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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines faserverstarkten Strukturhohlbauteils
(2), bei welchem ein Formkern (1) sowie Fasern (12a, 12b)
mit einem Matrixmaterial (22) in ein Formwerkzeug (18) ein-
gebracht werden, so dass sich eine erste Fasereinheit (11)
mit dem Matrixmaterial (22) zur zumindest teilweisen Aus-
bildung einer Bauteilwandung (19) zwischen dem Formkern
(1) und dem Formwerkzeug (18) befindet, das Matrixmaterial
(22) zur Ausbildung des Strukturhohlbauteils (2) infolge ei-
ner Temperatur- und/oder Druck&nderung ausgehartet wird
und der Formkern (1) nach dem Aushéarten zur Ausbildung
eines Bauteilhohlraums (29) aus dem Strukturhohlbauteil (2)
ausgesplilt wird. Erfindungsgeman wird in dem Formkern (1)
wenigstens ein sich durch diesen erstreckender Kanal (4)
ausgebildet und in den Kanal (4) eine zweite Fasereinheit
(13) und/oder Matrixmaterial (22) eingebracht, so dass nach
dem Ausharten des Matrixmaterials (22) und dem Ausspii-
len des Formkerns (1) eine sich durch den Bauteilhohlraum
(29) erstreckende und im Bereich ihrer beiden Enden (20)
form- und/oder stoffschlliissig mit der Bauteilwandung (19)
verbundene Verstarkungsstrebe (26) ausgebildet wird. Fer-
ner betrifft die Erfindung das Strukturhohlbauteil (2) selbst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines faserverstarkten Struktur-
hohlbauteils, bei welchem ein Formkern sowie Fa-
sern mit einem Matrixmaterial in ein Formwerkzeug
eingebracht werden, so dass sich eine erste Faser-
einheit mit dem Matrixmaterial zur zumindest teilwei-
sen Ausbildung einer Bauteilwandung zwischen dem
Formkern und dem Formwerkzeug befindet, das Ma-
trixmaterial zur Ausbildung des Strukturhohlbauteils
infolge einer Temperatur- und/oder Druckénderung
ausgehartet wird und der Formkern nach dem Aus-
hérten zur Ausbildung eines Bauteilhohlraums aus
dem Strukturhohlbauteil ausgespult wird.

[0002] Des Weiteren betrifft die vorliegende Er-
findung ein Strukturhohlbauteil aus einem Faser-
verbundwerkstoff mit einer Bauteilwandung, einem
im Inneren der Bauteilwandung ausgebildeten Bau-
teilhohlraum und wenigstens einem sich durch ei-
nen Bauteilhohlraum erstreckenden Verstarkungs-
element, insbesondere einer Verstarkungsstrebe.

[0003] Faserverstarkte Bauteile weisen Verstar-
kungsfasern, insbesondere Carbonfasern, Glasfa-
sern und/oder Aramidfasern, auf, die in einer, ins-
besondere thermoplastischen und/oder duroplasti-
schen, Matrix eingebettet bzw. eingebunden sind.
Hierbei verleihen insbesondere die Verstarkungsfa-
sern dem Bauteil die notige Festigkeit bzw. Steifig-
keit. Die Matrix hat hingegen die primare Wirkung, die
Verstarkungsfasern in einer gewlinschten Form zu
halten. Die Verstarkungsfasern werden somit durch
die Matrix ausgerichtet, unterstutzt sowie geschutzt.

[0004] Aus der DE 10 2007 026 453 A1 ist ein Hohl-
bauteil mit einer faserverstarkten Versteifungsstrebe
bekannt. Je Versteifungsstrebe werden hierbei zy-
lindersegmentférmige Kerne mit Fasermaterial um-
wickelt und anschlieRend mittels einer Positionshil-
fe zueinander positioniert. Zur Ausbildung einer Au-
Renkontur wird ein Formkern durch Wickeltechnik
mit Verstarkungsfasern umgeben. Das beschriebe-
ne Verfahren ist duBerst aufwendig und bedarf vieler
einzelner Arbeitsschritte zur Ausbildung der Verstar-
kungsstreben.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit, ein Verfahren zur Herstellung fir ein faserver-
starktes Strukturhohlbauteil sowie ein faserverstark-
tes Strukturhohlbauteil bereitzustellen, mittels dem
die oben genannten Nachteile gelést werden kénnen.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung eines faserverstarkten Strukturhohl-
bauteils sowie ein Strukturhohlbauteil mit den Merk-
malen der unabhangigen Patentanspriiche 1 und 14.

2017.09.07

[0007] Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines faserverstarkten Strukturhohlbauteils,
bei welchen ein Formkern sowie Fasern mit einem
Matrixmaterial in ein Formwerkzeug eingebracht wer-
den. Hierdurch befindet sich eine erste Faserein-
heit mit dem Matrixmaterial zwischen dem Formkern
und dem Formwerkzeug. Die Fasern kdnnen in Form
von Kurzschnittfasern, Kurzschnittfaden, Endlosfa-
sern, Bandern, Gewebematten, Gelegen und/oder
Prepregs bereitgestellt werden. Der Begriff Prepreg
bezeichnet Bander, Gewebematten oder Gewebege-
lege, die mit einem Harz vorzugsweise einem du-
roplastischen Matrixmaterial vorimprégniert und ge-
gebenenfalls vorgehartet sind. Das Matrixmaterial ist
ein Epoxidharz oder Polyurethanharz, insbesondere
ein ein-, zwei- oder dreikomponentiges Harz. Aus der
ersten Fasereinheit sowie dem Matrixmaterial wird
zumindest teilweise eine Bauteilwandung des Struk-
turhohlbauteils ausgebildet.

[0008] Das zunachst viskos vorliegende duro- oder
thermoplastische Matrixmaterial wird zur Ausbildung
des Strukturhohlbauteils infolge einer Temperatur-
und/oder Druckanderung ausgehéartet. Hierflr wird
das Formwerkzeug geschlossen und mit Druck bzw.
Temperatur beaufschlagt. Der Formkern ist dabei ein
léslicher Kern, welcher in Folge der Anderung der
Umgebungsbedingungen expandiert, so dass we-
nigstens die erste Fasereinheit gemeinsam mit dem
Matrixmaterial gegen das Formwerkzeug gepresst
wird. Nach dem Aushérten des Matrixmaterials wird
der Formkern zur Ausbildung eines Bauteilhohlraums
aus dem Strukturhohlbauteil ausgespuilt.

[0009] Erfindungsgemal wird in dem Formkern we-
nigstens ein sich durch den Formkern erstrecken-
der Kanal ausgebildet. Der Formkern liegt dabei vor-
zugsweise einteilig vor, so dass das Verfahren mog-
lichst einfach und mit wenigen Arbeitsschritten ge-
staltet werden kann. In den Kanal wird zumindest
eine zweite Fasereinheit eingebracht, welche bei-
spielsweise als Gewebe, Gelege, und/oder derarti-
ge Schlauche ausgebildet sein kann. Zusatzlich oder
alternativ kann diese zweite Fasereinheit auch als
Kurzschnittfasern, -faden oder Endlosfaden ausgebil-
det sein. Die zweite Fasereinheit kann eine bereits
getrankte aber auch ungetrankte Faser sein. Zuséatz-
lich zur zweiten Fasereinheit wird das Matrixmate-
rial in den Kanal eingebracht. Alternativ ist jedoch
auch denkbar, lediglich das Matrixmaterial in den Ka-
nal zu injizieren, ohne zuvor eine zweite Faserein-
heit in den Kanal einzulegen. In diesem Fall wird ei-
ne Verstarkungselement, insbesondere die Verstar-
kungsstrebe, ausschliellich durch das Matrixmateri-
al ausgebildet.

[0010] Die zweite Fasereinheit und/oder das Matrix-
material werden derart in den Kanal eingebracht,
dass nach dem Ausharten des Matrixmaterials und
dem Ausspulen des Formkerns das Verstarkungs-
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element, insbesondere die Verstarkungsstrebe, in
dem Strukturhohlbauteil ausgebildet ist. Das Verstar-
kungselement, insbesondere die Verstarkungsstre-
be, erstreckt sich durch den Bauteilhohlraum hin-
durch. Zudem ist das Verstarkungselement im Be-
reich seiner beiden Enden form- und/oder stoff-
schlissig mit der Bauteilwandung verbunden. Das
Herstellungsverfahren des Strukturhohlbauteils kann
somit einfach und zeitsparend realisiert werden.
Das Verstarkungselement, insbesondere die Verstar-
kungsstrebe, stellt durch seine Verbindung mit der
Bauteilwandung des Strukturhohlbauteils eine Mal-
nahme zu Stabilitdtswahrung auch unter extremen
Bedingungen dar, so dass die Qualitadt dauerhaft si-
chergestellt ist. Des Weiteren kann durch das vor-
liegende Verfahren ein sehr leichtes faserverstérktes
Strukturhohlbauteil ausgebildet werden, da der Kern
nicht in den Hohlraum des Strukturhohlbauteils ver-
bleibt, sondern wieder entfernt wird.

[0011] Vorteilhaft ist es, wenn das Verstarkungs-
element zumindest eine Verstarkungswand (insbe-
sondere vollflachig geschlossen, so dass vorzugs-
weise zwei voneinander getrennte Kammern ausge-
bildet sind), eine Verstarkungsstrebe, ein Fachwerk
und/oder eine Verstarkungsstruktur ist. Des Weite-
ren ist es vorteilhaft, wenn das Verstarkungselement
hohl ausgebildet ist. Auch kann das Verstarkungsele-
ment zumindest bereichsweise geradlinig und/oder
gekrimmt ausgebildet sein. Das Verstarkungsele-
ment kann eine X- und/oder eine Y-Form aufweisen.

[0012] Zudem stellt es einen Vorteil dar, wenn die
erste Fasereinheit um den Formkern gewickelt wird.
Die erste Fasereinheit wird dabei vorzugsweise durch
eine vorimpragnierte Endlosfaser ausgebildet. Eben-
so kann die erste Fasereinheit als Prepreg um den
Formkern gelegt werden. Dabei ist es zunachst uner-
heblich, ob die Fasern bereits mit Matrixmaterial ge-
trankt sind oder nicht. Der umwickelte Formkern wird
zur Formgebung in das Formwerkzeug eingebracht.
Alternativ ist es denkbar, zunéchst den Prepreg zur
Ausbildung der ersten Fasereinheit in das Formwerk-
zeug zu legen und anschliefend den Formkern ein-
zubringen. Um die Fasern im auszubildenden Struk-
turhohlbauteil zu fixieren, ist es alternativ oder ergan-
zend von Vorteil, wenn das Matrixmaterial nach dem
Schlieen des Formwerkzeugs in dieses injiziert wird.
Hierdurch werden die Fasern der ersten sowie der
zweiten Fasereinheit mit Matrixmaterial getrankt, so
dass sie nach dessen Aushéarten in Position gehalten
werden und auftretende Spannungen in der Bauteil-
wandung sowie der Verstarkungsstrebe tbertragen
und verteilen kénnen.

[0013] Das Matrixmaterial wird vorteilhafterweise
von der dem Formwerkzeug zugewandten Seite des
Formkerns in den Kanal injiziert. Hierfir weist der
Formkern wenigstens eine Kanaléffnung auf, Uber
welche das Matrixmaterial durch die erste Faserein-
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heit in den Kanal geleitet wird. Weiterhin ist es denk-
bar, das Matrixmaterial derart mit Druck zu beauf-
schlagen, dass es direkt durch die erste Fasereinheit
gedrickt wird, so dass es in den daflr vorgesehen
Kanal dringt. In dem Kanal ist vorzugsweise die zwei-
te Fasereinheit angeordnet, so dass diese mit dem
eingepressten Matrixmaterial getrankt wird. Es ist je-
doch auch denkbar, dass die Verstarkungsstrebe le-
diglich durch das Matrixmaterial ausgebildet ist. Zu-
sétzlich oder alternativ wird das Matrixmaterial durch
einen mit dem Kanal im Bereich zwischen seinen bei-
den Kanaléffnungen verbundenen Zufiihrkanal in den
Kanal injiziert. Der Zufiihrkanal erstreckt sich zumin-
dest von dem Bereich des Formwerkzeugs ausge-
hend, von welchem das Matrixmaterial injiziert wird,
bis zu dem Kanal. Hierdurch kann das Matrixmaterial
gezielt zu dem Kanal geleitet werden. Da durch den
Zufuhrkanal die fur das Losungsmittel direkt zugéng-
liche Oberflache des Formkerns erheblich vergréfiert
wird, wird dessen Aussplilen erleichtert.

[0014] Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn der Ka-
nal vor oder nach dem Anordnen der ersten Faser-
einheit am Formkern ausgebildet wird. Der Zeitpunkt
der Ausbildung des Kanals ist dabei in Abhangigkeit
der gewiinschten Einbringungsmethode der zweiten
Fasereinheit zu wahlen. Soll die zweite Fasereinheit
beispielsweise einblasen werden, ist es sinnvoll den
Kanal bereits vor dem Anordnen der ersten Faserein-
heit zu frdsen oder zu bohren. Wird die zweite Faser-
einheit hingegen genaht, so kann der Kanal erst nach
der Anordnung der ersten Fasereinheit ausgebildet
werden. Das Herstellungsverfahren kann hierdurch
individuell an unterschiedliche zu erzielende Bauteil-
eigenschaften angepasst werden, welche maf3geb-
lich durch den gewahlten Materialverbund bestimmt
werden.

[0015] Der Kanal wird vorteilhafterweise gerade,
geknickt und/oder gebogen ausgebildet. Hierdurch
kann die spatere Form der Verstarkungsstrebe indi-
viduell an die erforderliche Steifigkeit angepasst wer-
den. Zuséatzlich oder alternativ stellt es einen Vorteil
dar, wenn der Kanal urgeformt wird. Vorzugsweise
wird der Kanal hierbei bereits wéhrend des Herstel-
lens eines Grundkorpers des Formkerns in diesem
ausgebildet. Weiterhin ist es denkbar, dass der Kanal
erst nach dem Herstellen des Grundkoérpers in den
Formkern gebohrt, gestochen oder gefrast wird. Bei
Bohren des Kanals wird dieser in der Regel gerade
durch den Formkern hindurch ausgebildet. Bei ent-
sprechendem Werkzeug ist es jedoch auch denkbar,
Kurven und dergleichen herzustellen. Insbesondere
beim Urformen und/oder Frasen wird vorzugsweise
zunéchst eine Langshélfte des Kanals in einem ers-
ten Formkernteil und die andere Langsschnitthalfte in
einem zweiten Formkernteil ausgebildet. Diese bei-
den Formkernteile werden anschlieend miteinander
verbunden, so dass der Kanal ausgebildet wird. Die
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Form der Verstarkungsstrebe kann somit einfach an
unterschiedlichste Bedingungen angepasst werden.

[0016] Die Fasern der zweiten Fasereinheit werden
mittels einer mechanischen Einbringvorrichtung in
den Kanal eingebracht. Die mechanische Einbring-
vorrichtung ist dabei beispielsweise eine Nadel. Die
Fasern der zweiten Fasereinheit werden beispiels-
weise mittels der Nadel in den Formkern eingebracht,
so dass sich die Fasern von der ersten Kanal6ffnung
bis zur zweiten Kanaldffnung hindurch erstrecken.
Die erste Kanal6ffnung ist dabei ein Fasereintritt und
die zweite Kanaltffnung ein Faseraustritt, wobei dies
auch umgekehrt erfolgen kann. Ebenso ware es auch
moglich, die Fasern durch beide Kanal6ffnungen in
den Kanal zu ndhen, so dass die beiden Kanal6ffnun-
gen Fasereintritte sind. Der Kanal wird dabei durch
die die Fasern einbringende Nadel selbst ausgebil-
det. Das Herstellungsverfahren kann hierdurch &u-
Rerst effizient gestaltet werden, da die Ausbildung
des Kanals sowie das Einbringen der Nadeln nahezu
zeitgleich erfolgt.

[0017] Alternativ oder ergénzend ist es von Vorteil,
wenn die Fasern der zweiten Fasereinheit mittels ei-
nes Luftstroms in den Kanal eingebracht werden. Der
Kanal wird dabei vor dem Einblasen der Fasern vor-
zugsweise gefrast oder gebohrt, wobei prinzipiell je-
de erdenkliche Form mdglich ist. Die Fasern kénnen
anschlieBend durch eine der beiden Kanal6ffnungen
eingeblasen werden, so dass sie aus der anderen Ka-
nal6ffnung wieder austreten und sich somit vollstan-
dig durch den Kanal erstrecken. Das Einblasen der
Fasern ermdglicht es, den Kanal auf vielféltige Art
und Weise auszubilden, da die Einbringung der Fa-
sern unabhangig von dessen Form erfolgt. Um die
Fasern auch durch einen stark gebogenen Kanal zu
fUhren, ist es beispielsweise ausreichend die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Luftstroms zu erhdéhen.

[0018] Die beiden Kanal&ffnungen kénnen dabei le-
diglich an dem Formkern selbst ausgebildet werden.
Ebenso ist es auch denkbar, dass die erste Faserein-
heit die beiden Kanal6ffnungen aufweist. Die Platzie-
rung der Kanal6ffnungen kann je nach Herstellungs-
verfahren und Zeitpunkt der Umwicklung des Form-
kerns mit der ersten Fasereinheit variieren. Wird bei-
spielsweise eine Fasermatte in das Formwerkzeug
gelegt, so ist es sinnvoll den Kanal sowie die zweite
Fasereinheit vor dem Einlegen in das Formwerkzeug
auszubilden. Folglich wiirde auch nur der Formkern
die Kanal6ffnungen aufweisen, nicht jedoch die ers-
te Fasereinheit. Wird hingegen die erste Fasereinheit
zuerst um den Formkern gelegt und anschlieRend der
Kanal mit der zweiten Fasereinheit ausgebildet, so
weist auch die erste Fasereinheit wenigstens eine der
beiden Kanal6éffnungen auf.

[0019] Zudem ist es von Vorteil, wenn die zweite Fa-
sereinheit mit dem jeweils zugeordneten Bereich der
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ersten Fasereinheit verbunden wird. Hierbei wird die
zweite Fasereinheit an ihren beiden Enden mit der
ersten Fasereinheit unter Ausbildung zweier Verbin-
dungsbereiche verbunden. Die Fasern der zweiten
Fasereinheit werden dabei mit der ersten Faserein-
heit geflgt, insbesondere verndht. Die beiden Faser-
einheiten konnen hierdurch fest miteinander verbun-
den werden, so dass die Stabilitdt auch nach dem
Herausspullen des Formkerns gewahrleistet ist. Zu-
dem koénnen die auftretenden Krafte an der Verbin-
dungsstelle ohne EinbulRen wirksam tbertragen wer-
den.

[0020] Vorteilhafterweise wird wenigstens einer der
beiden Verbindungsbereiche an einer Aulienseite
der ersten Fasereinheit ausgebildet. Hierbei wird vor-
zugsweise in die erste Fasereinheit ein Schlitz ge-
schnitten. Die zweite Fasereinheit wird anschliel3end
durch diesen Schlitz gefiihrt. In einer alternativen
Ausfihrungsform wird die zweite Fasereinheit mit
der mechanischen Einbringvorrichtung, insbesonde-
re der Nadel, durch die um den Formkern liegen-
de erste Fasereinheit gestochen. Zur Ausbildung des
Kanals in dem Formkern wird die zweite Faserein-
heit alternativ oder ergdnzend durch den Formkern
selbst gestochen. Ebenso ist es auch denkbar, dass
der Kanal von der AuRenseite der ersten Fasereinheit
ausgehend durch den Formkern gebohrt wurde, so
dass die Fasern der zweiten Fasereinheit mittels des
Luftstroms eingebracht werden kénnen. Im Bereich
beider Kanaléffnungen wird das jeweils Uberstehen-
de Ende der zweiten Fasereinheit auf die AulRensei-
te der ersten Fasereinheit geklappt. Um die zweite
Fasereinheit dauerhaft mit der AuRenseite der ersten
Fasereinheit zu verbinden, ist méglicherweise bereits
das injizierte und ausgehartete Matrixmaterial ausrei-
chend. Zusatzlich ist es ebenso denkbar, die Uber-
stehenden Enden mit der Aul3enseite der ersten Fa-
sereinheit zu verndhen. Hierdurch kénnen die Lasten
wirksam in dem Bauteil geleitet werden, so dass des-
sen Stabilitat positiv beeinflusst wird.

[0021] Wenigstens einer der beiden Verbindungs-
bereiche wird vorteilhafterweise an einer Innenseite
der ersten Fasereinheit ausgebildet. Hierflr wird zu-
nachst die zweite Fasereinheit in den Kanal einge-
bracht, deren Uberstehende Enden sodann auf einen
Umfang des Formkerns geklappt werden. Dabei ist es
unerheblich, ob der Kanal zuvor gefrast wurde oder
durch das Einbringen der zweiten Fasereinheit mit-
tels der Nadel ausgebildet wird. Der Formkern wird
anschliel3end mit der ersten Fasereinheit umwickelt.
Um sichere Verbindungsstellen auszubilden, kénnen
diese beiden Fasereinheiten zusatzlich miteinander
vernaht werden. Das Herstellungsverfahren kann da-
durch mdglich einfach gestaltet werden.

[0022] Von Vorteil ist es zudem, wenn wenigstens
einer der beiden Verbindungsbereiche im Inneren
der ersten Fasereinheit ausgebildet wird. Dabei wird
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vorzugsweise, insbesondere mehrmals hintereinan-
der, eine Faserschicht der ersten Fasereinheit um
den Formkern angeordnet. Zur Ausbildung der Fa-
serschicht kann die erste Fasereinheit mehrmals um
den Formkern gewickelt werden oder auch in Form
einer Fasermatte um den Formkern gelegt werden.
Wahrenddessen oder im Anschluss wird die Faser-
schicht mit einem Teil der Fasern der zweiten Faser-
einheit durchstochen. Das Uiberstehende Ende die-
ses Teils wird auf die Aulienseite der ersten Faser-
schicht geklappt und/oder mit dieser verndht. An-
schliellend wird eine weitere zweite Faserschicht um
den bestehenden Formkern mit der ersten Faser-
schicht gelegt oder gewickelt, so dass die Enden
der zweiten Fasereinheit bedeckt sind. Das Herstel-
lungsverfahren kann hierdurch einfach gestaltet wer-
den, ohne die Stabilitat der Verbindungsbereiche zwi-
schen den Fasereinheiten negativ zu beeinflussen.

[0023] Einen weiteren Vorteil stellt es dar, wenn der
Zufuihrkanal des Formkerns vor dem Injizieren des
Matrixmaterials mit einem Fillmaterial, insbesonde-
re mit einem Expansionsmaterial wie beispielsweise
Wachs gefullt wird. Das Matrixmaterial wird bei des-
sen Injektion in das Formwerkzeug durch die erste
Fasereinheit hindurch in den Kanal des Formkerns
gepresst, so dass auch die zweite Fasereinheit mit
dem Matrixmaterial getrankt ist. Durch den mit Fll-
material gefillten Zuflhrkanal ist sichergestellt, dass
lediglich der Kanal mit dem Matrixmaterial angerei-
chert wird. Der Zufiihrkanal, welcher letztlich einem
verbesserten Ausspllen des Formkerns dient, wird
somit freigehalten. Das Fullmaterial wird nach dem
Ausharten des Matrixmaterials ausgespllt, so dass
der Formkern ideal mittels eines Losungsmittels von
dem Strukturhohlbauteil entfernt werden kann.

[0024] Der Formkern expandiert vorteilhafterweise
bei Temperaturerhéhung. Hierdurch vergréRert sich
ein Formkernquerschnitt, so dass die in dem Ma-
trixmaterial eingebettete erste Fasereinheit nach au-
Ren gegen eine Negativform des Formwerkzeugs ge-
presst wird. Samtliche in den Fasereinheiten sowie
dem Matrixmaterial befindliche Luftbldschen kénnen
hierdurch effizient aus dem Bauteil entfernt werden,
so dass dessen Qualitat sichergestellt ist.

[0025] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn nach dem
Aushérten des Matrixmaterials ein Loésungsmittel in
den Zufuhrkanal des Formkerns gesplilt wird, so dass
sich der Formkern aus dem Strukturhohlbauteil 16st.
Alternativ oder zusatzlich ist es von Vorteil, wenn das
Lésungsmittel auf einen Querschnitt des Formkerns
gespult wird. Der Formkern, welcher ein beispielswei-
se ein Sandkern oder ein Salzkern ist, kann durch
den Zufiihrkanal zuverlassig und nahezu riickstands-
frei aus dem Strukturhohlbauteil gespult werden.

[0026] Vorgeschlagen wird zudem ein Strukturhohl-
bauteil aus einem Faserverbundwerkstoff mit einer
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Bauteilwandung. Im Inneren der Bauteilwandung ist
ein Bauteilhohlraum ausgebildet. Durch diesen Bau-
teilhohlraum erstreckt sich wenigstens ein Verstar-
kungselement, insbesondere eine Verstarkungsstre-
be.

[0027] Erfindungsgemal ist das Strukturhohlbauteil
gemal der vorangegangenen Beschreibung ausge-
bildet, wobei die genannten Merkmale einzeln oder
in beliebiger Kombination vorhanden sein kdnnen.
Das Strukturhohlbauteil ist dul3erst stabil ausgebildet,
da sich das Verstarkungselement, insbesondere die
Verstarkungsstrebe, iber den gesamten Bauteilhohl-
raum erstreckt und somit eine stitzende Wirkung hat.
Zudem kdénnen die im Bauteil auftretenden Lasten
effizient geleitet werden, so dass das Bauteil auch
hohen Beanspruchungen zuverlassig Stand gehalten
wird.

[0028] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn das Ver-
starkungselement, insbesondere die Verstarkungs-
strebe, an seinen Enden in einem jeweiligen Verbin-
dungsbereich stoff- und/oder formschlissig mit der
Bauteilwandung verbunden, insbesondere vernaht,
ist. Einem Ausreilen der Verstarkungsstrebe auf-
grund zu hoher Lasten ist hierdurch auf konstruktiv
einfache Weise vorgebeugt.

[0029] Weitere Vorteile der Erfindung sind in den
nachfolgenden Ausflhrungsbeispielen beschrieben.
Es zeigt:

[0030] Fig. 1 eine Vorderansicht eines Formkerns,

[0031] Fig. 2 eine Vorderansicht eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels eines Formkerns mit einem Kanal,

[0032] Fig. 3a eine Schnitteinsicht einer Langs-
schnitthalfte eines dritten Ausfiihrungsbeispiels eines
Formkerns mit einem Kanal,

[0033] Fig. 3b eine Schnittansicht einer zweiten
Langsschnitthalfte des dritten Ausflihrungsbeispiels,

[0034] Fig. 3c eine Vorderansicht eines Formkerns
gemal dem dritten Ausflhrungsbeispiels,

[0035] Fig. 4 eine Schnittansicht eines mit Fasern
umwickelten Formkerns,

[0036] Fig. 5 eine schematische Schnittansicht ei-
nes Formwerkzeuges mit einem Formkern,

[0037] Fig. 6 eine schematische Schnittansicht ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines Formwerk-
zeugs mit einem Formkern,

[0038] Fig. 7 eine Schnittansicht eines weiteren Aus-
fihrungsbeispiels eines Formwerkzeugs mit einem
Formkern,
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[0039] Fig. 8 eine Schnittansicht eines Strukturbau-
teils mit Formkern,

[0040] Fig. 9a eine Schnittansicht eines Struktur-
bauteil mit einem Verstarkungselement, insbesonde-
re einer Verstarkungsstrebe, und

[0041] Fig. 9b eine Schnittansicht eines Struktur-
bauteils gemaf Fig. 9a

[0042] Die Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines
Formkerns 1. Der Formkern 1 ist zur Herstellung ei-
nes nicht dargestellten Strukturhohlbauteils 2 (vgl.
Fig. 9a, Fig. 9b) bereitgestellt. Das Material des
Formkerns 1 ist derart zu wahlen, dass es zur Form-
gebung des Strukturbauteils 2 bearbeitet werden
kann. Zudem expandiert der Formkern 1 infolge einer
Temperaturerhéhung, so dass sich sein Volumen 3
vergroRert.

[0043] Bei der nachfolgenden Beschreibung der in
den Fig. 2 bis Fig. 3c dargestellten alternativen Aus-
fihrungsbeispiele des Formkerns 1 werden fiir Merk-
male, die im Vergleich zum in Fig. 1 dargestellten ers-
ten Ausflhrungsbeispiel in ihrer Ausgestaltung und/
oder Wirkweise identisch und/oder zumindest ver-
gleichbar sind, gleiche Bezugszeichen verwendet.
Sofern diese nicht nochmals detailliert erlautert wer-
den, entspricht deren Ausgestaltung und/oder Wirk-
weise der Ausgestaltung und Wirkweise der vorste-
hend bereits beschriebenen Merkmale.

[0044] So zeigt Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel des Formkerns 1, der vorliegend vorzugswei-
se einteilig ausgebildet ist. Der Formkern 1 weist ei-
nen Kanal 4 mit einer ersten Kanal6ffnung 5 und ei-
ner zweiten Kanal6ffnung 6 auf. Der Kanal 4 ist mit-
tels einer geeigneten nicht dargestellten Vorrichtung
gebohrt, so dass er sich durch den gesamten Form-
kern 1 hindurch bzw. abbildungsgemaf Uber seine
gesamte Hohe hinweg erstreckt.

[0045] Die Fig. 3a und Fig. 3b zeigen den Form-
kern 1 mit einem gefrasten Kanal 4 in einer Schnittan-
sicht. In Fig. 3c ist dieser Formkern in einer Vorder-
ansicht dargestellt. Der Formkern 1 weist einen ers-
ten Formkernteil 7 sowie einen zweiten Formkernteil
8 auf. Zur Ausbildung des Kanals 4 wird in den ersten
Formkernteil 7 eine erste Langsschnitthalfte 9 und in
den zweiten Formkernteil 8 eine zweite Langsschnitt-
héalfte 10 gefrast. Die beiden Langsschnitthalften 9,
10 korrespondieren miteinander, so dass sie zusam-
mengesetzt den Kanal 4 ausbilden. Hierfir werden
die beiden Formkernteile 7, 8 entsprechend mitein-
ander verbunden. Der Kanal 4 dieses Ausfliihrungs-
beispiels kann auch mittels anderer geeigneter Mate-
rialabtragungsmethoden ausgebildet werden.

[0046] In Fig. 4 ist ein Formkern 1 dargestellt, wel-
cher mit einer ersten Fasereinheit 11 umwickelt ist.

2017.09.07

Die erste Fasereinheit 11 ist von einer Vielzahl an Fa-
sern 12a ausgebildet und kann mehrere Ubereinan-
derliegende Faserschichten umfassen. Dabei ist es
unerheblich ob die Fasern 12a Stapelfasern, Endlos-
fasern oder dergleichen sind. Ebenso ist es denkbar,
dass die erste Fasereinheit 11 durch zumindest eine
Fasermatte ausgebildet ist. Zudem weist der Form-
kern 1 eine zweite Fasereinheit 13 auf. Die zweite Fa-
sereinheit wird durch Fasern 12b ausgebildet.

[0047] Die Fasern 12b werden mittels einer mecha-
nischen Einbringvorrichtung, insbesondere mittels ei-
ner Nadel 14, durch die erste Fasereinheit 11 und den
Formkern 1 gestochen. Wahrend des Stechens bil-
det die Nadel 14 mit ihrer Spitze 15 zumindest teilwei-
se den Kanal 4 aus. Die wenigstens eine durch ein
Nadelohr 16 der Nadel 14 gezogene Faser 12b wird
mit dieser Nadel 14 durch den Formkern 1 gefiihrt
und verbleibt zumindest teilweise in diesem. Durch
die Einbringung mehrerer Fasern 12b dicht aneinan-
der wird zum einen durch die Materialverdrangung
der Nadel 14 der Kanal 4 ausgebildet. Zum ande-
ren bilden die benachbarten Fasern 12b die zwei-
te Fasereinheit 13 aus. Die zweite Fasereinheit 13
wird durch die erste Fasereinheit 11 sowie den Form-
kern 1 gestochen, so dass die beiden Kanal6ffnun-
gen 5, 6 an einer AuRenseite 17 der ersten Faserein-
heit 11 ausgebildet werden. Alternativ kann der Ka-
nal 4 aber auch schon vor dem Umwickeln des Form-
kerns 1 ausgebildet werden. Weiterhin ist es denkbar,
dass in die erste Fasereinheit 11 ein nicht dargestell-
ter Schlitz geschnitten wird, durch welchen die zwei-
te Fasereinheit 13 gefuhrt werden kann. Die Uberste-
henden Enden 20 der Fasern 12b der zweiten Faser-
einheit 13 werden auf die Au3enseite 17 der ersten
Fasereinheit 11 geklappt, so dass sie unter Ausbil-
dung jeweils eines Verbindungsbereiches 21 mit die-
ser verbunden werden kénnen. Zusatzlich kann die
Faserschicht der ersten Fasereinheit 11 mit einer vor-
liegend nicht dargestellten zweiten Schicht umwickelt
werden, so dass die Enden 20 zwischen diesen bei-
den Faserschichten eingebettet sind.

[0048] Alternativ ist denkbar, dass der Kanal 4 vor
dem Einbringen der Fasern 12b gebohrt oder gefrast
wird. Die Fasern 12b der zweiten Fasereinheit 13
kdénnen sodann mittels der mechanischen Einbring-
vorrichtung, insbesondere mittels eines nicht darge-
stellten Luftstroms in den Kanal 4 eingeblasen wer-
den.

[0049] Die Fig. 5 zeigt ein Formwerkzeug 18, in wel-
chem der Formkern 1 zusammen mit den beiden Fa-
sereinheiten 11, 13 angeordnet ist. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel wurden die Fasern 12a der ers-
ten Fasereinheit 11 vor dem Einbringen des Form-
kerns 1 in das Formwerkzeug 18 im Wechsel mit
den Fasern 12b der zweiten Fasereinheit 13 um den
Formkern 1 gewickelt bzw. in dessen Kanal 4 einge-
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bracht. Hierdurch werden die Verbindungsbereiche
21 im Inneren der ersten Fasereinheit 11 ausgebildet.

[0050] Zur Fixierung der Fasern 12a, 12b beider Fa-
sereinheiten 11, 13 wird Matrixmaterial 22 in das
Formwerkzeug 18 injiziert. Das Matrixmaterial 22
wird durch die erste Fasereinheit 11 hindurch in den
die zweite Fasereinheit 13 aufweisenden Kanal 4 ge-
presst. Die beiden Fasereinheiten 11, 13 werden hier-
durch in das Matrixmaterial 22 eingebettet. Nach dem
Injizieren des Matrixmaterials 22 wird dieses infolge
einer Druck- und/oder Temperaturanderung ausge-
héartet. Dabei expandiert der Formkern 1 derart, dass
zumindest die erste Fasereinheit 11 mit dem Matrix-
material 22 gegen eine Negativform 23 des Form-
werkzeugs 18 gepresst wird. Hierdurch behalten die
beiden mit dem Matrixmaterial 22 getrankten Faser-
einheiten 11, 13 auch nach dem Aushérten des Ma-
trixmaterials 22 ihre vorgegebene Form.

[0051] Bei der nachfolgenden Beschreibung der in
den Fig. 6 und Fig. 7 dargestellten alternativen Aus-
fihrungsbeispiele des Formwerkzeugs 18 werden fur
Merkmale, die im Vergleich zum in Fig. 5 darge-
stellten ersten Ausfiihrungsbeispiel des Formwerk-
zeugs 18 in ihrer Ausgestaltung und/oder Wirkweise
identisch und/oder zumindest vergleichbar sind, glei-
che Bezugszeichen verwendet. Sofern diese nicht
nochmals detailliert erlautert werden, entspricht de-
ren Ausgestaltung und/oder Wirkweise der Ausge-
staltung und Wirkweise der vorstehend bereits be-
schriebenen Merkmale.

[0052] In Fig. 6 ist das Formwerkzeug 18 mit einem
Zufuihrkanal 24 dargestellt. Der Zufuihrkanal 24 ist mit
dem Kanal 4 im Bereich zwischen den beiden Kanal-
6ffnungen 5, 6 mit diesem verbunden. Uber den Zu-
fuhrkanal 24 wird das Matrixmaterial 22 in den Ka-
nal injiziert, vorzugsweise derart, dass auch die ers-
te Fasereinheit 11 mit dem Matrixmaterial 22 getrankt
wird. Nach dem Ausharten des Matrixmaterials 22 ist
es moglich, den Formkern 1 Uber den Zufihrkanal
24 auszuspulen. Die Kombination der in den Fig. 5
und Fig. 6 beschriebenen Ausbildung des Formwerk-
zeugs ist denkbar.

[0053] Die Fig. 7 zeigt das Formwerkzeug 18 mit
dem Zufuhrkanal 24. Im Gegensatz zur Fig. 6 wird
hier in den Zufiihrkanal 24 ein Fillmaterial 25 gefllt.
Das Fllmaterial 25 ist vorzugsweise ein Expansions-
material wie beispielsweise Wachs. Das Matrixmate-
rial 22 wird Uber die erste Kanal6ffnung 5 durch die
erste Fasereinheit 11 hindurch in die zweite Faserein-
heit 13 gepresst. Hierdurch werden beide Faserein-
heiten 11, 13 in das Matrixmaterial 22 gebettet. Wei-
terhin ist es mdglich, den Kanal 4 mit dem Matrixma-
terial 22 zu fillen, ohne zuvor die zweite Fasereinheit
13 darin anzuordnen. Durch das Flllmaterial 25 wird
sichergestellt, dass das Matrixmaterial 22 lediglich in
den Kanal 4 dringt, nicht aber in den Zufiihrkanal 24
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selbst. Nach dem Aushérten des Matrixmaterials 22
wird das Fullmaterial 25 aus dem Zufiihrkanal 24 aus-
gespult. Hierdurch behalt der Zufiihrkanal 24 seine
vorteilhafte Wirkung bei, dass der Formkern 1 durch
diesen schnell ausgespiilt werden kann.

[0054] Die Fig. 8 zeigt die beiden in das Matrixmate-
rial 22 eingebetteten Fasereinheiten 11, 13 nach dem
Ausharten des Matrixmaterials 22. Der Formkern 1
ist dabei noch von der Fasereinheit 11 sowie dem
Matrixmaterial 22 umschlossen angeordnet. Die Ver-
bindungsbereiche 21 sind dabei an einer Innenseite
27 der ersten Fasereinheit 11 ausgebildet. Die zweite
Fasereinheit 13 wird in die Kanal 4 eingebracht, be-
vor die erste Fasereinheit 11 um den Formkern 1 ge-
wickelt bzw. gelegt wird. Die Uberstehenden Enden
20 der Fasern 12b der zweiten Fasereinheit 13 wer-
den auf einen Umfang 28 des Formkerns 1 geklappt.

[0055] Um den Formkern 1 zur Ausbildung des
Strukturhohlbauteils 2 zu entfernen, wird ein Lo-
sungsmittel L in den Zufiihrkanal 24 gesplilt. Der 16s-
liche Formkern 1 [8st sich hierdurch aus dem Struk-
turbauteil 2. Die in das Matrixmaterial 22 eingebettete
erste Fasereinheit 11 bildet folglich eine Bauteilwan-
dung 19 des Strukturhohlbauteils 2 aus. Die in das
Matrixmaterial 22 eingebettete zweite Fasereinheit
13 bildet ein Verstarkungselement, insbesondere ei-
ne Verstarkungsstrebe 26, (vgl. Fig. 9a, Fig. 9b) aus.
Das Lésungsmittel L kann ebenso auf einen Quer-
schnitt 30 des Formkerns 1 gespult werden.

[0056] Die Fig. 9a und Fig. 9b zeigen das nach
dem beschriebenen Herstellungsverfahren ausgebil-
dete Strukturhohlbauteil 2 aus unterschiedlichen An-
sichten. Das Strukturhohlbauteil 2 weist die Bauteil-
wandung 19 auf. Die Bauteilwandung 19 begrenzt
einen Bauteilhohlraum 29. Durch den Bauteilhohl-
raum 29 erstreckt sich das Verstarkungselement, ins-
besondere die Verstarkungsstrebe 26. Das Verstar-
kungselement, insbesondere die Verstarkungsstrebe
26, ist an seinen beiden Enden 20 durch den jeweils
zugeordneten Verbindungsbereich 21 mit der Bau-
teilwandung 19 verbunden.

[0057] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele beschrankt. Abwandlungen im Rahmen der
Patentanspriiche sind ebenso méglich wie eine Kom-
bination der Merkmale, auch wenn diese in unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen dargestellt und
beschrieben sind.

Bezugszeichenliste

Formkern
Strukturhohlbauteil
Volumen

Kanal

Erste Kanal6ffnung

AR WN-=-
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Zweite Kanal6ffnung
Erster Formkernteil
Zweiter Formkernteil
Erste Langsschnitthalfte
Zweite Langsschnitthalfte
Erste Fasereinheit

Faser der ersten Fasereinheit
Faser der zweiten Fasereinheit
Zweite Fasereinheit
Nadel

Spitze

Nadeléhr

Aulienseite
Formwerkzeug
Bauteilwandung

Enden
Verbindungsbereich
Matrixmaterial
Negativform

Zuftihrkanal

Fallmaterial
Verstarkungsstrebe
Innenseite

Umfang

Bauteilhohlraum
Querschnitt
Lésungsmittel
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines faserverstark-
ten Strukturhohlbauteils (2),
bei welchem ein Formkern (1) sowie Fasern (12a,
12b) mit einem Matrixmaterial (22) in ein Formwerk-
zeug (18) eingebracht werden,
so dass sich eine erste Fasereinheit (11) mit dem Ma-
trixmaterial (22) zur zumindest teilweisen Ausbildung
einer Bauteilwandung (19) zwischen dem Formkern
(1) und dem Formwerkzeug (18) befindet,
das Matrixmaterial (22) zur Ausbildung des Struktur-
hohlbauteils (2) infolge einer Temperatur- und/oder
Druckanderung ausgehartet wird und der Formkern
(1) nach dem Ausharten zur Ausbildung eines Bau-
teilhohlraums (29) aus dem Strukturhohlbauteil (2)
ausgespult wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Formkern (1) wenigstens ein sich durch
diesen erstreckender Kanal (4) ausgebildet wird und
dass in den Kanal (4) eine zweite Fasereinheit (13)
und/oder Matrixmaterial (22) eingebracht werden,
so dass nach dem Aushéarten des Matrixmaterials
(22) und dem Ausspiilen des Formkerns (1) ein sich
durch den Bauteilhohlraum (29) erstreckendes und
im Bereich seiner beiden Enden (20) form- und/oder
stoffschliissig mit der Bauteilwandung (19) verbunde-
nes Verstarkungselement (26) ausgebildet wird.

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, da-
durch gekennzeichnet,
dass die erste Fasereinheit (11) um den Formkern (1)
gewickelt wird,
dass der umwickelte Formkern (1) in das Formwerk-
zeug (18) eingebracht wird und/oder
dass das Matrixmaterial (22) nach dem Schliel3en
des Formwerkzeugs (18) in dieses injiziert wird.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Matrixmaterial
(22) von der dem Formwerkzeug (18) zugewandten
Seite des Formkerns (1), insbesondere iber zumin-
dest eine Kanal6ffnung (5, 6) und/oder durch die ers-
te Fasereinheit (11) hindurch, und/oder
durch einen mit dem Kanal (4) im Bereich zwischen
seinen beiden Kanal6éffnungen (5, 6) verbundenen
Zufiihrkanal (24) in den Kanal (4) injiziert wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kanal (4) vor oder nach dem Anordnen der ersten
Fasereinheit (11) am Formkern (1) ausgebildet wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein gerader, ge-
knickter und/oder gebogener Kanal (4) ausgebildet
wird und/oder
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dass der Kanal (4) urgeformt wird, wobei dieser vor-
zugsweise wahrend des Herstellens eines Grundkor-
pers des Formkerns (1) in diesem ausgebildet wird,
oder erst danach in den Formkern (1) gebohrt, gesto-
chen oder gefrast wird,

wobei insbesondere beim Urformen und/oder Frasen
vorzugsweise zunachst eine erste Langsschnitthalf-
te (9) des Kanals (4) in einem ersten Formkernteil
(7) und die andere zweite Langsschnitthalfte (10) in
einem zweiten Formkernteil (8) ausgebildet werden
und die beiden Formkernteile (7, 8) anschlielfend mit-
einander verbunden werden, so dass der Kanal (4)
ausgebildet wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fasern (12b) der zweiten Fasereinheit (13) mit-
tels einer mechanischen Einbringvorrichtung, insbe-
sondere einer Nadel (14), oder eines Luftstroms in
den Kanal (4) eingebracht werden.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Fasereinheit (13) unter Ausbildung zwei-
er Verbindungsbereiche (21) an ihren beiden Enden
(20) mit dem jeweils zugeordneten Bereich der ersten
Fasereinheit (11) verbunden, insbesondere vernaht,
wird.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der beiden Verbindungsbereiche
(21) an einer Aulenseite (17) der ersten Fasereinheit
(11) ausgebildet wird, wobei vorzugsweise in die ers-
te Fasereinheit (11) ein Schlitz geschnitten wird und
die zweite Fasereinheit (13) durch diesen Schlitz ge-
fuhrt wird oder vorzugsweise die zweite Fasereinheit
(13) mit der Nadel (14) durch die um den Formkern (1)
liegende erste Fasereinheit (11) und/oder zur Ausbil-
dung des Kanals (4) durch den Formkern (1) gesto-
chen wird und/oder das Uberstehende Ende (20) der
zweiten Fasereinheit (13) auf die AuRenseite (17) der
ersten Fasereinheit (11) geklappt und/oder mit dieser
vernaht wird.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der beiden Verbindungsbereiche
(21) an einer Innenseite (27) der erste Fasereinheit
(11) ausgebildet wird, wobei vorzugsweise zuerst die
zweite Fasereinheit (13) in den Kanal (4) eingebracht
wird, das Uberstehende Ende (20) der zweiten Faser-
einheit (13) auf einen Umfang (28) des Formkerns (1)
geklappt wird und/oder anschlieRend der Formkern
(1) umwickelt wird.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der beiden Verbindungsbereiche
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(21) im Inneren der ersten Fasereinheit (11) ausge-
bildet wird.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zufihrkanal (24) des Formkerns (1) vor dem Iniji-
zieren des Matrixmaterials (22) mit einem Fillmateri-
al (25), insbesondere mit einem Expansionsmaterial
wie beispielsweise Wachs, geflllt wird und das Fll-
material (25) nach dem Ausharten des Matrixmateri-
als (22) ausgespdlt wird.

12.  Verfahren nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Formkern (1) bei Temperaturerhdhung ex-
pandiert, so dass die erste Fasereinheit (11) sowie
auch das Matrixmaterial (22) nach auften gegen eine
Negativform (23) des Formwerkzeugs (18) gepresst
werden.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Ausharten des Matrixmaterials (22) ein Lo-
sungsmittel (L) in den Zuflihrkanal (24) des Form-
kerns (1) und/oder auf einen Querschnitt (30) des
Formkerns (1) gespllt wird, so dass sich der Form-
kern (1) aus dem Strukturhohlbauteil (2) I6st.

14.  Strukturhohlbauteil (2) aus einem Faser-
verbundwerkstoff mit einer Bauteilwandung (19), ei-
nem im Inneren der Bauteilwandung (19) ausgebil-
deten Bauteilhohlraum (29) und wenigstens einem
sich durch den Bauteilhohlraum (29) erstreckenden
Verstarkungselement (26), dadurch gekennzeich-
net, dass das Strukturhohlbauteil (2) mit einem Ver-
fahren nach einem oder mehreren der vorherigen An-
spruche hergestellt ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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