehungskoeffizienten kompensiert werden.

[0107] In einer bevorzugten Ausführungsform wird
die Bauteiloberfläche vor Aufbringen des Klebers mit
einem Primer behandelt.

[0108] Die Herstellung der Verstärkungselemente
(VI) kann wie folgt realisiert werden. Zum einen
kann das Verstärkungselement (VI) enthaltend ei-
nen Grundkörper und eine Rippenstruktur enthaltend
mindestens eine Rippe oder mindestens ein Rip-
penpaar mittels Ein-, Zwei- oder Mehrkomponenten-
Spritzguss- oder Extrusionsverfahren hergestellt wer-
den. wobei weiterhin mindestens eine Fläche eines
Stützprofils mit mindestens einer Rippenfläche über
Klebetechnik verbunden werden. Wird ein Stützprofil
mit zwei benachbarten Rippen verbunden, so kann
es zunächst zwischen die Rippen eingelegt und an-
schließend eingeklebt werden. Es ist genauso mög-
lich, den Klebstoff zuerst zwischen die Rippen zu
pressen und anschließend das Stützprofil einzuset-
zen.

[0109] In einer bevorzugten Ausführungsform hat
das Stützprofil lediglich über den Klebstoff bzw. das
elastische Verbindungsmaterial Kontakt zum Grund-
körper.

[0110] In einer bevorzugten Ausführungsform ist ein
T-Stützprofil in einem U-Rippenprofil aufgenommen,
wobei der Klebstoff alle 3 Seiten des U-Rippenprofils
in einer gleichmäßen Dicke im Bereich von 1–5 mm
ausfüllt (vgl. Fig. 1).

[0111] Vorzugsweise ist der Klebstoff ein 2K-Poly-
urethansystem mit einer Härte von Shore A 70.

[0112] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform sind die metallischen Scharnierbauteile
über ein 2K-Polyurethansystem mit einer Härte von
Shore A 70 mit dem Träger oder einer mit dem Träger
verbundenen Schicht verbunden.

[0113] Ein anderes mögliches Herstellungsverfah-
ren solcher Kunststoff-Verbundbauteile ist ein Mehr-
komponenten-Spritzgussverfahren, bei dem das
Stützprofil bereits in die entsprechende Form einge-
legt ist und der Kunststoff sowie das thermoplastische
Elastomer, welches Klebstofffunktion übernimmt, ein-
gespritzt werden.

[0114] Das erfindungsgemäße Verbundbauteil hat
den Vorteil, dass an die Geometrie des Stützprofils
sehr geringe Anforderungen gestellt werden. Es kön-
nen einfache Verstärkungsbleche eingelegt werden,
Toleranzabweichungen können durch die Dicke der
Klebstoffschicht ausgeglichen werden. Durch die ein-
fache Geometrie entsteht kein Materialverschnitt und
durch die vertikale Anordnung von Stützprofil und
Hauptfläche des Grundkörpers wird weniger Stütz-
profil benötigt. Dies bedeutet einerseits Kosteneffi-
zienz aufgrund geringerer Materialkosten und gerin-
gerer Herstellungskosten des Stützprofils, anderer-
seits Gewichtsreduktion des Fertigteils. Mit Hilfe der
Klebststoffschichten werden auftretende Belastun-
gen großflächig und gleichmäßig im Kunststoff ver-
teilt, so dass es nicht zum Auftreten von Spannungs-
spitzen kommt. Die neue Technologie ermöglicht so-
mit auch die Versteifung von Bauteilen aus amorphen
Thermoplasten mit Metallprofilen. Über die Rippen-
geometrie und die Klebstoffschichtdicken können Art
und Grad der Versteifung und Entkopplung sehr flexi-
bel eingestellt werden. Durch die dämpfenden Eigen-
schaften der Klebstoffschicht werden Schwingungen
und Geräusche unterdrückt.

[0115] Dämmstoffe (VIII) können zur Isolation und
Geräuschdämmung, vorzugsweise in einem ”Direct
Coating”-Verfahren, auf die Innenseite der Bauteile,
optional auch zwischen oder über die Verstärkungs-
elemente, aufgebracht werden. Vorzugsweise wer-
den hierzu Polyurethan-Systeme verwendet. In einer
bevorzugten Ausführungsform wird die Dämmschicht
mit einer weiteren Lack- oder Oberflächenschicht ver-
sehen, so daß auch eine optisch und haptisch an-
sprechende innere Oberfläche des Bauteils entsteht.

[0116] Fahrzeugbauteile im Sinne der vorliegenden
Erfindung sind beispielsweise Heckklappen, Dach-
module, Seitentüren, Kotflügel, Motorhaubenmodu-
le, Windschutzscheibenmodule oder Seitenschei-
benmodule, wobei Heckklappen bevorzugt sind.
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Ausführungsbeispiele

[0117] Es wurde eine Heckklappe auf der Basis ei-
nes Trägers (I) aus Makrolon® AG2677 der Fa. Bayer
MaterialScience AG im Spritzprägeverfahren herge-
stellt. Hierbei wurden antsprechend der Fig. 1, Fig. 2
und Fig. 3 drei verschiedene Mehrschichtverbunde
enthaltend den Träger (I) realisiert. Die Heckklap-
pe enthält in einer bevorzugten Ausführungsform die
Funktionselemente nach Fig. 4.

Mehrschichtverbund gemäß Fig. 1:

Schicht zur Erhöhung der Kratzfestigkeit (II):
Kratzfestbeschichtung bestehend aus 1a Kratz-
festlack (AS4700) und 1b Primer (SHP470
F72050)
2: Folie wahlweise aus der Gruppe der Schichten
(II), (IV) oder (VII)
3: Träger (I): Transparente Komponente: Makro-
lon AG2677
4: Schicht zur Ausbildung von Schwarzrändern,
verstärkenden Rahmenelementen (V): Bayblend
T95 MF gefärbt
5: Schicht zur Erhöhung der Kratzfestigkeit (II): be-
stehend aus 5a Primer (SHP470 FT2050) und 5b
Kratzfestlack (AS700)
Mechanisches Verstärkungselement (VI) beste-
hend aus
6: angeformtem Rippenelement
7: Kleber
8: Stützprofil in Form eines Metalleinlegers

[0118] Es bedeuten in Fig. 2:

Schicht zur Erhöhung der Kratzfestigkeit (II):
Kratzfestbeschichtung bestehend aus 1a Kratz-
festlack (AS4700) und 1b Primer (SHP470 FT
2050)
3: Träger (I): Transparente Komponente: Makro-
lon AG2677
4: Schicht zur Ausbildung von Schwarzrändern,
verstärkenden Rahmenelementen (V): Bayblend
T95 MF gefärbt
Schicht zur Erhöhung der Kratzfestigkeit (II): be-
stehend aus 5a Primer (SHP470 FT2050) und 5b
Kratzfestlack (AS4700)
Mechanisches Verstärkungselement (VI) beste-
hend aus
6: angeformtem Rippenelement
7: Kleber
8: Stützprofil in Form eines Metalleinlegers

[0119] Es bedeuten in Fig. 3:

Schicht zur Erhöhung der Kratzfestigkeit (II):
Kratzfestbeschichtung bestehend aus 1a Kratz-
festlack (AS4700) und 1b Primer (SHP470 FT
2050)

3: Träger (I): Transparente Komponente: Makro-
lon AG2677
4: Schicht zur Ausbildung von Schwarzrändern,
verstärkenden Rahmenelementen (V): Makro-
blend 7665
Schicht zur Erhöhung der Kratzfestigkeit (11): be-
stehend aus 5a Primer (SHP470 FT2050) und 5b
Kratzfestlack (AS4700)
Mechanisches Verstärkungselement (VI) beste-
hend aus
6: angeformtem Rippenelement
7: Kleber
8: Stützprofil in Form eines Metalleinlegers

[0120] Die verwendeten Materialien sind nachfol-
gend charakterisiert:
Makrolon® AG2677 ist ein lineares, UV-stabilisiertes
und leicht entformbares Polycarbonat auf Basis Bis-
phenol-A. Makrolon® AG2677 weist eine Schmelze-
volumenfließrate MVR gemäß ISO 1133 von 12,5
cm3/10 min, gemessen bei 300°C und 1,2 kg Belas-
tung, auf. Das Produkt ist erhältlich von der Bayer
MaterialScience AG, Leverkusen.
Makroblend® 7665 ist ein elastomermodifiziertes Po-
lycarbonat Polyethylenterephthalat Blend mit 20%
Mineralfüllung mit einer Schmelzevolumenfließrate
MVR gemäß ISO 1133 von 14 cm3/10 min, gemessen
bei 270°C und 5 kg Belastung. Das Produkt ist erhält-
lich von der Bayer MaterialScience AG, Leverkusen.
Makroblend® UT235M ist ein mineralgefülltes leicht
entformbares Polycarbonat Polyethylenterephthalat
Blend mit einer Schmelzevolumenfließrate MVR ge-
mäß ISO 1133 von 35 cm3/10 min, gemessen bei
270°C und 5 kg Belastung. Das Produkt ist erhältlich
von der Bayer MaterialScience AG, Leverkusen.
Bayblend® T95MF ist ein Polycarbonat ABS Blend mit
9% Mineralfüllung und einer Schmelzevolumenfließ-
rate MVR gemäß ISO 1133 von 18 cm3/10 min, ge-
messen bei 260°C und 5 kg Belastung. Das Produkt
ist erhältlich von der Bayer MaterialScience AG, Le-
verkusen.
Kratzfestlack AS4700 ist ein thermisch härtender
Lack auf Silicon-Basis, enthaltend Isopropanlol, n-
Butanol und Methanol als Lösungsmittel, mit einem
Feststoff-Gehalt von 25 Gew.-%, einer spezifischen
Dichte von 0,92 sowie einer Viskosität gemessen bei
25°C von 3–7. Das Produkt ist erhältlich von der Mo-
mentive Performance Materials GmbH, Leverkusen.
SHP470 ist ein Primer mit einem Feststoffgehalt von
7 Gew.-%. einer spezifischen Dichte von 0,94 und ei-
ner Viskosität bei 25°C von 30 bis 60 basierend auf 1-
Methoxy-2-propanol als Lösungsmittel. Das Produkt
ist erhältlich von der Momentive Performance Mate-
rials GmbH, Leverkusen.
Kleber ist ein hochviskoses, luftfeuchtigkeitshärten-
des 1K-Polyurethansystem (beispielsweise DOW Be-
taseal 1842).
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[0121] Zur Herstellung der Mehrschichtverbunde der
Ausführungsbeispiele sind unterschiedliche Verfah-
ren möglich:

Schritte zur Herstellung des
Mehrschichtverbundes gemäß Fig. 1:

Prozedur 1

– Einlegen der Folie 2 ins Spritzgießwerkzeug
– Schließen des Werkzeuges
– Einspritzen von 3 (Makrolon® AG2677), an-
schließende Abkühlung auf < 130°C Bauteiltem-
peratur (bevorzugt < 120°C), nicht aber unter
80°C.
– Drehen der Kavität in die nächste Position,
zwecks Einspritzen von 4 (Beim Schließen des
Werkzeuges in dieser Position entsteht ein Zwi-
schenraum zwischen 1. verfestigter Materialkom-
ponente und Werkzeugwand.
– Einspritzen von 4 anschließende Abkühlung auf
< 130°C Bauteiltemperatur (bevorzugt < 120°C),
nicht aber unter 80°C.

Prozedur 2: Beschichtung – Alternative
A), im Anschluß an Prozedur 1

– Entformung
– Abkühlen des Bauteils auf Raumtemperatur
– Flutbeschichten des Bauteils mit dem Primer
SHP470 FT2050 1b, 5a
– 30 min Abdunsten der Lösemittel
– Einbrennen des Primers 45 min bei 130°C
– Abkühlen auf Raumtemperatur
– Beschichten mit Decklack: AS4700 1a, 5b
– 30 min Abdunsten der Lösemittel
– Einbrennen des Decklacks 1a, 5b 45 min bei
130°C
– Abkühlen auf Raumtemperatur
– Einbringen des Klebers 7 zwischen die Rippen-
elemente
– Einbetten des Versteifungselementes (Metall) 8
in den Kleber
– Aushärten des Klebers

Prozedur 3: Alternativbeschichtung zu
Prozedur 2: Beschichtung als Direct
Coating im Anschluß an Prozedur 1:

– Drehen der Kavität in die nächste Position,
zwecks Einspritzen des PU-Lacksystems
(Beim Schließen des Werkzeuges in dieser Posi-
tion entsteht
ein Zwischenraum zwischen 1. verfestigter Mate-
rialkomponente und
Werkzeugwand. (optional kann dieser Schritt
auch vor dem Hiterspritzen mit der Schicht V oder
VI erfolgen)
– Einspritzen des PU Lack-Systems
– Entformung

– Abkühlen auf Raumtemperatur
– Einbringen des Klebers zwischen die Rippenele-
ments
– Einbetten des Versteifungselementes (Metall) in
den Kleber
– Aushärten des Klebers

Bezugszeichenliste

Beschreibung der Funtionselemente (Fig. 4)

11 Heckklappe
12 Transparenter Bereich für 3. Bremsleuchte
13 Transparenter Bereich als Heckscheibe
14 Transparenter Bereich für Blinker
15 Transparenter Bereich als Fenster
16 Transparenter Bereich für Rückleuchten
17 Kennzeichenmulde
18 Logo
19 Schwarz hinterlegter Bereich
20 Durchbruch für Scheibenwischer
21 Spoiler

[0122] Durch die Formgebung des Bauteils können
verschiedene Funktionselemente integriert werden.

[0123] Durch Ausformung des oberen Abschlußbe-
reichs wird beispielsweise ein Spoiler (21) gebildet, in
dem weiterhin ein transparenter Bereich für die dritte
Bremsleuchte (12) integriert ist. Weiterhin sind trans-
parente Bereiche für Blinker (14) und Rückleuch-
ten (16) vorgesehen, sowie ein weiteren transparen-
ter Bereich unterhalb der Scheibenwischeraufnahme
(mit integriertem Durchbruch (20).

[0124] Ferner sind Mulden für Logo (18) und Kenn-
zeichen (17) integriert.
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Patentansprüche

1.  Fahrzeugbauteil, dadurch gekennzeichnet, daß
dieses einteilig und fugenlos ist und mindestens ei-
nen durchgehenden Träger aus einem thermoplasti-
schen Kunststoff umfaßt, wobei das Bauteil mindes-
ten einen transparenten Bereich aufweist.

2.  Fahrzeugbauteil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Träger eine Dicke von 3–7
mm, bevorzugt von 4–6 mm, besonders bevorzugt
von 4,5–5,5 mm aufweist.

3.   Fahrzeugbauteil nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß die Dicke des Trägers
über das gesamte Bauteil maximal um 10%, vorzugs-
weise maximal um 5% variiert.

4.  Fahrzeugbauteil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der thermoplastische Kunststoff
des Trägers Polycarbonat ist.

5.  Fahrzeugbauteil nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Polycarbonat ein Molekular-
gewicht Mw von 25.000 bis 27.000 aufweist.

6.  Fahrzeugbauteil nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Träger eine Lichtransmission von mindestens 6%
und eine Trübung von kleiner als 3% aufweist.

7.  Fahrzeugbauteil nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das
Bauteil mechanische Verstärkungselemente umfaßt.

8.  Fahrzeugbauteil nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Träger mindestens eine weitere Schicht aufweist,
ausgewählt aus der Gruppe, die
– Schichten zur Erhöhung der Kratzfestigkeit,
– Schichten zum Schutz vor Witterungseinflüssen,
– farbgebende Schichten enthaltend Farbmittel und/
oder Pigmente,
– Schichten zur Ausbildung von Schwarzrändern und/
oder verstärkenden Rahmenelementen,
– mechanische Verstärkungselemente,
– Funktionsschichten ausgewählt aus der Gruppe die
Antibeschlag-, Antireflexschichten, und Schichten zur
Transparenzsteuerung durch Elektrochromie, Ther-
motropie und Thermochromie, umfaßt,
– Dämm- und Isolierschichten,
umfaßt.

9.  Fahrzeugbauteil nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß min-
destens ein Funktionselement enthalten ist, ausge-
wählt aus der Gruppe, die Scharniere, Heizelemente,
Antennen, Schließfunktionalitäten, Lampengehäuse/
-aufnahme, Kennzeichenbeleuchtung, hochgesetz-
te Bremsleuchten, Scheibenwischer (und -motor)

aufnahme, Kennzeichenmulde, Logomulde, Spoiler,
Stylinglinien, Strukturelemente für das Wasserma-
nagement, Nummernschildaufnahme außen oder in-
nen und Solarmodule umfaßt.

10.  Fahrzeugbauteil nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das
Trägermaterial in Bereichen weiterer Schichten auf
der Auftragsseite der Schichten in der Dicke derart re-
duziert ist, daß die Dicke der zusätzlichen Schicht(en)
der reduzierten Dicke des Trägermaterial entspricht.

11.  Fahrzeugbauteil nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß ver-
schiedene Bereiche des Träger durch Anguß aus un-
terschiedlichen thermoplastischen Polymeren gefer-
tigt werden, wobei mindestens ein Anschnitt transpa-
rent und ein Abschnitt nicht transparent ist.

12.  Fahrzeugbauteil nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der li-
neare thermische Ausdehnungkoeffizient des Materi-
al des Schwarzrandes, in Längsrichtung um 1 × 10–5

bis 3 × 10–5 (mm/mm K) niedriger als der des Träger-
materials.

13.  Fahrzeugbauteil nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß es fol-
genden Schichtaufbau aufweist:
a) Schicht zur Erhöhung der Kratzfestigkeit,
b) IR-Schutzfolie,
c) Träger,
d) Schicht zur Ausbildung von Schwarzrändern und
verstärkenden Rahmenelementen,
e) Schicht zur Erhöhung der Kratzfestigkeit
f) Mechanisches Verstärkungselement aus Stützpro-
fil verbunden über elastischen Klebstoff mit einem an-
geformtem Rippenelement

14.  Verfahren zur Herstellung eines Fahrzeugbau-
teils umfassend die Schritte:
– Einlegen einer Folie 2 ins Spritzgießwerkzeug
– Schließen des Werkzeuges
– Einspritzen von Träger 3 und anschließende Abküh-
lung auf < 130°C Bauteiltemperatur,
– Drehen der Kavität in die nächste Position zur
Erzeugung eines Zwischenraums zum, zwecks Ein-
spritzen des Schwarzrandes 4,
– Einspritzen des Schwarzrandes 4 und anschließen-
de Abkühlung auf < 130°C Bauteiltemperatur
– Entformung
– Abkühlen des Bauteils auf Raumtemperatur,
– Flutbeschichten des Bauteils mit dem Primer 1b,
5a,
– Abdunsten der Lösemittel,
– Einbrennen des Primers über 45 min bei 130°C,
– Abkühlen auf Raumtemperatur,
– Beschichten mit Decklack 1a, 5b
– Abdunsten der Lösemittel
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– Einbrennen des Decklacks 1a, 5b über 45 min bei
130°C
– Abkühlen auf Raumtemperatur
– Einbringen des Klebers 7 zwischen die Rippenele-
mente
– Einbetten des Versteifungselementes (Metall) 8 in
den Kleber
– Aushärten des Klebers

15.  Verfahren zur Herstellung eines Fahrzeugbau-
teils umfassend die Schritte:
– Einlegen einer Folie 2 ins Spritzgießwerkzeug
– Schließen des Werkzeuges
– Einspritzen von Träger 3 und anschließende Abküh-
lung auf < 130°C Bauteiltemperatur,
– Drehen der Kavität in die nächste Position zur
Erzeugung eines Zwischenraums zum, zwecks Ein-
spritzen des Schwarzrandes 4,
– Einspritzen des
– Drehen der Kavität in die nächste Position, zum Ein-
spritzen eines PU-Lacksystems
– Einspritzen des PU Lack-Systems
– Entformung
– Abkühlen auf Raumtemperatur
– Einbringen des Klebers zwischen die Rippenele-
ments
– Einbetten des Versteifungselementes (Metall) in
den Kleber
– Aushärten des Klebers

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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