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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung eines Sandwichbauteils (1) nach dem
LFl-Verfahren (Langfaser-Injektion-Verfahren), bei
dem zum Aufbau eines Formlings (13), insbesonde-
re Sandwich-Rohteils, eine Zwischenlage (17),
insbesondere ein Kembauteil, wenigstens bereichs-
weise von einer aus einem aufschdumbaren Faser-
Rohkunststoff-Gemisch (8) gebildeten Ummante-
lungsschicht (9) umhiillt wird, worauf in einem
Formwerkzeug (2) zumindest durch thermische
Energieeinbringung, insbesondere = Temperatur-
bzw. Druckeinbringung, eine Verfestigung des
Formlings (13) zum Sandwichbauteil (1) erfolgt. Der
Aufbau des Formlings (13) erfolgt auf einer Tréager-
bzw. Transportschicht (23) oder einem Vliiesstoff bei
einer Temperatur, die unterhalb einer Reaktions-
temperatur zur Verfestigung des Kunststoff-
Rohstoffs (11) liegt.
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2 AT 413678 B

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Sandwichbauteils nach dem LFI-
Verfahren (Langfaser-Injektion-Verfahren), bei dem zum Aufbau eines Formlings, insbesondere
Sandwich-Rohteils, eine Zwischenlage, insbesondere ein Kernbauteil, wenigstens bereichswei-
se von einer aus einem aufschdumbaren Faser-Rohkunststoff-Gemisch gebildeten Ummante-
lungsschicht umhiilit wird, worauf in einem Formwerkzeug zumindest durch thermische Ener-
gieeinbringung, insbesondere Temperatur- bzw. Druckeinbringung, eine Verfestigung des
Formlings zum Sandwichbauteil erfoigt.

Es ist aus dem Stand der Technik bereits bekannt, temperaturabhangig aushartbare Kunststoff-
schdume, wie z.B. Polyurethan (PU) Schaume, in Werkzeuge einzubringen, wobei diese Werk-
zeuge Ublicherweise als mehrteilige Formwerkzeuge, die insbesondere aus einer Ober- bzw.
Unterform bestehen, gebildet sind. Nach dem Einbringen des Kunststoffschaumes in den vom
Werkzeug gebildeten Formhohlraum erfoigt aufgrund erhéhter thermischer bzw. erhéhter Druck-
belastung eine chemische Reaktion des duroplastischen Kunststoffschaumes, insbesondere
PU-Schaumes, bei der der Kunststoffschaum expandiert und vernetzt, also aushartet. Mit sol-
chen Verfahren sind zwar Bauteile herstellbar, die eine nahezu einheitliche Dichte aufweisen
und aufgrund eines ausreichenden Steifigkeit/Gewichtsverhéltnisses als tragend bezeichnet
werden konnen, jedoch ist dessen Festigkeit und Steifigkeit bei vielen méglichen Anwendungen
nicht ausreichend und es weisen diese Bauteile keine ausreichende Schalldampfungseigen-
schaften, welche z.B. im Kfz-Bereich gefordert sind, auf.

Es sind nun zur Festigkeitssteigerung von Kunststoffschdumen Verfahren bekannt, bei denen
dem Kunststoffschaum im nicht verfestigten Zustand Fasern bzw. Faserstrukturen beigemengt
werden, wodurch ein Faser-Kunststoffschaum-Gemisch gebildet wird, welches eine wesentliche
Verbesserung der Festigkeit bzw. Steifigkeit und der Schallddmpfungseigenschaften der gefer-
tigten Bauteile mit sich bringt. Weiters sind im Stand der Technik Verfahren bekannt, bei denen
in den Formhohlraum eines Werkzeuges verstdrkende Zwischenlagen eingebracht werden, die
von Kunststoffschaummaterial umhiillt werden, sodass sich durch die Zwischenlagen ein Ver-
bundteil mit erhéhter Festigkeit bzw. Steifigkeit bildet.

Ein Verfahren, welches die genannten Verfahrensschritte in sich birgt, ist aus der
DE 100 57 365 A1 bekannt. Diese DE 100 57 365 A1 betrifft ein Verfahren zum Herstellen
eines faserverstarkten Kunststoffsandwichbauteiles nach dem LFI-Verfahren (Long Fibre- Injec-
tion), bei welchem in ein geeignetes Werkzeug ein Kunststoffschaum-Glasfasergemisch (LFI-
Material) eingebracht wird. Zusatzlich zum Faser-Kunststoffschaum-Gemisch wird in das Werk-
Zeug zusatzlich eine Zwischenschichtstruktur eingebracht, die in diesem Werkzeug vom Faser-
kunststoffschaumgemisch umhlillt wird, sodass in weiterer Folge durch SchlieBen des Werk-
zeuges die Formgebung und das Aushéarten des Sandwichbauteils im Werkzeug erfolgt.

Aus der JP 611 44 317 A ist ein Verfahren bekannt, bei dem eine Sandwichstruktur derart her-
gestellt wird, dass das Rohmaterial fiir den Schaumstoff sowie die Faser getrennt voneinander
in eine entsprechende Aufnahmevorrichtung eingebracht und in dieser miteinander vermischt
werden. Eine bestimmte Quantitit dieses Gemisches wird in der Folge oberhalb und unterhalb
einer Zwischenschichtstruktur angeordnet und dieses ,Roh-Sandwich” in eine Form eingelegt
und darin entsprechend geformt.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu schaffen, mit dem eine kostengiinstigere
Fertigung von Sandwichbauteilen ermdglicht wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass der Aufbau des Formlings auf einer Tra-
ger- bzw. Transportschicht oder einem Viiesstoff bei einer Temperatur erfolgt, die unterhalb
einer Reaktionstemperatur zur Verfestigung des Kunststoff-Rohstoffs liegt. Der sich durch die
Verfahrensschritte des Kennzeichenteils des Anspruches 1 ergebende Vorteil liegt vor allem
darin, dass der Aufbau des Formlings vor dessen Verpressen zum Sandwichbauteil unterhalb
der Reaktionstemperatur des Kunststoff-Rohstoffs erfolgt, sodass ein Verfestigen des Rohstoffs
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des Kunststoffschaums nicht friihzeitig erfolgt. Somit kann der Aushértevorgang des Formlings
gesteuert werden, indem erst dieser nach abgeschlossener Konturgebung und/oder dessen
Aufbau der Reaktionstemperatur ausgesetzt wird, wodurch der Schdum- bzw. Verfestigungs-
prozess, insbesondere Vernetzungsvorgang, samtlicher Kunststoffanteile der Ummantelungs-
schicht, insbesondere des Faser-Rohkunststoff-Gemisches, im wesentlichen gleichzeitig be-
ginnt. Das ermdglicht sowohi den Einsatz von Kunststoff-Rohstoffen mit schnellerer Reaktions-
kinetik als auch hdhere Temperaturen des Formgebungswerkzeugs im Vergleich zum bekann-
ten Stand der Technik. Damit kann erreicht werden, dass die Taktzeiten beim erfindungsgema-
Ren Verfahren verkiirzt werden.

Eine Vorgehensweise geman zumindest einem der Anspriiche 3 oder 4 ist von Vorteil, da durch
den gesonderten Aufbau des Formlings dieser direkt in ein ausreichend erhitztes Formwerk-
Zeug, insbesondere in einen Formhohlraum, tberfiihrt bzw. eingebracht werden kann und nach
Schliellen des Werkzeuges, die Verfestigungsreaktion des Kunststoffes sofort beginnen kann.
Dadurch wird eine héhere Durchsatzrate von Sandwichbauteilen erzielt und es kann somit eine
das Aufwand/Kosten- Verhdltnis optimiert werden kann. Eine vorzeitige Verfestigung des Kunst-
stoff-Rohstoffs auflerhalb des Formwerkzeugs kann somit vermieden werden, wodurch das
kontinuierliche Erhalten einer erhohten Temperatur im Formwerkzeug mdglich ist, sodass kurze
Taktzeiten erreichbar sind.

Dadurch, dass der Formling auf einer Trager- bzw. Transportschicht, beispielsweise einer Folie,
aufgebaut wird, wie dies gemar zumindest einem der Anspriiche 2, 5 bzw. 6 der Fall sein kann,
wird ein Formling gebildet, der eine untere Lage bzw. Schichte mit verbesserten Materialeigen-
schaften wie erhdhter Trag- bzw. Reif}festigkeit, gegebenenfalls verbesserter Kratzfestigkeit,
geringer Rauhtiefe usw., aufweist. Diese Lage bildet vorzugsweise die duflere Schichte des
Sandwichbauteils im fertigen Zustand. Von Vorteil ist weiters, dass die Handhabung des Form-
lings beim Uberfiilhren desselben bei externen Aufbau zum Formwerkzeug erleichtert wird, da
die Trager- bzw. Transportschicht dem durch den Kunststoff-Rohstoff forminstabilen Formling
eine ausreichende Stabilitat fir eine Aufnahme desselben verleiht.

Weiters ist ein Vorgehen gemaf zumindest einem der Anspriiche 7 oder 8 von Vorteil, da die
Form- bzw. Konturbildung der Trager- bzw. Transportschicht bzw. des Formlings liber ein be-
kanntes Formgebungsverfahren, insbesondere Tiefziehen, einfach und sehr exakt durchfiihrbar
ist.

Bei einem Vorgehen nach Anspruch 9 ist es von Vorteil, dass unabhéngig davon, ob der grund-
legende Schichtaufbau des Formlings im Formwerkzeug oder extern zu diesem erfolgt, die
gesamte Form- bzw. Konturgebung des Formlings erst im Werkzeug wahrend des Endferti-
gungsprozesses des Sandwichbauteils erfolgt.

Weiters ist ein Vorgehen nach Anspruch 10 von Vorteil, da der Formling in seiner Form bzw.
seiner Kontur bereits vorgefertigt in das Formwerkzeug (iberfiihrt werden kann und in diesem
nur mehr die Endfertigung durch exakte Formgebung bzw. Verfestigung erfolgen muss, wo-
durch eine verbesserte und exaktere Konturabbildung erreicht werden kann, wodurch auch eine
weitere Verkurzung der Taktzeit erfolgen kann.

Bei einem Vorgehen nach Anspruch 11 ist von Vorteil, dass neben der Trager- bzw. Transport-
schicht eine aus gleichem oder dhnlichem Material gebildete Deckschichte auf die Oberseite
des Sandwichbauteils aufgebracht werden kann, um die inneren Schichten, insbesondere die
Ummantelungsschicht mit dem Kunststoffschaumanteil, vor dufleren Einflissen zu geschitzt
sind und gegebenenfalls im Formwerkzeug anhaftende Materialriickstdnde bzw. Verkrustungen
von Kunststoff-Schaum durch Anordnung der Trager- bzw. Deckschichten verhindert werden.

Ein Vorgehen zum Aufbau des Formlings nach den Merkmalen des Anspruchs 12 ist von Vor-
teil, da die Ummantelungsschicht, insbesondere das Faser-Rohkunststoff-Gemisch, bzw. der
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Formling in einfacher Weise durch Aufsprihen der einzelnen Lagen durch eine automatisierte
Materialeinbringungseinrichtung und vorzugsweise ohne Formwerkzeuge aufgebaut werden
kann.

Es ist aber auch mdglich, den Formling gemaR den Verfahrensschritten nach Anspruch 13
aufzubauen, bei denen zuerst der Formling zu einem Freiraum von der Aufstandsflache distan-
zZiert angeordnet wird und anschlieRend das Umspriihen der Zwischenlage mit der Ummante-
lungsschicht erfolgt, wodurch in nur einem Materialeinbringungsprozess die Zwischenlage
umhullt werden kann.

Eine Vorgehendweise gemal zumindest einem der Anspriiche 14 bis 15 ist von Vorteil, da aus
den angegebenen Werkstoffen gebildete Kunststoff-Rohstoffe nach der Einbringung des Form-
lings in das Formwerkzeug sofort ausharten konnen und der erfindungsgemafRe Vorteil der
geringen Taktzeiten bei der Fertigung von Sandwichbauteilen somit erreicht werden kann.

GemalR zumindest einem der Anspriiche 16 oder 17 kann in vorteilhafter Weise erreicht werden,
dass der fertige Sandwichbauteil durch Beimengung von Fasern zum Kunststoff-Rohstoff er-
hohte Festigkeits- bzw. Schallddmpfungseigenschaften aufweist.

Von Vorteil ist auch ein Vorgehen zumindest einem der Anspriiche 18 bzw. 19, da durch die
angegebenen Materialien einzelner Komponenten des Sandwichbauteils unterschiedliche
Eigenschaften des Sandwichbauteils, wie z.B. Flissigkeitsdurchldssigkeit, Oberflachenrauhig-
keit, usw., veranderbar sind bzw. ein asthetisches Aussehen des Sandwichbauteils ermdglicht
wird.

Zum besseren Versténdnis wird die Erfindung anhand der folgend genannten, schematisch
dargestellten Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Verfahrensablauf zum Herstellen eines faserverstarkten Sandwichbauteiles, wie
dieser aus dem Stand der Technik bekannt ist;

Fig.2 eine mdgliche Variante des erfindungsgeméaRen Verfahrens zum Herstellen eines
Kunststoffsandwichbauteiles;

Fig. 3  eine weitere mogliche Variante des erfindungsgeméaRen Verfahrens;

Fig. 4 eine weitere Variante eines moglichen Verfahrensschrittes zum Aufbau des Sandwich-
bauteiles fir das erfindungsgemaRe Verfahren;

Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsvariante eines nach dem erfindungsgemafRen Verfahren
hergesteliten Sandwichbauteiles in schematischer Schnittdarstellung;

Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden
konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei
einer Lageénderung sinngemafl auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Ein-
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausflhrungsbeispielen fiir sich eigenstdndige, erfinderische oder erfindungsgemafie
Losungen darstellen.

In Fig. 1 ist ein Verfahrensablauf zur Herstellung eines zumindest anteilsweise aus Kunststoff
bestehenden Sandwichbauteils 1 dargestellt, wie dieser aus dem Stand der Technik bereits
bekannt ist, wobei ein Kunststoffanteil des Sandwichbauteils 1 durch einen reaktiven Kunststoff-
Rohstoff, welcher ilber einer Grenztemperatur ausschaumt, gebildet ist. Die nachstehend
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beschriebenen Sachverhalte, wie z.B. technische Ablaufe und beschriebene Materialeigen-
schaften, kénnen allesamt oder zumindest teilweise in Kombination mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren verwendet werden. Grundsétzlich ist festzuhalten, dass bei den bereits im Stand
der Technik bekannten Varianten von Herstellungsverfahren fur (Kunststoff)- Sandwichbauteile
1 die Einbringung samtlicher Komponenten des Sandwichbauteiles 1 direkt in ein bereits erhitz-
tes Formwerkzeug 2 zur Fertigung erfolgt. Die Formwerkzeuge 2 kénnen mehrteilig, bestehend
aus zumindest einer Oberform 4 bzw. einer Unterform 5 gebildet sein. Nach dem Aufbau des
Sandwichbauteils 1 im Formwerkzeug 2 wird dieses geschlossen, worauf im wesentlichen durch
Temperatur und Druckerhéhung im Formwerkzeug 2 die Verfestigung und Formgebung des
Sandwichbauteiles 1 erfolgt, sodass dieser nach dem abgeschlossenen Formgebungs- bzw.
Verfestigungsvorgang im Wesentlichen endgefertigt aus dem Werkzeug 2 entnommen werden
kann.

Wie nun in Fig. 1 schematisch dargestellt, wird in das gedffnete Formwerkzeug 2 durch eine
Materialzufihrungseinrichtung 7 ein Faser-Rohkunststoff-Gemisch 8 eingebracht bzw. aufge-
spriiht, sodass eine Ummantelungsschicht 9 auf eine Werkzeugoberflache 10 aufgetragen wird.

Die Ummantelungsschicht 9 bzw. das Faser-Rohkunststoff-Gemisch 8 ist zumindest anteilswei-
se aus einem aufschaumbaren Kunststoff-Rohstoff 11 gebildet, wobei dieser mit Fasern 12 zum
Faser-Rohkunststoff-Gemisch 8 vermengt wird, sodass im ausgeharteten bzw. aufgeschdumten
Zustand des Faser-Rohkunststoff-Gemischs 8 dessen Festigkeit gegeniiber einer lediglich aus
Kunststoff gebildeten Ummantelungsschicht 9 erhéht werden kann. Der Kunststoff-Rohstoff 11
ist vor dessen Aufschdumen vorzugsweise in fliissigem bzw. zahflissigem Zustand und wird
vorzugsweise durch ein Reaktions-Schaumgemisch, welches temperaturabhangig reagiert bzw.
~aushartet®, beispielsweise ein Polyurethan (PU), einem Gemisch aus Polyol oder Polyolen und
Isocyanat, usw., gebildet.

Ein Formling 13 wird somit durch direkte Einbringung der einzelnen Komponenten des Sand-
wichbauteils 1 im Formwerkzeug 2 hergestellt. Als Formling 13 wird in der nachstehenden
Beschreibung des Gegenstandes der Erfindung der noch nicht verfestigte Sandwichbauteil 1
bezeichnet, der jedoch den grundlegenden Aufbau der einzelnen Schichten, also zumindest
Ummantelungsschicht(en) 9 und die von dieser umgebene Zwischenlage 17, bereits aufweist,
wobei der Kunststoff-Rohstoff 11 noch nicht ausreagiert ist. Der Formling 13 kann jedoch be-
reits soweit ausgebildet werden, dass dieser seine wesentliche Kontur bzw. Form aufweist, wie
dies an spéaterer Stelle naher beschrieben wird.

Wie in Fig. 1 im ersten Verfahrensschritt exemplarisch dargestellt, kann die Materialzufiihrungs-
einrichtung 7 einen Mischkopf 14 aufweisen, der mit einer Rohstoffzufuhr 15 und einer Faserzu-
fuhr 16 derart verbunden ist, dass im Mischkopf 14 das Faser-Rohkunststoff-Gemisch 8 erzeugt
werden kann und dieses in Folge dem Formwerkzeug 2 zugefiihrt wird. Der Faseranteil im
Faser-Rohkunststoff-Gemisch 8 ist durch die Faserzufuhr 16 steuerbar, wobei die Fasern auf
unterschiedliche Langen gebrochen bzw. geschnitten werden kénnen. Die Faserldngen kdnnen
dabei variieren, insbesondere an die auszubildende Kontur des Sandwichbauteiles 1 angepasst
sein, beispielsweise abhédngig von Absatzen bzw. Vorspriingen abgeléngt sein, wobei firr die
Fasern 12 im wesentlichen Lédngen zwischen wenigen Millimetern bis mehrere Hundert Millime-
ter, beispielsweise zwischen 50 mm und 100 mm, moglich sind. Es kénnen auch Fasern 12
verwendet werden, die granulatartig bzw. schiittgutartig ausgebildet sind. Der Faseranteil im
Faser-Rohkunststoff-Gemisch 8 kann beispielsweise bis zu 50% betragen. Es ist weiters még-
lich, dass dem Mischkopf 14 mehrere Kunststoffschaum- Komponenten zugefiihrt werden, die
sich im Mischkopf 14 in einer festlegbaren Zusammensetzung zum Rohstoff des Kunststoff-
Rohstoffs 11 vermischen und im Mischkopf 14 weiters die Vermengung zum Faser-
Rohkunststoff-Gemisch 8 erfolgt.

Die Fasern 12 sind vorzugsweise aus einem Glaswerkstoff gebildet, da sich die Verwendung
eines Glasfaser-Rohkunststoff-Gemisches 8 in Verbindung mit den vorliegenden Herstellungs-
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verfahren als besonders vorteilhaft erwiesen hat. Selbstverstandlich ist es aber auch méglich,
dass die Fasern 12 aus anderen Materialien, wie z.B. Kohlenstoff, Mineral, Aramid oder Natur-
fasern, wie z.B. Hanf, Sisal, etc., gebildet sind.

Es ist nun erforderlich, dass die Verteilung der Fasern 12 im Sandwichbauteil 1 im wesentlichen
gleichmaRig erfolgt, um einen Sandwichbauteil 1 mit iber dessen gesamte Erstreckung gleich-
maRigen Festigkeitseigenschaften fertigen zu konnen bzw. mehrere Sandwichbauteile 1 mit
zumindest anndhernd gleichen Festigkeitseigenschaften in Serie fertigen zu kénnen. Bei eini-
gen bisher zum Einsatz kommenden Fertigungsverfahren fiir faserverstarkte Kunststoffteile ist
dies nicht maglich, da die Faserverteilung im Material mehr oder weniger zufallig erfolgt, wo-
durch jeder Sandwichbauteil 1 eine andere Faserverteilung aufweist. Dieses Problem wurde im
Stand der Technik dermafen geldst, dass eine Zwischenlage 17, die durch die Ummantelungs-
schicht 9 umhdillt wird, im Sandwichbauteil 1 angeordnet wird. Im Querschnitt des Sandwich-
bauteils 1 gesehen sind anstelle eines iiber dessen Dicke durchgangigen Faser-Rohkunststoff-
Gemischs 8 Lagen 19, 21 der Ummantelungsschicht 9 unterhalb und oberhalb der Zwischenla-
ge 17 voneinander getrennt. Bei Aufspriihen des Faser-Rohkunststoff-Gemisch 8 und nach der
erfolgter Reaktion desselben ergibt sich somit automatisch eine gleichmafige Verteilung der
Fasern 12 im Sandwichbauteil 1, da sich querstellende Fasern 12 aufgrund der geringeren
Dicke der Lagen 19, 21 Ober- und Unterhalb der Zwischenlage 17 begradigt werden bzw. nicht
auftreten. Neben festigungssteigernden und schallddmpfenden Verbesserungen wird durch
eine im wesentlichen gleichmaRige Faserverteilung im Sandwichbauteil 1 erreicht, dass die
Sandwichbauteile 1 serienmaRig mit geringen Festigkeits- bzw. Steifigkeitstoleranzen fertigbar
sind.

Es sei nochmals die DE 100 57 365 A1 erwahnt, welche ein Verfahren zum Herstellen eines
faserverstarkten Kunststoff-Sandwichbauteiles nach dem LFI-Verfahren beschreibt, wie dieses
zumindest in einigen Verfahrensschritten auch fiir die vorliegende Erfindung zum Einsatz kom-
men kann. Der Ablauf kann dabei wie in den Anspriichen 1 bis 7 der DE 100 57 365 A1 erfol-
gen, wobei die beschriebenen Sachverhalte auch fiir die vorliegende Erfindung zutreffen kon-
nen bzw. verwendet werden kénnen.

Die in der Fig. 1 dargestellten Verfahrensschritte 1 bis 3 zeigen im Wesentlichen einen Verfah-
rensablauf gemaR der DE 100 57 365 A1. Wie bereits erwahnt, erfolgt dabei der Aufbau des
Sandwichbauteils 1 direkt auf der erhitzten Werkzeugoberflaiche 10 des Formwerkzeuges 2,
worauf das SchlieBen der Ober- bzw. Unterform 4, 5 des Formwerkzeuges 2 erfoigt und der
Aushérteprozess des Kunststoffschaumes 11 im Formhohiraum 6 bei erhthter Temperatur
beginnt (geschlossenes Werkzeug in Verfahrensschritt 2 dargestellt). Nach erfolgtem Aushérte-
prozess des Sandwichbauteiles 1 wird dieser aus dem Formwerkzeug 2 endgefertigt entformt,
wie im dritten Verfahrensschritt dargestelit.

Bei einem solchen Verfahrensablauf ist es erforderlich, dass samtliche Anteile des Kunststoff-
Rohstoffs 11 des Faser-Rohkunststoff-Gemisches 8 ihre chemische Reaktion, insbesondere die
Vernetzung der Molekiilketten, erst dann beginnen, nachdem das Formwerkzeug 2 geschlos-
sen wurde. Dies ist deshalb erforderlich, da im gegenteiligen Falle, also bei erfolgter Aufschau-
mung bzw. Reaktion von Kunststoff-Anteilen bei gedffnetem Formwerkzeug 2, ein Sandwich-
bauteil 1 mit ungleichmaRigen Materialeigenschaften entsteht. Es ist bei den zum Stand der
Technik zdhlenden Herstellungsverfahren deshalb erforderlich, dass samtliche Anteile des
Faser- Rohkunststoff-Gemisches 8 den Schaum- bzw. Verfestigungsprozess erst vollenden,
wenn der Sandwichbauteil 1 bzw. Formling 13 im erhitzten Formwerkzeug 2 fertig aufgebaut
wurde und das Formwerkzeug 2 geschlossen wurde.

Dies wird Ublicherweise dermalien erreicht, dass Kunststoff-Rohstoffe 11 mit langen Reaktions-
zeiten verwendet werden, d.h. dass in der Zeitspanne zwischen erstem Materialauftrag des
Faser- Rohkunststoff-Gemisches 8 auf die Werkzeugoberflache 10 und Beendigung des Auf-
baus des Sandwichbauteils 1 bzw. SchlieBen des Werkzeuges 2 durch die lange Reaktionszeit
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ein vollstandiges Ausreagieren des Kunststoff-Rohstoffs 11 verhindert wird. Damit verbunden ist
jedoch der Nachteil einer entsprechend langen Taktzeit, da erst nach dem Aufbau des Form-
lings 13 der eigentliche Schaum- bzw. Verfestigungsprozess des Rohstoffs 11 im Formhohl-
raum 6 beginnen kann und die endgiiltige Formgebung durch die Expansion aller Rohstoffantei-
le in der Werkzeugkavitat stattfindet.

Durch den Aufbau des Formlings 13 im Fertigungswerkzeug 2 sind bei den im Stand der Tech-
nik bekannten Verfahren die Taktzeiten bei der Fertigung daher durch die Aufbauzeit des Form-
lings 13 im erhitzten Fertigungswerkzeug 2 und daraus resultierend den bendtigten, langen
Reaktionszeiten der Kunststoffschdume 11 begrenzt, wodurch die Serienfertigung von Sand-
wichbauteilen 1 sehr kostenintensiv ausfallen kann.

In Fig. 2 ist nun ein Beispiel fir ein erfindungsgeméaRes Verfahren dargestellt, mittels welchem
eine kostenglinstige Fertigung von Sandwichbauteilen 1 unter Verwendung eines neuartigen
Sandwichbauteil-Herstellungsverfahrens maglich ist.

Erfindungsgeman erfolgt der Aufbau des Formlings 13 bei einer Temperatur, die unterhalb einer
Reaktionstemperatur zur Verfestigung des Kunststoff-Rohstoffs 11 liegt. Es kénnen somit ein
oder mehrere Materiallagen des Faser-Rohkunststoff-Gemisches 8 zur zumindest bereichswei-
sen Umhdllung der Zwischenlage 17 aufgetragen werden ohne dass ein Schdum- bzw. Aushér-
teprozess einsetzt, unabhangig davon, welche Reaktionszeit der Kunststoff-Rohstoff 11 besitzt.
Bei einem wie im ersten Verfahrensschritt dargestellten Auftrag des Faser-Rohkunststoff-
Gemisches 8 bleiben die darin enthaltenen Anteile des Kunststoff-Rohstoffs 11 unabhangig von
dessen Reaktionszeit im schaumfahigem Zustand, da die Umgebungstemperatur unterhalb
einer Grenztemperatur liegt, die bendtigt wird, um im Kunststoff-Rohstoffs 11 eine chemische
Schaumungs-Reaktion hervorzurufen.

Bevor das Verpressen bzw. Verfestigen des Sandwichbauteils 1 im Formwerkzeug 2 durch im
Formhohiraum 6 erfolgende thermische- bzw. Druckbelastung erfolgt, ist der grundsatzliche
Aufbau, also der Formling 13, insbesondere Sandwich-Rohteil, des spateren Sandwichbauteiles
1 bereits erfolgt. Es weist also der Formling 13 vorzugsweise den selben Schichtaufbau wie der
Sandwichbauteil 1 auf, der zumindest aus der Zwischenlage 17 und der diese umgebenden
Ummantelungsschicht(en) 9 besteht, wobei die Anteile des Kunststoff-Rohstoffs 11 des Form-
lings 13 noch im schdumfahigen Zustand sind.

Es sei angemerkt, dass Aufbau- bzw. Ausharteprozess des Formlings 13 grundsatzlich den im
Zuge der Fig.1 beschriebenen entsprechen kann, also beispielsweise nach dem LFI (Langfaser
Injektion)- Verfahren bzw. einer Abwandlung eines solchen Verfahrens erfolgen kann, wobei
andere flr diesen Zweck geeignete Verfahren verwendbar sind.

Die Zwischenlage 17 kann als einteiliger Bauteil im Sandwichbauteil 1 angeordnet werden, oder
es konnen mehrere, voneinander unabhangige Zwischenlagen 17 liber Teilbereiche der vor-
zugsweise plattenartigen, flachigen Ausdehnung des Sandwichbauteils 1 angeordnet werden.

Es kann der Aufbau des Formlings 13 nun derart erfolgen, dass auf eine Auflageflache 18 einer
Trager- bzw. Transportschicht eine erste Lage 19 der Ummantelungsschicht 9 aufgebracht bzw.
aufgespriiht wird und anschlieBend auf eine dufere Oberfliche 20 der ersten Lage 19 die
Zwischenlage 17 aufgebracht bzw. aufgelegt wird und sich diese zumindest (iber einen Teilbe-
reich der duleren Oberfliche 20 erstreckt, wonach zur zumindest teilweisen, vorzugsweise
jedoch vollstdndigen, Umhiillung der Zwischenlage 17 zumindest eine weitere Lage 21 auf die
Zwischenlage 17 und gegebenenfalls der unteren Lage 19 aufgetragen wird. Es wird durch die
untere Lage 19 und/oder die weitere Lage 21 somit die Ummantelungsschicht 9 gebildet, die die
Zwischenlage 17 zumindest bereichsweise umhiilit. Vorzugsweise wird die Zwischenlage 17
durch die Ummantelungsschicht 9 vollstandig geschlossen umhdilit, wobei es auch moglich ist,
dass in der Ummantelungsschicht 9 ein oder mehrere Materialfreistellungen zur Aufnahme von
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Bauteilen, beispielsweise Verstarkungselementen mit hoheren Festigkeitseigenschaften als die
Ummantelungsschicht 9, gebildet sind. Eine weitere Mdglichkeit eines Verfahrensablaufes zum
Aufbau des Formlings 13 istim Zuge der Fig. 2 beschrieben.

Die Ummantelungsschicht 9 kann gegeniiber der Zwischenlage 17 als Hartkomponente bzw.
Hartschicht gebildet sein, wobei der Kern, also die Zwischenlage 17, des Sandwichbauteils 1
als Weichkomponente aus einem Material wie z.B. Verbund- bzw. Recyclingsschaumstoff gebil-
det sein kann. Auf eine dufere Oberfliche der Ummantelungsschicht 9 kénnen zusétzliche
Schichten wie z.B. eine Folie, ein Vlies, Dekormaterial usw. aufgetragen werden.

Der Aufbau des Formlings 13 erfolgt zweckmaRigerweise auflerhalb des Formwerkzeuges 2,
wodurch das Formwerkzeug 2 an den dessen den Formhohlraum 6 begrenzenden Werkzeug-
oberflachen 10 konstant eine Temperatur aufweisen kann, die zumindest der Grenztemperatur,
ab welcher eine Reaktion zur Verfestigung des Kunststoff-Rohstoffs 11 stattfindet, entspricht.
Das Formwerkzeug 2 kann somit dauerhaft zumindest auf Reaktionstemperatur gehalten wer-
den, wodurch nach der Beschickung des Formwerkzeugs 2 mit dem Formling 13 der Aus-
schdumprozess sofort beginnen kann. Eine weitere Verkiirzung der Taktzeiten bei der Massen-
fertigung von Sandwichbauteilen 1 ist somit moglich.

Ein weiterer Vorteil bei einem Aufbau von Formlingen 13 auflerhalb des Formwerkzeugs 2 ist in
der mdéglichen Vorproduktion von Chargen von Formlingen 13 mit gegebenenfalls grofien
Stlickzahlen und unabhéngig vom Formwerkzeug 2 gegeben. Stehzeiten des Formwerkzeugs 2
kénnen durch die dadurch ermdglichte kontinuierliche Beschickung mit Formlingen 13 somit
nahezu eliminiert werden. Weiters kann ortsungebunden, beispielsweise in unterschiediichen
Fertigungshallen bzw. Fertigungsstatten, der Aufbau des Formlings 13 und die Endfertigung
des Sandwichbauteils 1 erfolgen.

Reaktionstemperaturen fiir den Kunststoff-Rohstoff 11 sind derart bemessen, dass Ublicherwei-
se ein Beheizen des Formwerkzeugs 2 zur Erhitzung des Formhohlraumes 6 notwendig ist, um
die chemische Reaktion im Kunststoff-Rohstoff 11 hervorzurufen. Der Aufbau auerhalb des
Formwerkzeugs 2 kann beispielsweise in einer Umgebungsluft bzw. Atmosphare einer Ferti-
gungsstétte bzw. Fertigungshalle erfolgen, wobei hierbei (iblicherweise Temperaturen herr-
schen, die deutlich unterhalb der Reaktionstemperatur liegen. Das Material, insbesondere die
Tréger- bzw. Transportschicht 23, auf welchem der Formling 13 aufgebaut wird weist somit
ebenfalls eine Temperatur unterhalb der Reaktionstemperatur des Kunststoff-Rohstoffs 11 auf.

Durch den Aufbau auflerhalb des Formwerkzeugs 2 wird somit in vorteilhafter Weise erreicht,
dass im Formhohlraum 6 bzw. an den Werkzeugoberflachen 10 konstant ausreichende thermi-
sche Energie, die fir die Reaktion des Formlings 13 benétigt wird, abgegeben werden kann,
wobei beim Entformvorgang und bei der Beschickung des Formwerkzeugs 2 die Temperatur
ebenfalls konstant erhalten bleiben kann, da bei SchlieRen des Formgebungswerkzeuges 3
eine sofortiger Reaktion des Kunststoff-Rohstoffs 11 erwiinscht ist, wie dies bereits vorstehend
angemerkt wurde.

Dadurch dass beim erfindungsgeméRen Verfahren lediglich dann, wenn im Formwerkzeug 2
eine Verfestigung des Kunststoff-Rohstoffs 11 erfoigen solil, eine Umgebungstemperatur aniiegt,
die zumindest der Reaktionstemperatur des Kunststoff-Rohstoffs 11 entspricht, kdnnen Kunst-
stoff-Rohstoffe 11 verwendet werden, die Reaktionszeiten aufweisen, die um ein vielfaches
kirzer sein kdénnen, als beim Stand der Technik bekannten Herstellungsverfahren.

Wie nun aus Fig. 2 ersichtlich, erfolgt der erste Verfahrensschritt, bei welchem die Struktur des
Formlings 13 aufgebaut wird, vorzugsweise an der Auflagefliche 18 die auBerhalb des Form-
werkzeuges 3 liegt, wobei dieser Aufbau nicht in der freien Atmosphare eines Raumes erfolgen
muss, sondern in teilweise oder génzlich geschlossenen Formen bzw. weiteren Vorrichtungen
- siehe z.B. Fig. 3 - folgen kann, wobei lediglich sicher gestellt sein muss, dass die Temperatur,
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bei welcher der Formling 13 aufgebaut wird, unterhalb einer Reaktionstemperatur des Kunst-
stoff-Rohstoffs 11 liegt. Es folgt nun erst im zweiten Verfahrensschritt die Einbringung des
Formlings 13 in das Formwerkzeug 2, welches, um kurze Taktzeiten zur Fertigung von Sand-
wichbauteilen 1 sicherzustellen, an dessen Werkzeugoberfliche 10 vorzugsweise bereits eine
Temperatur Uber der Reaktionstemperatur des Kunststoff-Rohstoffs 11 aufweist. Nach erfolgter
Einbringung des Formlings 13 in das Formwerkzeug 2 wird dieses geschlossen, worauf im
Verfahrensschritt 3 bei geschiossenem Formwerkzeug 2 im Formhohlraum 6 das bereits er-
wahnte Aufschdumen des Formlings 13 zum Sandwichbauteil 1 erfolgt. Im vierten Verfahrens-
schritt kann das ausgehértete und im Wesentlichen endgefertigte Sandwichbauteil 1 entformt
und entnommen werden. Grundséatzlich beruht einer der Vorteile des erfindungsgeméfien Ver-
fahrens darauf, dass die Sandwichbauteile 1 als fertige Bauteile aus dem Formwerkzeug 2
ausgeformt werden und kein nachtragliches, wie z.B. mechanisches, Bearbeiten erforderlich ist.
Es ist jedoch selbstverstandlich auch mdéglich, dass die entformten Sandwichbauteile einer
weiteren Bearbeitung unterzogen werden.

Grundséatzlich kann also gesagt werden dass durch die ersten beiden Verfahrensschritte, also
dem Aufbau des Formlings 13 extern zum Formwerkzeug 2 und der anschlieBenden Einbrin-
gung des in seinem Grundaufbau vorgefertigten Formlings 13 in das Formwerkzeug 2, aufgrund
kirzerer Stehzeiten bei der Fertigung, begriindet im Wesentlichen durch geringere Reaktions-
zeiten des Kunststoff-Rohstoffs 11 bzw. keine anfallenden Aufbauzeiten im Formwerkzeug 2,
die Taktzeiten gegeniiber aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren um wesentlich
verkirzt werden konnen.

Weiters kann durch das erfindungsgemafe Verfahren der Aufbau der gesamten Fertigungsein-
richtung einfacher und kompakter gestaltet werden, da diese im Bereich des Werkzeughaiters,
insbesondere des Werkzeugkarussell, keine Materialeinbringungseinrichtung 7 aufweisen
muss, da der Sandwichaufbau extern zum Formwerkzeug 2 erfolgt und der Kunststoff-Rohstoff
11 vorzugsweise nicht in die Werkzeuge 2 eingespriiht wird.

Wie nun in Fig. 3 dargestellt, kann der Aufbau des Formlings 13 auf der Tréger- bzw. Trans-
portschicht 23, die die Auflagefliche 18 ausbildet, erfolgen, wobei die Trager- bzw. Transport-
schicht 23 in einer bevorzugten Ausflihrung in Art einer Folie ausgebildet ist.

Weiters ist in Fig. 3 die Mdglichkeit dargestellt, dass der grundiegende Form- bzw. Konturge-
bungsvorgang des Formlings 13 bereits auerhalb des Formwerkzeugs 3 im ersten Verfahrens-
schritt erfolgt und der vorgeformte Formling 13 bereits mit dessen wesentlicher Konturform in
das Formwerkzeug 2 eingelegt wird, wie dies geman dem zweiten Verfahrensschritt der Fall ist.
Das Vorformen des Formlings 13 bei einer Temperatur unterhalb der Reaktionstemperatur des
Kunststoff-Rohstoffs 11 des Faser-Rohkunststoff-Gemisches 8 bringt den Vorteil mit sich, dass
sich durch die erleichterte Verformbarkeit des Formlings 13 aufgrund des im Wesentlichen
flissigen Kunststoff-Rohstoffs 11 sich Kanten und Konturen exakter und einfacher ausbilden
lassen, als dies bei gleichzeitiger Konturgebung mit dem Schaumvorgang im Formwerkzeug 2
der Fall ware. Die endglltige Verfestigung und somit die eigentliche, bleibende Formgebung
des Formlings 13 erfolgt jedoch im Formwerkzeug 2. Zu diesem endgiiltigen Formgebungs-
bzw. Verfestigungsvorgang sei angemerkt, dass bei geschlossenem Formwerkzeug 2 die
Werkzeugoberflachen 10 an der Ober- bzw. Unterform 4, 5 eine Oberflache 24 des Formiings
13 bzw. des endgefertigten Sandwichbauteils 1 begrenzen, wobei die chemische Reaktion des
Kunststoff-Rohstoffs 11 durch die Temperatur im Formhohlraum 6 hervorgerufen wird und unter
Druck, welcher auch durch die Expansion aufgrund der Ausschdaumung des Kunststoff-
Rohstoffs 11 bei erhdhter Temperatur hervorgerufen wird, die exakte Formgebung entspre-
chend der Kontur der Werkzeugoberflache 10 erfolgt.

Bei externem Aufbau des Formlings 13 zum Formwerkzeug 2 wird dieser, wie bereits ange-
merkt, zweckmafiger Weise auf die Trager- bzw. Transportschicht 23 schichtweise aufgetra-
gen, wobei dies in vorhergehend beschriebener Weise erfolgen kann. Als Trager- bzw. Trans-
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portschichten 23 kdnnen Kunststofffolien, z.B. aus EPDM, verwendet werden, die vorzugsweise
fur eine Formgebung geeignet, also verformbar, sind. So kann der Aufbau des Formlings 13
derart erfolgen, dass in einem ersten Verfahrensschritt die Trager- bzw. Transportschicht 23
aufgelegt wird, anschlieRend auf die Auflageflache 18 der Trager- bzw. Transportschicht 23 die
Lagen 19, 21 der Ummantelungsschicht 9 aufgebracht bzw. aufgespriiht werden und die Zwi-
schenlage 17 eingebracht wird, und gegebenenfalls eine Deckschichte 25 auf die freiliegende
Oberseite der Ummantelungsschicht 9 aufgebracht wird. Ein derartiger Formling 13 mit zumin-
dest der Trager- bzw. Transportschicht 23 ist trotz mangelnder Formstabilitat aufgrund des
weichem bzw. flissigen Kunststoff-Rohstoffs 11 derartig handhabbar, dass dieser mit der Tra-
ger- bzw. Transportschicht 23 bzw. der Deckschicht 25 in das Formwerkzeug 2 unter Beibehal-
tung der bereits festgelegten Kontur Gberfiihrt werden kann und anschlieRend der bereits be-
schriebene Schaumprozess im Formhohlraum 6 einsetzen kann.

Es kann nun, wie in Fig. 3 im ersten Verfahrensschritt dargestellt, die Trager- bzw. Transport-
schicht 23, insbesondere der gesamte Formling 13, entsprechend einer gewiinschten Kontur
bzw. Form mittels einem Formgebungsverfahren auRerhalb des Formwerkzeugs 2 vorgeformt
werden. Zu diesem Zweck kann der Formling 13 beispielsweise in einem weiteren Formwerk-
zeug 26 mit einer Werkzeugoberflache 27 aufgebaut werden, wobei im weiteren Formwerkzeug
26 vorzugsweise nur die wesentliche Grundform bzw. Kontur des Formlings 13 festgelegt wird
und keine Aushértereaktion im weiteren Formwerkzeug 26 stattfindet. Erst nach dem Aufbau
des Formlings 13 im weiteren Formwerkzeug 26 erfolgt die Uberfilhrung desselben in das
Formwerkzeug 3, in welchem der Formling 13 zum Sandwichbauteil 1 endgefertigt wird.

Die Kontur des Formlings 13 kann im Formwerkzeug 26 entsprechend einer Werkzeugoberfla-
che 27 durch Aniage an derselben festgelegt werden, wobei die Konturgebung des Formlings
13 gegebenenfalls durch Druckverformung wie z.B. Pressen, was beispielsweise durch eine
stempel-matrizenartige Vorrichtung erfolgen kann - zur Werkzeugoberfliche 27 komplementér
ausgebildeter Stempel ist zur Veranschaulichung in strichlierten Linien dargestelit - erfolgt.

Die Konturbildung der Trager- bzw. Transportschicht 23 erfolgt in einer weiteren Ausfithrung
jedoch durch Tiefziehen, sodass die Trager- bzw. Transportschicht 23 zur Anlage an der Werk-
zeugoberflache 27 des Formwerkzeuges 26 gebracht wird. Durch eine Konturbildung der Tra-
ger- bzw. Transportschicht 23, insbesondere Folie, mittels Tiefziehen konnen in vorteilhafter
und einfacher Weise sehr exakte Konturen des Formlings 13 erreicht werden.

Es ist gemaR einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante auch méglich, dass lediglich
der Schichtaufbau des Formlings 13 auRerhalb des Formwerkzeuges 2 erfolgt und die Kontur-
bzw. Formbildung des Formlings 13 erst mit dem Verfestigungsvorgang bzw. vor dem Verfesti-
gungsvorgang im Zuge des SchlieRens des Formwerkzeuges 2 durchgefiihrt wird, sodass kein
Formwerkzeug 26 benétigt wird und die Herstellung von Sandwichbauteilen 1 durch simultan
erfolgende Fertigungsschritte besonders kostengiinstig erfolgen kann.

In Fig. 4 ist stark vereinfacht und schematisch eine weitere Mdglichkeit des Aufbaus eines
Formlings 13 dargestellt. Es ist dabei nur der erste Verfahrensschritt dargestellt, bevor die
Ummantelungsschicht 9 in Form des Faser-Rohkunststoff-Gemisches 8 zugefiihrt wurde. Die
Zwischenlage 17 ist dabei Gber einen Freiraum 28 distanziert von der Auflageflache 18 ange-
ordnet wird, wobei die Halterung der Zwischenlage 17 Uber eine Halterungseinrichtung 29,
beispielsweise tber Haltefortsatze, erfolgen kann. Nach der Positionierung der Zwischenlage
17 im freien Raum kann das Einspriihen bzw. Uberspriihen der Zwischenlage 17 mit dem Fa-
ser-Rohkunststoff-Gemisch 8, insbesondere einem LFI|-Material, erfolgen, wodurch die Zwi-
schenlage 17 durch die gebildete Ummantelungsschicht 9 umhdilit wird. Die Haltefortsatze der
Halterungseinrichtung 29 kdnnen dabei so ausgebildet sein, dass diese aus dem Formhohlraum
6, in dem der Formling 13 aufgebaut wird, entfernt werden, sobald die Zwischenlage 17 auf der
ersten Lage 19 der Ummantelungsschicht 9 aufliegt und von dieser in Position gehalten wird.
AnschlieBend kann gegebenenfalls durch zusétzliche Materialeinbringung von Faser-
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Rohkunststoff-Gemisch 8 die durch die Haltefortsatze 29 gebildete Liicke gefiilit werden. An-
schliefend kann, wie in Fig. 2 und 3 in den Verfahrensschritten zwei bis vier dargestellt, die
restliche Fertigung des Sandwichbauteils 1 erfolgen.

In Fig. 5 ist ein weiterer moglicher Aufbau des Sandwichbauteiles 1 dargestellt, bei dem ein
oder mehrere Zwischenschichten 30 zwischen der Ummantelungsschicht 9 und der Zwischen-
lage 17 und/oder der Ummantelungsschicht 9 und einer Trager- bzw. Deckschicht 23, 25 ange-
ordnet ist bzw. sind.

Die Einbringung bzw. das Auftragen dieser Zwischenschicht 30 kann dabei im Zuge des bereits
vorhergehend beschriebenen Aufbaus des Formlings 13 erfolgen, indem als Zwischenschritt
der Auftrag bzw. das Auflegen der Zwischenschicht 30 erfolgt. Vorzugsweise sind die Zwi-
schenschichten 30 durch ein Kunststoffmaterial, wie z.B. Verbund- bzw. Recyclingschaumstoff,
gebildet, wodurch eine verbesserte Konturausbildung bei der Verformung des Formlings 13
erreicht werden kann. Weiters kann durch ein oder mehrere angeordnete Zwischenschichten 30
das Schalldampfungsverhalten und gegebenenfalls die Verbindungsfestigkeit zwischen den
einzelnen Schichten, insbesondere der Tragerschichte bzw. Deckschicht 23, 25 und der Um-
mantelungsschicht 9, verbessert werden. Zum Verbund- bzw. Recyclingschaumstoff sei ange-
merkt, dass die von Schaumstoff umschlossenen Recyclingstoffe vorzugsweise durch Partikel
mit einem Durchmesser von z.B. 1 bis 50 mm, insbesondere 2 bis 20 mm, gebildet sind.

Zur Ausbildung der Zwischenlage 17 sei angemerkt, dass diese z.B. in Art einer Platte aus
Vollmaterial gebildet sein kann, diese diese jedoch auch eine gitter- bzw. lochplattenartige
Struktur mit Ausnehmungen, insbesondere als Wabenplatte bzw. stehende Welle, usw. gebildet
sein kann,

Als Materialien fir die Zwischenlage 17, welche im wesentlichen der stabilisierende Kernbauteil
zum Erreichen einer hohen Biegesteifigkeit des Sandwichbauteiles 1 ist, kdnnen zur Bildung der
vorzugsweise wellen- oder wabenartigen Struktur beispielsweise Aluminium, Kunststoffe wie
z.B. Polyester, Polyamid, Polycarbonat, oder auch Holzwerkstoffe, Pappe und Papierwerkstoffe
verwendet werden.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten des Sandwichbauteils 1,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargesteliten Aus-
fGhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vieimehr auch diverse Kombinationen
der einzelnen Ausflihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmdglich-
keit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kdnnen
des auf diesem technischen Gebiet tdtigen Fachmannes liegt. Es sind also auch s@mtliche
denkbaren Ausflihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten
und beschriebenen Ausfiihrungsvariante maoglich sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis des
Aufbaus des Sandwichbauteils 1 dieser bzw. dessen Bestandteile teilweise unmafBstéblich
und/oder vergréRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigensténdigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-
schreibung entnommen werden.

Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 2; 3; 4; 5 gezeigten Ausfiihrungen den Gegenstand
von eigenstéandigen, erfindungsgeméafen Lésungen bilden. Die diesbeziglichen, erfindungsge-
mafen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.
Bezugszeichenaufstellung

1  Sandwichbauteil
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2 Formwerkzeug

3

4 Oberform

5 Unterform

6 Formhohlraum

7 Materialzufihrungseinrichtung

8 Faser-Rohkunststoff-Gemisch

9 Ummantelungsschicht

10  Werkzeugoberflache

11 Rohstoff

12  Faser

13 Formling

14  Mischkopf

15  Rohkunststoffzufuhr

16  Faserzufuhr

17  Zwischenlage

18  Auflageflache

19 erste Lage

20 auBere Oberflache

21 weitere Lage

22 Dicke

23 Trager- bzw. Transportschicht

24 Oberflache

25 Deckschicht

26 Formwerkzeug

27 Werkzeugoberflache

28 Freiraum

29 Halterungseinrichtung

30 Zwischenschicht

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Sandwichbauteils (1) nach dem LFI-Verfahren (Langfaser-
Injektion-Verfahren), bei dem zum Aufbau eines Formlings (13), insbesondere Sandwich-
Ronhteils, eine Zwischenlage (17), insbesondere ein Kernbauteil, wenigstens bereichsweise
von einer aus einem aufschdumbaren Faser-Rohkunststoff-Gemisch (8) gebildeten Um-
mantelungsschicht (9) umhdlit wird, worauf in einem Formwerkzeug (2) zumindest durch
thermische Energieeinbringung, insbesondere Temperatur- bzw. Druckeinbringung, eine
Verfestigung des Formlings (13) zum Sandwichbauteil (1) erfoigt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufbau des Formlings (13) auf einer Trager- bzw. Transportschicht (23) oder
einem Vliesstoff bei einer Temperatur erfoigt, die unterhalb einer Reaktionstemperatur zur
Verfestigung des Kunststoff-Rohstoffs (11) liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager- bzw. Transport-
schicht (23) folienartig ausgebildet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufbau des Form-

lings (13) auBerhalb des Formwerkzeugs (2) erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der auBerhalb des Formwerk-
zeugs (2) aufgebaute Formling (13) nach dessen Aufbau zu einem Sandwich-Rohteil in das
Formwerkzeugs (2) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager-
bzw. Transportschicht (23) nach der Formgebung am Formling (13) verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager- bzw. Transport-
schicht (23) mit dem Formling (13) in das Formwerkzeug (2) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Werkstoff der Trager- bzw. Transportschicht (23) aus Werkstoffen die eine bleibende Mate-
rialverformung erlauben ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Formgebung der Trager- bzw. Transportschicht (23) bzw. des Formlings (13) durch Zug-
oder Druckverformung, vorzugsweise Tiefziehen, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Form- bzw. Konturbildung des Formlings (13) in einem Formhohiraum (6) des Formwerk-
zeugs (2) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Form- bzw. Konturgebung des Formlings (13) durch mehrere Formwerkzeuge (2, 26) er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
den Formling (13) eine Deckschicht (25), insbesondere eine Folie, aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Aufbau des Formlings (13) auf die Trager- bzw. Transportschicht (23) eine erste Lage
(19) der Ummantelungsschicht (9) aufgetragen bzw. aufgespriht wird, anschlieend zu-
mindest Uber einen Teilbereich der duReren Oberflache (20) dieser ersten Lage (19) die
Zwischenlage (17) aufgetragen bzw. aufgelegt wird und in weiterer Folge zur zumindest
teilweisen Umhiillung der Zwischenlage (17) auf diese eine weitere Lage (21) der Umman-
telungsschicht (9) aufgetragen bzw. aufgespriht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenlage (17) um einen Freiraum (28) distanziert von der Trager- bzw. Transportschicht
(23) angeordnet wird und anschlieRend zum Aufbau des Formlings (13) die Ummante-
lungsschicht (9) zur zumindest teilweisen Umhtillung der Zwischenlage (17) in und/oder auf
die Zwischenlage (17) auf- bzw. eingespriht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Kunststoff-Rohstoff (11) eine Mischung aus Isocyanat und Polyol oder einer Polyolmi-
schung verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, der
Kunststoff-Rohstoff (11) gemeinsam mit Fasern (12) von variierbarer Lénge als Faser-
Rohkunststoff-Gemisch (8) auf- bzw. eingespriiht wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass als Fasemn (12) Glasfasern
und/oder Fasern aus weiteren Faserwerkstoffen, wie z.B. Kohlenstoff, Mineral, Aramid,
und/oder Naturfasern verwendet werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Zwischenlage (17) und der diese umhillenden Ummantelungsschicht (9)
und/oder zwischen der Ummantelungsschicht (9) und einer gegebenenfalls vorhandenen
Trager- bzw. Transportschicht (23) bzw. Deckschicht (25), eine Zwischenschicht (30), vor-
zugsweise aus Kunststoffschaum mit geringer Dichte, wie z.B. Verbundschaum bzw. Re-
cyclingschaum, ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Bildung der Ummantelungsschicht (9) und/oder der Zwischenschicht (30) eine Kunststofffo-
lie beispielsweise aus Polyethylen, Polypropylen, Polystyrol verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
den Formling (13) eine Dekorschicht, die z.B. aus Holz-, Faser-, Filz- oder Textilmaterial
gebildet ist, aufgebracht wird.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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