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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft Dachhimmelkompo-
nenten für Fahrzeuge, insbesondere solche Dach-
himmelkomponenten, die ein imprägniertes Polyure-
than-Substrat und mindestens ein Mehrschichtlami-
nat umfassen, um das Substrat mit einem Verzie-
rungsmaterial zu vereinigen. Diese Erfindung betrifft 
des weiteren ein Verfahren zum Herstellen der Dach-
himmelkomponenten.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Dachhimmel werden üblicherweise in Fahr-
zeugen eingebaut, um dem Dachbereich des Fahr-
zeuginnenraums ein dekoratives Erscheinungsbild 
zu verleihen. In Fig. 2 ist ein Beispiel einer bekannten 
Dachhimmelkonstruktion gezeigt, die im allgemeinen 
durch das Bezugszeichen 200 bezeichnet ist.
[0003] Wie es in der Fig. 2 gezeigt ist, umfaßt der 
Dachhimmel 200 ein relativ dickes steifes Substrat 
202, das ein glasfaserimprägniertes Material auf Po-
lymerbasis, wie z. B. ein glasfaser-imprägniertes Po-
lyurethan, sein kann. Die dem Fahrzeuginnenraum 
(nicht gezeigt) zugewandte Oberfläche des Substrats 
202 ist in der Industrie als sogenannte „A-Seite" be-
kannt. Bei der gezeigten Ausführungsform weist die 
A-Seite eine Barrierenschicht 204 auf, die mit der 
A-Seiten-Fläche des Substrats 202 in Kontakt ist. Die 
Barrierenschicht 204 ist üblicherweise aus einer Po-
lyethylen-Folie hergestellt. Die Barrierenschicht 204
ist zwischen dem Substrat 202 und einem Verzie-
rungsgewebematerial 206 mit einer Schaumstoffge-
genplatte 208 eingefügt. Das Verzierungsgewebe-
material 206 liegt zum Fahrzeuginnenraum frei und 
verbirgt das Substrat 202 und die Barrierenschicht 
204 vor dem Blick.
[0004] An der entgegengesetzten Seite des Subst-
rats 202, in der Industrie auch als die sogenannte 
„B-Seite" des Substrats 202 bekannt, ist eine weitere 
Barrierenschicht 210 angeordnet, die aus einem ähn-
lichen Material wie die Barrierenschicht 204 herge-
stellt sein kann. Eine Schwingungsdämpfungsschicht 
(auch als "Anti-Quietsch-Schicht" bekannt) 212 ist 
optional zwischen der Barrierenschicht 210 und dem 
(nicht gezeigten) Fahrzeugrahmen eingefügt, um 
durch eine Relativbewegung zwischen dem Dach-
himmel 200 und dem Fahrzeugrahmen während des 
Betriebs des Fahrzeugs bedingte Klapper- und 
Quietschgeräusche zu minimieren. Die Schwin-
gungsdämpfungsschicht 212 ist üblicherweise aus 
einem Schaumpolymermaterial hergestellt.
[0005] Es ist bekannt, den Dachhimmel 200 in der 
Weise herzustellen, daß die Barrierenschichten 204
und 210 jeweils an gegenüberliegenden Gießformen 
angeordnet werden, und daß anschließend Schich-
ten aus Glasfasern auf den Barrierenschichten 204
und 210 angeordnet werden, so daß die Schichten 

aus Glasfaser einander gegenüberliegen, um dazwi-
schen einen Formhohlraum zu definieren. In einem 
nächsten Schritt werden Polyurethan-Zwischenstoffe 
wie z. B. Polyol und Polyisocyanat gemischt und in 
die Form eingespritzt, wobei das Polyurethan durch 
Formpressen ausgebildet wird, was zu einer Vertei-
lung der Glasfasern in dem Polyurethan-Substrat 
führt. Das glasfaserimprägnierte Substrat 202 mit 
vereinigten Barrierenschichten 204 und 210 wird an-
schließend aus der Form entfernt, nachbearbeitet 
und an der A-Seite mit dem Verzierungsgewebema-
terial 206 mit der Schaumstoffgegenplatte 208 und 
an der B-Seite mit der Schwingungsdämpfungs-
schicht 212 vereinigt.
[0006] Das voranstehend erläuterte herkömmliche 
Verfahren zum Herstellen eines Dachhimmels unter-
liegt einigen Nachteilen, die sich beträchtlich auf die 
Wirtschaftlichkeit und die Produktivität auswirken. Im 
einzelnen liegt es in der Natur der ein Polyurethan bil-
denden Reaktion zwischen Polyisocyanat und Poly-
ol, daß ein Substrat mit Poren oder Fehlstellen an der 
Substrat-Oberfläche einschließlich der A-Fläche er-
zeugt wird. Die Poren werden vornehmlich während 
der Reaktion zwischen Polyol, einem Katalysator, 
Wasser und Isocyanat erzeugt. Die Poren können 
während des anfänglichen Aufschäumens des Dach-
himmels entstehen und/oder sie können nach dem 
Abkühlen des Substrats 202 sichtbar werden. Das 
Abkühlen kann infolge der relativ großen Dicke des 
Substrats 202, die im Bereich von 4 mm bis 28 mm 
liegen kann, 24 bis 48 Stunden dauern.
[0007] Obwohl das Substrat 202 von dem Innen-
raum durch die geformte Barrierenschicht 204 und 
das Verzierungsgewebematerial 206 verborgen ist, 
neigen die geformte Barrierenschicht 204 und das 
Verzierungsgewebematerial 206 dazu, sich an die 
Kontur der A-Fläche des Substrats 202 anzupassen. 
Folglich können Poren in dem Substrat 202 uner-
wünschte Vertiefungen oder Löcher hervorrufen, die 
sich in dem Verzierungsgewebematerial 206 ausbil-
den. Diese Vertiefungen oder Löcher sind vom Fahr-
zeuginnenraum her sichtbar und erfordern deshalb 
zusätzliche Verarbeitungsschritte, um dem Dachhim-
mel ein akzeptables Aussehen zu verleihen.
[0008] Zur Lösung des Problems von unerwünsch-
ten Vertiefungen und Löchern in dem Verzierungsge-
webematerial 206 ist es üblich, das Substrat 202 für 
mindestens 24 bis 72 Stunden nach dem Ausformen 
zu lagern, damit es ausreichend abkühlen kann, um 
ein Auftreten von Fehlstellen in der A-Fläche zu er-
möglichen. Nach dieser Lagerzeit werden die Fehl-
stellen entweder durch ein Ausbessern verdeckt (un-
ter Verwendung von bspw. einem Maschenband aus 
Polypropylen). Alternativ hierzu, falls die Fehlstellen 
zu zahlreich sind, wird das Substrat als Ausschuß
ausgesondert.
[0009] Das Lagern, Prüfen bzw. Begutachten und 
das Ausbessern der Substrate 202 ist zeitaufwendig 
und arbeitsintensiv und erfordert beträchtlichen La-
gerraum. Des weiteren ist das Lagern der Substrate 
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202 für die Dauer von 24 bis 32 Stunden nicht immer 
ausreichend, um Fehlstellen auf der Substrat-Fläche 
zu entdecken. Insbesondere die relativ große Dicke 
des Urethan-Substrats 202 verstärkt das Problem, in 
der A-Fläche des Substrats 202 Fehlstellen zu entde-
cken, da die Fehlstellen manchmal erst nach einigen 
Tagen oder Wochen auftreten. In Fällen, in denen der 
Dachhimmmel bereits an einen Kunden ausgeliefert 
worden und/oder in einem Fahrzeug montiert ist, be-
vor die Vertiefungen und Löcher auftreten, kann dar-
aus ein Teile-Rückruf und eine Demontage des Fahr-
zeuginnern zum Entfernen von defekten Dachhim-
meln resultieren, was den Hersteller verärgert und 
die Kosten steigen läßt. Des weiteren hebt eine Be-
gutachtung des Dachhimmels 202 nach der Montage 
die Arbeitkosten weiter an.
[0010] Entsprechend entsteht nachhaltiger Bedarf 
an einem Fahrzeugdachhimmel, der die Bildung von 
Vertiefungen und Löchern und die mit der Erkennung 
von Vertiefungen und Löchern in dem Dachhimmel 
verbundenen Probleme elimiert oder zumindest be-
trächtlich reduziert. Ein solches Verfahren sollte ge-
eignet umgesetzt werden können, ohne daß bedeu-
tende Modifikationen bzgl. bestehender Verfahren 
und Herstellgeräte erforderlich sind.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, die voranstehend genannten Probleme be-
züglich des Stands der Technik zu lösen als auch den 
zum Ausdruck gebrachten Bedarf zu erfüllen. Gemäß
den Prinzipien wird diese Aufgabe durch einen Dach-
himmel gelöst, bei dem die Verstärkungsschicht, die 
zwischen der A-Seiten-Fläche des Substrats und ei-
nem Verzierungsgewebematerial eingefügt ist, ein 
Mehrschichtlaminat umfaßt. Das Mehrschichtlaminat 
weist mindestens eine Klebstoffschicht zum Festkle-
ben des Mehrschichtlaminats an das Verzierungsge-
webe, eine Barrierenschicht und eine Formerhal-
tungsschicht auf. Die Barrierenschicht ist derart kon-
struiert und angeordnet, daß es ein Auslaufen des 
Polyurethans oder von Polyurethan-Zwischenstoffen 
durch sie hindurch während der Bildung des Polyure-
thans verhindert. Die Formerhaltungsschicht weist 
eine genügende Festigkeit auf, um zu verhindern, 
daß die Poren in dem Substrat das äußere Aussehen 
des Verzierungsgewebematerials beeinflussen.
[0012] Es wird hier auch ein Verfahren zum Herstel-
len eines Dachhimmels vorgeschlagen, mit dem die 
voranstehend erläuterten Nachteile gelöst werden 
und der vorstehend genannte Bedarf erfüllt wird. 
Wünschenswerterweise erfordert die Umsetzung des 
erfindungsgemäßen Verfahrens keine oder lediglich 
geringe Modifikationen in bezug auf herkömmliche 
Verfahrenseinrichtungen. Somit sind lediglich gerin-
ge Ausgaben zur Umsetzung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens erforderlich.
[0013] Die voranstehend genannten erfindungsge-
mäßen Aspekte lassen sich auf zahlreiche Fahrzeug-

typen anwenden, einschließlich Personenkraftfahr-
zeuge, Lastwagen, Transporter, Mehrzweckfahrzeu-
ge und dergleichen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0014] Die beigefügten Zeichnungen erleichtern ein 
Verständnis der Erfindung durch Veranschaulichung 
einer erfindungsgemäßen Ausführungsform und ei-
nen Vergleich derselben mit einem bekannten Dach-
himmel. In den Zeichnungen sind enthalten:
[0015] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer Aus-
führungsform eines erfindungsgemäßen Dachhim-
mels.
[0016] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines be-
kannten Dachhimmels.
[0017] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht einer 
beispielhaften Anordnung eines Dachhimmels in ei-
nem Fahrzeug.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0018] Nachfolgend wird nun im Detail auf die 
Zeichnungen Bezug genommen, worin ein erfin-
dungsgemäßer Dachhimmel gezeigt und im allge-
meinen mit dem Bezugszeichen 100 bezeichnet ist. 
Der Dachhimmel 100 weist ein relativ dickes steifes 
Substrat 102 auf, das ein glasfaserimprägniertes Ma-
terial auf Polymerbasis sein kann, wie z. B. ein glas-
faserimprägniertes Polyurethan. Die Fläche des Sub-
strats 102, das dem (nicht gezeigten) Fahrzeugin-
nenraum zugewandt ist, wird in der Industrie als die 
sogenannte A-Seiten-Fläche bezeichnet, wohinge-
gen die entgegengesetzte Fläche des Substrats 102, 
die bei montiertem Dachhimmel 102 von dem Fahr-
zeuginnenraum abgewandt ist, als die sogenannte 
B-Seiten-Fläche bezeichnet wird. Im allgemeinen 
liegt die Dicke des imprägnierten Substrats 102
bspw. in einem Bereich von ungefähr 4 mm bis unge-
fähr 24 mm, und vorzugsweise in einem Bereich von 
4 mm bis 18 mm. Typische Dichten für das impräg-
nierte Substrat 102 liegen im Bereich von 48 kg/m3

bis 160 kg/m3 (3,0 bis 10,0 lbs/ft3).
[0019] An der A-Seiten-Fläche des Substrats 102 ist 
ein Mehrschichtlaminat 120 positioniert, das in der 
gezeigten Ausführungsform aus einem 
Drei-Schicht-Laminat gebildet ist. Das Mehrschichtla-
minat 120 ist zwischen das Substrat 102 und einem 
Verzierungsgewebematerial 106, das eine optionale 
Schaumstoffgegenplatte 108 aufweist eingefügt. Das 
Verzierungsgewebematerial 106, das bspw. aus Ny-
lon, Kunstseide, Polyester, Baumwolle oder Kombi-
nationen dieser Stoffe hergestellt sein kann, liegt zum 
Fahrzeuginnenraum frei und verbirgt das Substrat 
102 und das Laminat 120 vor dem Blick. Die Dicke 
des Drei-Schicht-Laminats 120 kann in einem Be-
reich von 0,025 mm bis 0,051 mm (d.h. 1,0 mils bis 
2,0 mils, oder 0,0010 inch bis 0,0020 inch), und vor-
zugsweise in einem Bereich von 0,038 mm bis 0,051 
mm (d.h. 1,5 mils bis 2 mils, oder 0,0015 inch bis 
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0,0020 inch) liegen.
[0020] Die erste Schicht des Drei-Schicht-Laminats 
120 besteht aus einer Klebstoffschicht 122, die das 
Mehrschichtlaminat 120 an dem Verzierungsgewebe 
106 und seiner optionalen Schaumstoffgegenplatte 
108 festklebt. In einer bevorzugten Ausführungsform 
ist die Klebstoffschicht 122 aus einem Ethylenvinyla-
zetat gebildet, obschon weitere weniger gute Kleb-
stoffe, wie z. B. ein Polyethylen verwendet werden 
können. Im allgemeinen wird die Aufbringung der 
Klebstoffschicht 122 derart gesteuert, um eine Dicke 
zu erzeugen, die, wenn als Konzentration über einen 
Querschnitt der Klebstoffschicht 122 gemessen, in ei-
nem Bereich von 30 g/m2 bis 40 g/m2 liegt. Die Ethy-
lenvinylazetat-Schicht 122 ist vorzugsweise koro-
na-behandelt, d.h. flammbehandelt oder elektrisch 
oder elektrostatisch geladen, so daß sie einen 
Dyn-Wert von 46 bis 55, vorzugsweise von 47 bis 49 
aufweist. Die Klebstoffschicht 122 sollte eine Erwei-
chungstemperatur aufweisen, die geringer als die 
Temperatur ist, bei der sich das Verzierungsgewebe-
material 106 thermisch zersetzt, so daß die Klebstoff-
schicht 122 ohne Verfärbung des Verzierungsgewe-
bematerials 106 erweicht oder geschmolzen werden 
kann. Die Erweichungstemperatur der Klebstoff-
schicht 122 liegt im allgemeinen vorzugsweise in ei-
nem Bereich von 99°C (210°F) bis ungefähr 104°C 
(220°F).
[0021] Die zweite Schicht des Laminats 120 ist eine 
Barrierenschicht 124, deren Zweck es ist, ein Auslau-
fen des Polyurethans und von Polyurethan-Zwi-
schenprodukten durch sie hindurch während des 
Formgebungsverfahrens, wie z. B. einem Formpres-
sen, bei dem das Laminat 120 vor einem Einspritzen 
von Polyurethan-Zwischenstoffen zum Ausbilden des 
Substrats in einer Gießform angeordnet wird, zu ver-
hindern. Die Barrierenschicht 124 ist vorzugsweise 
eine polyethylenumfassende Folie, vorzugsweise mit 
Poren nicht größer als 25 μm. Andere Materialien wie 
z. B. Polypropylen, Polyethylen-Polypropylen-Copo-
lymer-Folien und weitere Olefin-Polymere, Copoly-
mere und Terpolymere können zum Einsatz kom-
men, solange als diese Materialien die gewünschte 
Barrierenfunktion bei einer geeigneten Dicke ge-
währleisten und sie akzeptable Eigenschaften in be-
zug auf das Ausformen, der Fluidität und dem Erwei-
chungspunkt aufweisen. Im allgemeinen ist das Auf-
bringen der Barrierenschicht 124 derart gesteuert, 
um eine Dicke zu erzeugen, die bei einer Messung 
als Konzentration über einen Querschnitt der Barrie-
renschicht 124 in einem Bereich von 10 g/m2 bis 20 
g/m2 liegt und vorzugsweise den Wert von 16 g/m2

annimmt. Der Streckungsgrad der Barrierenschicht 
124 beträgt vorzugsweise mindestens 40%.
[0022] Die dritte Schicht des Laminats 120 ist aus 
einer Formerhaltungsschicht 126 gebildet, die eine 
ausreichende Festigkeit aufweist, um zu verhindern, 
daß die Struktur der Formerhaltungsschicht 126
durch die Poren in dem Substrat 102 beeinflußt wird. 
Die Formerhaltungsschicht 126 verhindert somit, daß

sich das Verzierungsgewebematerial 106 an Poren in 
der A-Seiten-Fläche des Substrats 102 anpaßt, so 
daß das Verzierungsgewebematerial 106 frei von 
Vertiefungen und Löchern ist. Im allgemeinen wird 
die Aufbringung der Formerhaltungsschicht 126 der-
art gesteuert, um eine Dicke zu erzeugen, die bei ei-
ner Messung als Konzentration über einen Quer-
schnitt der Formerhaltungsschicht 126 in einem Be-
reich von 30 g/m2 bis 40 g/m2 liegt. Die Formerhal-
tungsschicht 126 umfaßt vorzugsweise ein soge-
nanntes spun-bondiertes (oder "Vlies-") Polypropylen 
oder Polyester. Spun-bondierte oder Vlies-Materia-
lien sind in diesem Zusammenhang als Materialien 
zu verstehen, bei denen bezüglich der Richtungsei-
genschaften keine Unterschiede bestehen. In glei-
cher Weise wie die Barrierenschicht 124 weist die 
Formerhaltungsschicht 126 vorzugsweise einen 
Streckungsgrad von zumindest 40% auf. Der Barrie-
renschicht 124 und der Formerhaltungsschicht 126
können Antioxidantien hinzugefügt sein.
[0023] Die Formerhaltungsschicht 126 des Lami-
nats 120, die vorzugsweise am nächsten an dem 
Substrat 102 angeordnet ist, erfüllt vornehmlich den 
Zweck, dem Laminat die meisten seiner physikali-
schen Eigenschaften zu verleihen, obgleich die Bar-
rierenschicht einen ausreichend großen Einfluß dar-
auf hat, um Unterschiede in Richtungseigenschaften 
des Laminats 120 hervorzurufen. Das Laminat 120
weist wünschenswerterweise eine Zugfestigkeit bzw. 
eine Biegefestigkeit (ASTM D 882-83) im Bereich von 
2700 bis 2900 psi (18,62–19,99 × 106 N/m2) bzw. 
2400–2600 psi (16,55– 17,3 × 106 N/m2) auf, wobei 
die Zug- bzw. Biegesteifigkeit bevorzugt den Wert 
von 2800 psi (19,31 × 106 N/m2) bzw. 2500 psi (1,24 
× 106 N/m2) annimmt. Der Streckungsgrad (ASTM D 
882-89) des Laminats 120 beträgt vorzugsweise 40–
60%, wobei die Längsstreckung vorzugsweise den 
Wert von 45 % und die Querstreckung vorzugsweise 
den Wert von 56% annimmt. Die Reißfestigkeit 
(ASTM D 1922-67) liegt vorzugsweise bei einem 
Wert von 512 ± 50 g/16 Lagen in Richtung der Längs-
achse und bei 316 ± 50 g/16 Lagen in Richtung der 
Querachse.
[0024] Selbstverständlich kann das Mehrschichtla-
minat 120 weitere Schichten einschließlich mehr als 
einer der Schichten 122, 124 und 126 umfassen, so-
lange die weiteren Schichten die voranstehend erläu-
terten Funktionen der Schichten 122, 124 und 126
nicht stören bzw. beeinflussen.
[0025] In einer bevorzugten Ausführungsform läßt 
sich das Laminat 120 wie nachstehend erläutert her-
stellen. Die Vlies-Formerhaltungsschicht 126 wird mit 
einer ungefähren Dicke von 0,13 mm bis 0,15 mm (5 
bis 6 mils, oder 0,005 inch bis 0,006 inch) auf die Bar-
rierenschicht 124 extrudiert. Die Schichten 124 und 
126 werden anschließend durch einen Walzenspalt 
laufen gelassen, um eine gewünschte Foliendicke 
von ungefähr 0,025 mm bis 0,051 mm (d.h. 1,0 mils, 
oder 0,0010 inch bis 0,0020 inch) zu erzielen, wo-
durch ein Zwei-Schicht-Laminat gebildet wird. Die 
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Schichten 124 und 126 durchlaufen anschließend 
eine Reihe von Abschreckwalzen, gefolgt von einer 
Reihe von Heizelementen, um das Zwei-Schicht-La-
minat zu erwärmen. Nach dem Ausbilden des 
Zwei-Schicht-Laminats wird die Klebstoffschicht 122
auf das Zwei-Schicht-Laminat, bestehend aus den 
Schichten 124 und 126, aufgetragen, und anschlie-
ßend mit den Schichten 124 und 126 durch eine Rei-
he von Heizwalzen geschickt, die die Klebstoffschicht 
122 zusammendrücken und sie auf die Schicht 124
laminieren, um somit das Drei-Schicht-Laminat 120
bereitzustellen. Das Drei-Schicht-Laminat 120 wird 
abgekühlt und optional geschnitten und/oder für eine 
temporäre Lagerung aufgerollt.
[0026] An der entgegengesetzten Seite des Subst-
rats 102, die in der Industrie auch als die sogenannte 
„B-Seite" des Substrats 102 bekannt ist, ist eine Bar-
rierenschicht 110 positioniert. In einer bevorzugten 
Ausführungsform ist die Barrierenschicht 110 eine 
sogenannte "Rochelle"(Polyethylen-Copolymer)-Fo-
lie, die von der Firma "Rochelle Plastics of Rochelle, 
Illinois" bezogen werden kann und eine Glasum-
wandlungstemperatur Tg von 83°C aufweist. Erfin-
dungsgemäß können auch andere Materialien als die 
Barrierenschicht 110 verwendet werden, einschließ-
lich dem voranstehend erläuterten Mehrschichtlami-
nat als Barrierenschicht 110. Eine Schwingungs-
dämpfungsschicht 112 ist optional zwischen der Bar-
rierenschicht 110 und dem (nicht gezeigten) Fahr-
zeugrahmen eingefügt, um durch eine Relativbewe-
gung zwischen dem Dachhimmel 100 und dem Fahr-
zeugrahmen verursachte Klapper- und Quietschge-
räusche zu minimieren. Eine typische Schwingungs-
dämpfungsschicht 112 ist aus einem flamm-laminier-
ten Polyether der Güteklasse 11330XXX gebildet, 
das von der Firma "General Foam of East Rutherford, 
N. J." bezogen werden kann. In diesem Zusammen-
hang ist das Schwingungsdämpfungsmaterial 112 als 
ein Material zu verstehen, das ein Baumwollstoffma-
terial einschließt, wie z. B. ein Material, das entweder 
(a) eine Zwei-Schicht-Struktur aufweist, die aus einer 
Vlies-Polypropylen-Folie und aus einer Folie aus Po-
lypropylen, Polyethylen oder einem Copolymer aus 
Polypropylen-Polyethylen besteht, oder (b) ein 
Drei-Schicht-Laminat aufweist, das aus zwei 
Vlies-Polypropylen-Folien besteht, die eine Folie aus 
einem Polypropylen, einem Polyethylen oder einem 
Polypropylen-Polyethylen-Copolymer beidseitig um-
fassen. Die Dicke des Vlies-Polypropylens ist vor-
zugsweise auf einen Wert von 33,9 g/m2 (1 
ounce/yard2) eingestellt, wohingegen die Menge an 
Polyethylen und/oder Polypropylen einen Wert von 
ungefähr 35,9 g/m2 (30 g/yard2) annimmt.
[0027] Ein Verfahren zum Herstellen eines Dach-
himmels gemäß einer erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsform wird nun im Detail beschrieben.
[0028] Das Substrat 102 wird in einem kontinuierli-
chen Verfahren hergestellt, indem eine Rochelle-Bar-
rierenschicht 110 (eine Polyethylen-Copolymer-Folie 
wie z. B. DOW 906, DOW 909 und sogenannte No-

lar-Folien) und eine Glasfaser-Schicht auf einer För-
dereinrichtung gestapelt werden und anschließend 
eine erste Form einer Formpreßeinrichtung mit den 
gestapelten Schichten beschickt wird. Eine geeigne-
te Glasfaser-Rolle kann von der Firma „Microfiber of 
Shawnee, Ohio" unter der Produktnummer N 754 be-
zogen werden, die vorzugsweise eine Dicke von 0,2 
mm bis 0,3 mm (d.h. 8–12 mils oder 0,008 inch bis 
0,012 inch) aufweist. Eine separate Fördereinrich-
tung transportiert das Mehrschicht-Laminat 120, auf 
dem eine weitere Glasfaserschicht aufgebracht ist, 
zu einer zweiten Form der Formpreßvorrichtung, so 
daß die Glasfaserschichten einander gegenüberlie-
gen und dazwischen einen Hohlraum bilden. In ei-
nem nächsten Schritt werden Polyurethan-Zwischen-
stoff-Materialien, d.h. Polyol und Isocyanat in die 
Form hineingesprüht und das Polyurethan formge-
preßt. Der Sprühvorgang kann über ein Stan-
dard-XY-Muster durchgeführt werden, wobei der 
Sprühkopf in einem Abstand von 30,5 cm bis 61 cm 
(12 inch bis 24 inch) von der Sprühfläche positioniert 
ist. Typische Materialien für Polyol bzw. Isocyanat 
sind RIMLINE 87335 bzw. RUBINATE 8700; beide 
Materialien können von der Firma "ICI of Sterling 
Heights, Michigan" bezogen werden. Bezüglich der 
einzelnen Materialien nimmt das Verhältnis (in 
Gramm) von Isocyanat zu Polyol vorzugsweise den 
Wert von 0,541 : 1 ± 0,050 an. Aufgrund der hohen 
Reaktionsgeschwindigkeit der Polyurethan-Zwi-
schenstoffe in Verbindung miteinander ist der Schritt 
des Einsprühens der Materialien schnell durchzufüh-
ren, vorzugsweise in einer Zeitdauer von weniger als 
5 bis 10 Sekunden, insbesondere von 5 bis 6 Sekun-
den. Die Zwischenstoffe können in den Formhohl-
raum mit einer chemischen Temperatur von ungefähr 
32°C ± 5°C (ungefähr 90°F ± 10°F) eingebracht wer-
den. Andere mögliche Materialien für Polyol bzw. Iso-
cyanat sind das Polyol "BASF ELASTOFLEX 
TF-23640R" bzw. das Isocyanat "TF-23640T", wel-
che Materialien von der Firma "BASF, Wyandotte, Mi-
chigan" bezogen werden können. In bezug auf diese 
weiteren möglichen Materialien nimmt das Gewichts-
verhältnis (in Gramm) von Isocyanat zu Polyol vor-
zugsweise den Wert von 0,537 ± 0,040 an, wobei die 
Temperatur, bei der die Zwischenstoffe in den Form-
hohlraum eingebracht werden, vorzugsweise einen 
Wert von 26,7°C ± 2,7°C (80°F ± 5°F) annimmt.
[0029] Gemäß bekannter Verfahrensschritte beim 
Formpressen werden eine oder beide Formhälften in 
Richtung zueinander in eine geschlossene Position 
bewegt, in der die Formhälften während des Form-
pressens voneinander leicht beabstandet sind (z. B. 
mittels Abstandselemente), damit das Urethan zu ei-
ner gewünschten Dicke aufschäumen kann. Wäh-
rend der Reaktion der Polyurethan-Zwischenstoffe 
und des Aufschäumens des Polyurethans verteilt 
sich das Glasfasermaterial in dem Polyurethan-Sub-
strat ausgehend von den gegenüberliegenden Form-
hälften. Das Formpressen dauert 1 bis 2 Minuten, 
vorzugsweise 60 bis 80 Sekunden, obwohl die Aus-
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formzeit von der Dicke des Schaumkomposits, d.h. 
von seinem Querschnitt abhängen kann. Die Tempe-
ratur der oberen bzw. der unteren Formhälfte kann 
beispielsweise 74°C ± 5°C (ungefähr 165°F ± 10°F) 
bzw. 63°C ± 5°C (ungefähr 145°F ± 10°F) betragen. 
Während des Aufschäumens verteilt sich das Polyu-
rethan in dem Glasfasermaterial. Im allgemeinen ist 
die Verteilung der Fasern innerhalb des Polyure-
than-Substrats 102 nicht homogen; es stellt sich eher 
eine höhere Konzentration von Glasfasern an den 
entgegengesetzten Flächen des Polyurethan-Subst-
rats 102 ein.
[0030] Die Ausformzeit ist direkt abhängig von der 
Menge an Urethan, die während des Sprühvorgangs 
verwendet wird, und von der Querschnittsdicke des 
zu füllenden Formhohlraums. Die Zusammensetzung 
und das Gewicht der Glasfasern beeinflussen eben-
falls die Zykluszeit und die Beschaffenheit des ferti-
gen Produkts. Der Gehalt an Bindemitteln liegt vor-
zugsweise in einem Bereich von 4,0 bis 6,5 Gew.-% 
der Glasfasern, und nimmt vorzugsweise von 5,0 
Gew.-% der Glasfasern an. Der Glasfaser-Gehalt 
liegt vorzugsweise in einem Bereich von ungefähr 
0,33 bis 0,50 Unzen pro ft2.
[0031] Das glasfaserimprägnierte Substrat 102 mit 
dem daran verklebten Mehrschichtlaminat 120 und 
die Verstärkungsschicht 110 wird anschließend aus 
dem Werkzeug entfernt, nachbearbeitet und an der 
A-Seite mit dem Verzierungsgewebematerial 106 mit 
der optionalen Schaumstoffgegenplatte 108 und an 
der B-Seite mit der Schwingungsdämpfungsschicht 
112 vereinigt. Das Nachbearbeiten des überschüssi-
gen Materials, das im Stand der Technik als soge-
nannter Abfall bekannt ist, kann durch eine Wasser-
strahlbearbeitung erfolgen.
[0032] Die voranstehende ausführliche Beschrei-
bung der bevorzugten Ausführungsformen der Erfin-
dung erfolgte zu Zwecken der Veranschaulichung 
und Beschreibung. Es ist nicht beabsichtigt, daß die-
se Beschreibung erschöpfend ist oder die Erfindung 
auf die offenbarten genauen Ausführungsformen ein-
zuschränken. Für den Fachmann ergeben sich hier-
zu zahlreiche Modifikationen und Änderungsmöglich-
keiten. Die Ausführungsformen wurden vor dem Hin-
tergrund ausgewählt und beschrieben, um die erfin-
dungsgemäßen Prinzipien und ihre praktische Um-
setzung am besten zu erklären, so daß dadurch an-
dere Fachleute in die Lage versetzt werden, die Erfin-
dung für zahlreiche Ausführungsformen und mit zahl-
reichen Abänderungen zu verstehen, die für den je-
weils betrachteten Anwendungsfall geeignet sind. Es 
ist beabsichtigt, den Schutzbereich der Erfindung 
durch die nachfolgenden Ansprüche zu definieren. 
Hierdurch ist die Erfindung nicht auf die erläuterten. 
Ausführungsformen eingeschränkt. Es versteht sich, 
daß die vorstehend genannten Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch 
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung ver-
wendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden 
Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1.  Dachhimmel, der an einem Dach eines Fahr-
zeugs montierbar ist, um einen Teil des Innenraums 
des Fahrzeugs zu bilden, mit:  
einem Substrat (102), das ein Polyurethan umfaßt 
und eine bei in dem Fahrzeug montiertem Dachhim-
mel dem Innenraum des Fahrzeugs zugewandte 
A-Seiten-Fläche und eine dem Innenraum des Fahr-
zeugs abgewandte B-Seiten-Fläche aufweist, wobei 
die A-Seiten-Fläche Poren aufweist;  
mindestens einer B-Seiten-Barrieren- oder -Verstär-
kungsschicht (110), die mit der B-Seiten-Fläche des 
Substrats vereinigt ist;  
mindestens einem Verzierungsgewebematerial 
(106), das zum Innenraum des Fahrzeugs freiliegt 
und derart konstruiert und angeordnet ist, daß es das 
Substrat vor dem Blick aus dem Innenraum des Fahr-
zeugs verbirgt, wenn der Dachhimmel im Fahrzeug 
montiert ist, wobei das Verzierungsgewebematerial 
optional mit einer Schaumstoffgegenplatte (108) ver-
sehen ist, und  
mindestens einem Mehrschichtlaminat (120), das 
zwischen der A-Seiten-Fläche des Substrats und 
dem Verzierungsgewebematerial eingefügt ist, wobei 
das Mehrschichtlaminat folgendes umfaßt:  
mindestens eine Klebstoffschicht (122), die das 
Mehrschichtlaminat (120) an dem Verzierungsgewe-
bematerial (106) festklebt, und  
mindestens eine Barrierenschicht (124), die derart 
konstruiert und angeordnet ist, daß sie ein Auslaufen 
des Polyurethans oder von Polyurethan-Zwischen-
stoffen durch sie während der Bildung des Substrats 
(102) verhindert,  
dadurch gekennzeichnet, daß das Mehrschichtla-
minat (120) des weiteren umfaßt:  
mindestens eine Formerhaltungsschicht (126), die 
eine ausreichende Festigkeit aufweist, um zu verhin-
dern, daß die Poren in der A-Seiten-Fläche des Sub-
strats (102) das äußere Aussehen des Verzierungs-
gewebematerials (106) wesentlich beeinflussen.

2.  Dachhimmel nach Anspruch 1, bei dem die 
Barrierenschicht (124) zwischen die Klebstoffschicht 
(122) und die Formerhaltungsschicht (126) des 
Mehrschichtlaminats (120) eingefügt ist.

3.  Dachhimmel nach Anspruch 2, bei dem die 
Klebstoffschicht (122) Ethylenvinylacetat umfaßt.

4.  Dachhimmel nach Anspruch 2, bei dem die 
Formerhaltungsschicht (126) ein Vliesmaterial um-
faßt.

5.  Dachhimmel nach Anspruch 4, bei dem das 
Vliesmaterial ein Propylen-Vlies ist.

6.  Dachhimmel nach Anspruch 2, bei dem die 
Barrierenschicht (124) Polyethylen umfaßt.
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7.  Dachhimmel nach Anspruch 2, bei dem die 
Klebstoffschicht (122) Ethylenvinylacetat umfaßt, die 
Formerhaltungsschicht (126) Polypropylen-Vlies um-
faßt und die Barrierenschicht Polyethylen umfaßt.

8.  Dachhimmel nach Anspruch 7, bei dem die 
Klebstoffschicht (122) an die Schaumstoffgegenplat-
te des Verzierungsgewebematerials (106) geklebt ist 
und bei dem des weiteren die Schaumstoffgegenplat-
te (108) für den Dachhimmel eine Polsterhaptik 
schafft.

9.  Dachhimmel nach Anspruch 7, bei dem das 
Substrat (102) mit mindestens einem Verstärkungs-
material imprägniert ist.

10.  Dachhimmel nach Anspruch 9, bei dem das 
Verstärkungsmaterial durch Glasfasern gebildet ist.

11.  Dachhimmel nach Anspruch 7, bei dem die 
B-Seite mindestens eine Schwingungsdämpfungs-
schicht (112) umfaßt, die derart konstruiert und ange-
ordnet ist, daß sie durch eine Relativbewegung zwi-
schen der Innenseite des Fahrzeugdachs und dem 
montierten Dachhimmel erzeugtes Geräusch verrin-
gert.

12.  Dachhimmel nach Anspruch 1, bei dem min-
destens eine B-Seiten-Verstärkungsschicht (110) 
zwischen die Schwingungsdämpfungsschicht (112) 
und das Substrat (102) eingefügt ist.

13.  Dachhimmel nach Anspruch 12, bei dem die 
Klebstoffschicht Ethylenvinylacetat umfaßt, die For-
merhaltungsschicht Polypropylen-Vlies umfaßt und 
die Barrierenschicht Polyethylen umfaßt.

14.  Fahrzeug, das einen Dachhimmel nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 13 umfaßt.

15.  Verfahren zum Herstellen eines Dachhim-
mels, der an einem Dach eines Fahrzeugs montier-
bar ist, um einen Teil des Innenraums des Fahrzeugs 
zu bilden, wobei der Dachhimmel ein Polyure-
than-Substrat (102) mit einer bei in dem Fahrzeug 
montiertem Dachhimmel dem Innenraum des Fahr-
zeugs zugewandten A-Seiten-Fläche und einer dem 
Innenraum des Fahrzeugs abgewandten B-Sei-
ten-Fläche aufweist, wobei die A-Seiten-Fläche Po-
ren aufweist und an mindestens einem Mehrschicht-
laminat (120) angeklebt ist, auf das wenigstens ein 
Verzierungsgewebematerial (106) aufgebracht ist, 
wobei das Verzierungsgewebematerial (106) derart 
konstruiert und angeordnet ist, daß es das Substrat 
(102) und das Mehrschichtlaminat (120) vor dem 
Blick aus dem Innenraum des Fahrzeugs verbirgt, 
wenn der Dachhimmel im Fahrzeug montiert ist, wo-
bei das Verfahren folgende Schritte umfaßt:  
Anordnen des Mehrschichtlaminats (120) auf einer 
ersten Gießformoberfläche, wobei das Mehrschicht-

laminat (120) mindestens eine Klebstoffschicht (122) 
zum Vereinigen des Mehrschichtlaminats (120) mit 
dem Verzierungsgewebematerial (106) und mindes-
tens eine Barrierenschicht (124), die derart konstru-
iert und angeordnet ist, daß sie ein Auslaufen des Po-
lyurethans oder von Polyurethan-Zwischenstoffen 
durch sie hindurch während der Bildung des Subst-
rats (102) verhindert, umfaßt,  
Anordnen mindestens einer Verstärkungsschicht 
(110) auf einer zweiten Gießformoberfläche, so daß
zwischen dem Mehrschichtlaminat und der Verstär-
kungsschicht ein Formhohlraum gebildet wird,  
Einbringen einer Polyurethan-Zwischenstoffverbin-
dung in den Formhohlraum und Aufschäumen der 
Polyurethan-Zwischenstoffverbindung, um das Sub-
strat (102) zu bilden, das daß mit seiner A-Seite ver-
einigte Mehrschichtlaminat (120) und die mit seiner 
B-Seite vereinigte Verstärkungsschicht (110) besitzt, 
und Entfernen des Substrats (102) mit dem Mehr-
schichtlaminat (120) und der Verstärkungsschicht 
(110), die mit ihm vereinigt sind, aus dem Formhohl-
raum und Ankleben des Verzierungsgewebemateri-
als (106) an seine A-Seite,  
dadurch gekennzeichnet, daß das auf der ersten 
Gießformoberfläche angeordnete Mehrschichtlami-
nat des weiteren umfaßt:  
mindestens eine Formerhaltungsschicht (126), die 
eine ausreichende Festigkeit aufweist, um zu verhin-
dern, daß die Poren in der A-Seiten-Fläche das äu-
ßere Aussehen des Verzierungsgewebematerials 
(106) wesentlich beeinflussen.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, bei dem die 
Klebstoffschicht (122) Ethylenvinylacetat umfaßt, die 
Formerhaltungsschicht (126) Polypropylen-Vlies um-
faßt und die Barrierenschicht (124) Polyethylen um-
faßt.

17.  Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Ver-
fahren vor dem Schritt des Einbringens einer Polyu-
rethan-Zwischenstoffverbindung in den Formhohl-
raum des weiteren das Anordnen von Schichten aus 
Verstärkungsfasern auf dem Mehrschichtlaminat 
(120) und auf der Verstärkungsschicht (110) umfaßt, 
so daß der Aufschäumschritt die Fasern im Substrat 
(102) verteilt.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die 
Barrierenschicht (124) zwischen die Klebstoffschicht 
(122) und die Formerhaltungsschicht (126) des 
Mehrschichtlaminats (120) eingefügt ist.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, das des weite-
ren das Befestigen mindestens einer Schwingungs-
dämpfungsschicht (112) an der B-Seite umfaßt, wo-
bei die Schwingungsdämpfungsschicht (112) derart 
konstruiert und angeordnet ist, daß sie durch eine 
Relativbewegung zwischen der Innenseite des Fahr-
zeugdachs und dem montierten Dachhimmel erzeug-
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tes Geräusch verringert.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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