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Die Erfindung betrifft ein Verbundelement (100, 200),
umfassend zwei auBenliegende Deckschichten (1, 2),
welche Deckschichten (1, 2) mittels zumindest einer
Verbindungsschicht (3, 4) miteinander verbunden
sind, wobei die beiden Deckschichten (1, 2) jeweils im
Wesentlichen aus einem Faserverbundmaterial
gebildet sind, und wobei die beiden Deckschichten (1,
2) vorgeformt sind, und wobei die zumindest eine
Verbindungsschicht (3, 4) eine Klebeschicht ist.
Zwischen den beiden Deckschichten (1,2) st
zumindest eine Fullschicht (5, 6) vorgesehen, welche
zu den beiden Deckschichten (1, 2) beabstandet ist,
wobei der Zwischenraum zwischen den
Deckschichten (1, 2) und der zumindest einen
Flllschicht (5, 6) mit der Klebeschicht (3,4) ausgefullt
ist.

Die zumindest eine Flllschicht (5, 6) ist mittels eines
flussigen Schaumes gebildet, welcher nach dem
Ausharten den Innenraum zwischen den beiden
Deckschichten (1, 2) im Wesentlichen ausflllt, und
wobei die zumindest eine Flllschicht (5, 6) Uber je
eine Klebeschicht (3, 4) mit den beiden
Deckschichten (1, 2) verbunden ist.
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Beschreibung

VERBUNDELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES VERBUNDELEMEN-
TES

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbundelement, umfassend zwei auBenliegende Deckschich-
ten, welche Deckschichten mittels zumindest einer Verbindungsschicht miteinander verbunden
sind, wobei die beiden Deckschichten jeweils im Wesentlichen aus einem Faserverbundmaterial
gebildet sind, und wobei die beiden Deckschichten vorgeformt sind, und wobei die zumindest
eine Verbindungsschicht eine Klebeschicht ist, und wobei zwischen den beiden Deckschichten
zumindest eine Flllschicht vorgesehen ist, welche zumindest eine Fillschicht zu den beiden
Deckschichten beabstandet ist, und wobei der Zwischenraum zwischen den Deckschichten und
der zumindest einen Fillschicht mit der Klebeschicht ausgefillt ist.

[0002] AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Verbund-
elementes.

[0003] Eingangs erwahnte oder dazu dhnliche Verbundelemente sind beispielsweise bekannt
aus der JP 6218740 A, CH 664531 A5, DE 1901828 A1, DE 3038795 A1, EP 0269148 At
sowie der DE 10358295 A1.

[0004] An im Flugzeugbau verwendete Materialien, welche etwa beim Ausbau der Flugzeugka-
bine(n) zum Einsatz kommen, etwa flir die Inneneinrichtung und fir Mébelteile wie z.B. Tisch-
platten, werden spezielle Anforderungen gestellt. Solche Materialien sollten méglichst leichtge-
wichtig sein und missen grundsatzlich Aircraft-tauglich sein, d.h. sie missen beispielsweise die
Brandprifung der Luftfahrtnorm FAR 25.853 (a) Appendix F Part 1 (a)(1)(i) erflllen.

[0005] Je nach Flugzeugtype und Anwendungsbereich der Materialien im Flugzeug sind unter-
schiedliche Prifungen durchzufihren. Wichtig ist, dass das eingesetzte Material selbstverl®-
schend ist. Wird das Flugzeug flir mehr als 19 Passagiere zugelassen, kann z.B. vorgesehen
sein, dass auch die Rauchgasentwicklung und Toxizitdt der Materialien untersucht werden
muss. Wird das Material fir statisch relevante Bauteile eingesetzt, missen auch statische
Prifungen durchgefiinrt werden, wobei in der Regel die Belastungskrafte jeweils individuell
vorgeschrieben werden.

[0006] Weiters sollen diese Materialien relativ einfach und gegebenenfalls auch in Serie produ-
zierbar sein.

[0007] Diese Aufgaben werden mit einem eingangs erwdhnten Verbundelemente dadurch
gelést, dass erfindungsgemaB die zumindest eine Fillschicht mittels eines flliissigen Schaumes
gebildet ist, welcher nach dem Aushérten den Innenraum zwischen den beiden Deckschichten
im Wesentlichen ausfillt, wobei die zumindest eine Fulllschicht Uber je eine Klebeschicht mit
den beiden Deckschichten verbunden ist.

[0008] Der Vorteil in der Verwendung von Faserbundmaterialien liegt insbesondere in ihren
guten brandhemmenden Eigenschaften bei gleichzeitig geringem Gewicht.

[0009] Vorteilhafterweise sind die beiden Deckschichten mit zumindest einem Formwerkzeug
(Form), vorzugsweise jede Deckschicht mit einem eigenen Formwerkzeug, vorgeformt. Das
Faserverbundmaterial wird also zu Deckschichten in den Formen vorgeformt.

[0010] Zuerst werden die Deckschichten geformt und ausgehéartet. AnschlieBend wird der (fliis-
sige) Schaum in die beiden Halften eingebracht und gemeinsam zu einem geschlossenen Teil
~verklebt".

[0011] Die Bauteile erhalten ihre Geometrie/Gestalt, indem die Fasermaterialien in Formen
eingelegt und erhitzt werden. Da sich diese Formwerkzeuge in ihrer Form nicht verédndern
kénnen, erhalten die Bauteile immer die gleichen Abmessungen und die gleiche Gestalt. Auf
diese Weise wird eine hohe Prozesssicherheit erreicht und es sind sehr geringe Toleranzen
realisierbar. AuBerdem kdnnen die Bauteile/Verbundelemente mit einer deutlichen Ge-
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wichtseinsparung (derzeit von bis zu 20%) hergestellt werden.

[0012] Bauteile, die statisch starker beansprucht sind, kdnnen mit den Verfahren aus dem
Stand der Technik nur realisiert werden, indem mehrere Wabenplatten zusammengeklebt und
mehrere Lagen Prepreg (eingesetztes Glasfaserharzmaterial) aufgebracht werden missen. Die
Bauteile, z.B. Tischplatten, werden dadurch relativ dick und schwer.

[0013] Mit der vorliegenden Erfindung kénnen solche Bauteile wesentlich leichter und einfacher
und mit geringerem Gewicht umgesetzt werden. Die Bauteile werden je nach Anforderung mit
unterschiedlichem Anteil an Faserverbundmaterial (Gewebeanteil), in letzterem Fall also mit
einem héheren Anteil produziert, und/oder die Prozessparameter (Druck, Temperatur, etc.)
werden entsprechend verandert, so dass das Bauteil héheren Anforderungen standhélt.

[0014] Durch das geringere Gewicht der Bauteile und somit beispielsweise der Mdbel kann
auch ein geringeres Gesamtgewicht des Flugzeuges erreicht werden. Dies erlaubt einen kos-
tenglnstigeren Betrieb des Flugzeuges fir den Kunden, da Treibstoffkosten eingespart werden
kénnen. Gleichzeitig wird durch das geringere Gewicht des Flugzeuges der CO2-AusstoB3 im
Flugbetrieb reduziert und die Reichweite des Flugzeuges erhéht.

[0015] Als zweckmaBig hat es sich erwiesen, wenn das Faserverbundmaterial in Form eines
Prepregs (mit Harz impragnierte Faserverbundmaterialien) ausgebildet ist.

[0016] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Deckschichten aus dem Faserverbundma-
terial mittels Nasslaminierverfahren gebildet sind.

[0017] In diesem Fall wird das Faserverbundmaterial in Form eines trockenen Gewebes in die
Form (Formwerkzeug) gelegt und anschlieBend mit einem Harz durchtrankt und unter Vakuum
ausgehartet.

[0018] Prepregs sind bereits mit dem Harz umgeben. Daher sind diese Prepregs klebrig und
missen gekuhlt transportiert und gelagert werden. Wird das Material einmal aufgetaut, muss es
innerhalb einer vorgegebenen Zeit verarbeitet werden, weil das Harz zu reagieren beginnt und
aushartet.

[0019] Beim Nasslaminieren wird das reine, trockene Geweben aufgelegt und das Harz hén-
disch auf das Gewebe aufgestrichen.

[0020] Prepregs haben eine gewisse Steifigkeit. Kleine Radien sind damit nicht realisierbar.
Dafir ist bei Prepregs die Prozesssicherheit gegeben, da der Harzgehalt immer der gleiche ist.

[0021] Beim Nasslaminieren kénnen kleinere Radien umgesetzt werden. Nasslaminieren ist
arbeitsintensiver und es missen Vakuumverfahren angewandt werden. Prepregs kdnnen auch
Lnur" unter Temperatur gepresst werden, d.h. es sind keine Vakuumverfahren bei der Verarbei-
tung notwendig.

[0022] Die Fillschicht in Form eines fllissigen Schaums dient in erster Linie als Ausgleichsmas-
se bzw. Ausflllmasse zwischen den beiden Deckschichten.

[0023] Bei einer besonders vorteilhaften Variante ist vorgesehen, dass zwischen den beiden
Deckschichten zumindest eine Kernschicht (Kernelement) vorgesehen ist, welche aus einem
vorgefertigten Bauteil besteht.

[0024] Vorzugsweise ist dabei die zumindest eine Kernschicht zu den beiden Deckschichten
beabstandet, und der Zwischenraum zwischen den Deckschichten und der zumindest einen
Kernschicht ist im Wesentlichen mit je einer Flllschicht ausgefiillt und die Fillschichten sind mit
den Deckschichten mittels der Klebeschichten verbunden.

[0025] Mit Vorteil ist die zumindest eine Kernschicht aus einer Schaumplatte gebildet ist, wobei
es insbesondere von Vorteil ist, wenn die Schaumplatte eine flammgeschiitzte bzw. selbstverl6-
schende Schaumplatte ist.

[0026] Der Vorteil der Verwendung einer solchen Kernschicht in Form eines vorgefertigten
Elementes, vorzugsweise in Form einer Schaumplatte besteht darin, dass diese Elemente
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vergleichsweise leicht sind und Uber eine relativ gleichméaBige Dichte verflgen. Fullschichten in
Form eines fliissigen Schaums sind in der Regel etwas schwerer und es kann die gleichmaBige
Dichte nicht in einem AusmaB wie bei dem vorgefertigten Element gewahrleistet werden.

[0027] Solche Schaumplatten weisen eine (blicherweise, je nach verwendeter Platte, gleich-
maBige, geringe Dichte auf, sodass vorzugsweise gréBere HohlrAume mit solchen Schaumplat-
ten geflllt werden. Fillt man groBe Hohlrdume mit flissigem Schaum, entstehen unterschied-
lich groBe Luftblasen, die nicht kontrolliert werden kénnen. Zu groBe Blasen sind eine
Schwachstelle in der Platte. Daher wird vorzugsweise, wenn mdglich, eine Schaumplatte (oder
gegebenenfalls zwei oder mehrere) eingelegt. Die verbleibenden kleinen Hohlrdume werden mit
dem fllissigen Schaum geflillt.

[0028] Die gewahlte Dichte héngt dabei von dem Einsatzbereich des Teils und den statischen
Vorgaben ab.

[0029] Die Fillschicht in Form eines fliissigen Schaums dient, wie schon erwahnt, in erster
Linie als Ausgleichsmasse bzw. Ausflllmasse zwischen den beiden Deckschichten, insbeson-
dere dann, wenn eine Kernschicht vorgesehen ist. Ohne fliissigen Schaum mdisste die Kern-
schicht, die ja aus einem festen Bauteil besteht (z.B. Schaumplatte) entsprechend in die Kontu-
ren der vorgefertigten Deckschichten hineingefrast werden, was sehr aufwandig ist, insbeson-
dere bei gebogenen oder generell komplex geformten Verbundelementen. Mit dem fllissigen
Schaum kénnen Zwischenrdume optimal ausgefillt werden und bilden dann nach dem Aushér-
ten mit den restlichen Schichten das Verbundelement.

[0030] Als glnstig hat es sich weiters erwiesen, wenn fiir die zumindest eine Klebeschicht ein
Harz, vorzugsweise ein flammgeschitztes Harz verwendet ist. Das Harz fungiert dementspre-
chend als Kleber. Das Harz wird dazu eingesetzt, die Haftung zwischen den Fiillschichten
(flussiger Schaum) und den Deckschichten zu verbessern.

[0031] Weiters ist es von Vorteil, wenn die Deckschichten Glasfasern und/oder Carbonfasern,
beispielsweise Glasfaser-Prepregs und/ oder Carbonfaser-Pregpregs, enthalten oder vollstan-
dig daraus gebildet sind.

[0032] Vorzugsweise wird im Rahmen der Erfindung als Faserverbundmaterial Carbon einge-
setzt. Carbon brennt nicht. Mit Carbon kdnnen die Teile leichter konstruiert werden als mit
Glasfaser.

[0033] Vorzugsweise weist das Fasermaterial, beispielsweise die Prepregs, ein Gewicht pro
Flache von 70 g/m? - 400 g/m?, vorzugsweise von zumindest ca. 90g/m?, auf.

[0034] Bei einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass eine der oder beide Deckschich-
ten an ihrer AuBenseite mit einer Grundierungsschicht versehen ist/sind, wobei die Grundie-
rungsschicht beispielsweise aus einem Gelcoat gebildet ist.

[0035] Fur das Gelcoat kann als Basismaterial dasselbe Material wie in der Verbindungsschicht
verwendet werden, wobei dieses Material als Gelcoat etwas harter eingestellt ist als bei einer
Verwendung in der Verbindungsschicht. Als Basismaterial wird vorzugsweise ein flammge-
schitztes Harz verwendet.

[0036] Es kann vorgesehen sein, dass die Verbundelemente hochglanzend lackiert werden;
damit die Gewebeschichten der Deckschichten nicht in der Lackierung erkennbar sind, kann
eine solche Grundierungsschicht vorgesehen sein.

[0037] Weiters von Vorteil ist es, wenn Einbauten, wie Inserts und andere Metallteile, in zumin-
dest die eine Deckschicht eingebaut sind.

[0038] Die Inserts etc. sind mit dem Faserverbundmaterial/Gewebe umwickelt und daher direkt
in die Deckschicht eingearbeitet. Nach hinten (in das Verbundelement hinein) ragen die Inserts
in die Fullschicht (flissiger Schaum) hinein.

[0039] Der Kern der Bauteile besteht aus gehartetem (flissigem) Schaum, wodurch die Stabili-
tat der Bauteile sichergestellt wird. Gleichzeitig kénnen in dem (Faser-)Gewebe-Schaumver-
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bund samtliche Metallteile (Inserts) eingebaut werden. Der Einbau dieser Inserts erfolgt dabei
gleichzeitig mit dem Einbringen der Gewebe- und Schaummaterialien in die Formen.

[0040] Bisher wurden jene Bereiche am Bauteil, in welche die Inserts eingebaut werden, ausge-
frast, anschlieBend mit einem Pottingmaterial gefiillt, danach wieder gefrast und schlieBlich
werden die Inserts eingeklebt. Ebenso werden zur Erhéhung der Statik in gewissen Bereichen
Massivholzteile eingebaut.

[0041] All diese Tatigkeiten sind bei der vorgestellten Erfindung nicht mehr notwendig, was eine
Verringerung der Produktionsstunden und dadurch eine hdhere Produktionsrate erlaubt.

[0042] Beispielhafte Abmessungen fiir solche Inserts sind: Durchmesser 5mm bis 2 cm, Lange
3mm bis 2 cm.

[0043] Der fliissige Schaum wird mit einer beispielhaften Dicke von 0,1mm bis 4mm aufgetra-
gen und sollte so diinn wie mdglich aufgetragen werden. Die Dicke hangt u.a. von der Bauteil-
geometrie ab.

[0044] Der Kleber sollte vorzugsweise hauchdlnn aufgetragen werden und ist in der Regel mit
freiem Auge nicht sichtbar.

[0045] Die eingangs erwahnten Aufgaben werden weiters mit einem Verfahren zum Erzeugen
eines Verbundelementes geldst, welches gekennzeichnet ist durch die Schritte:

[0046] a) Einlegen eines Faserverbundmaterials in eine erste Form und Einlegen eines Faser-
verbundmaterials in eine zweite Form;

[0047] b) Ausharten des Faserverbundmaterials in den Formen zu zwei Deckschichten;

[0048] c) Aufbringen einer Verbindungsschicht in Form einer Klebeschicht an der Innenseite der
Deckschichten;

[0049] d) Aufbringen von Fillschichten auf die Klebeschichten an der Innenseite der Deck-
schichten;

[0050] e) Zusammenfligen der Deckschichten und Ausharten der Klebeschichten und der Full-
schichten.

[0051] Nachdem die Deckschichten ausgehértet sind, wird Schaum eingebracht und die Deck-
schichten werden zusammenflgt. Der Schaum dehnt sich in den jetzt verbundenen Deckschich-
ten aus und flllt die Hohlrdume.

[0052] Von Vorteil kann es sein, wenn in einem Schritt a0), vor Schritt a):

[0053] a0) Einbauten, wie Inserts etc. zumindest in einer Form zur Formung der Deckschichten
angebracht werden.

[0054] AuBerdem kann es zweckmaBig sein, wenn vor dem Einbringen der Deckschichten in
ihre Formen eine Grundierungsschicht (Gelcoat als Grundierung fiir den spateren Lackauftrag)
in zumindest einer der Formen, vorzugsweise in beiden Formen aufgetragen wird. SchlieBlich
kann es noch glinstig sein, wenn in einem Schritt €0), nach Schritt d) und vor Schritt e), zwi-
schen den beiden Deckschichten eine Kernschicht eingebracht wird, welche aus einem vorge-
fertigten Bauteil besteht.

[0055] Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung naher erlautert. In dieser zeigt

[0056] Fig. 1 eine erste Variante eines erfindungsgeméaBen Verbundelement in einem schema-
tischen Vertikalschnitt, und

[0057] Fig. 2 eine zweite Variante eines erfindungsgemaBen Verbundelement in einem sche-
matischen Vertikalschnitt.

[0058] Figur 1 zeigt eine erste Variante eines erfindungsgemaBen Verbundelementes 100. Das
Verbundelement 100 besteht aus zwei auBenliegenden Deckschichten 1, 2, welche Deck-
schichten 1, 2 mittels Verbindungsschichten 3, 4 miteinander verbunden sind.
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[0059] Die beiden Deckschichten 1, 2 sind jeweils im Wesentlichen bzw. vollstédndig aus einem
Faserverbundmaterial gebildet, wobei die beiden Deckschichten 1, 2 vorgeformt sind, d.h. dass
die beiden Deckschichten 1, 2 beispielsweise mit zumindest einem Formwerkzeug (Form),
vorzugsweise jede Decksicht mit einem eigenen Formwerkzeug, zu ihrer gewlinschten Form
vorgeformt werden. Das Faserverbundmaterial wird also zu Decksichten in den Formen vorge-
formt.

[0060] Bei den Verbindungsschichten 3, 4 handelt es sich um Klebeschichten, mittels welcher
die beiden Deckschichten 1, 2 miteinander verbunden sind, wobei die Deckschichten 1, 2 in der
Regel allerdings nicht direkt miteinander verbunden werden.

[0061] Unter Umstanden kdnnen in bestimmten Bereichen die Deckschichten direkt miteinander
verklebt sein, z.B. kénnen an den Kanten eines Bauteils die Deckschichten direkt zusammen-
geklebt sein. Dadurch wird der Bauteil noch stabiler.

[0062] Dies muss aber nicht der Fall sein. Wenn die Bauteilkanten mit einem Furnier belegt
werden sollen, wir der Rand abgeschnitten, damit auf der planen Schnittkante das Furnier
aufgeklebt werden kann.

[0063] Vorerst werden also die Deckschichten geformt und ausgehértet. Zwischen den beiden
in ihre gewlnschte Position (welche der Form des Verbundelementes entspricht) gebrachten
Deckschichten existiert ein Hohlraum, in welchen Hohlraum Fillmaterialien eingebracht werden.

[0064] Um den entstehenden Hohlraum optimal auffillen zu kénnen, hat es sich als glnstig
erwiesen, wenn zwischen den beiden Deckschichten 1, 2 zumindest eine Fillschicht vorgese-
hen ist.

[0065] Wie in Figur 1 zu erkennen ist, sind Fillschichten 5, 6 vorgesehen ist, welche Fiillschicht
5, 6 zu den beiden Deckschichten 1, 2 beabstandet sind, und wobei der Zwischenraum zwi-
schen den Deckschichten 1, 2 und der zumindest einen Flllschicht 5, 6 mit der Klebeschicht 3,
4 ausgefullt ist.

[0066] Vorzugsweise ist dabei die zumindest eine Flllschicht 5, 6 mittels eines fllissigen
Schaums gebildet, welcher nach dem Aushérten den Innenraum ausfillt.

[0067] Die Fllschicht, vorzugsweise in Form eines fllissigen Schaums, dient in erster Linie als
Ausgleichsmasse bzw. Ausfillmasse zwischen den beiden Deckschichten.

[0068] Die vorzugsweise fllssig eingebrachte(n) Fullschicht(n) verbindet/verbinden sich also
nach dem Aushérten Uber die Verbindungsschichten mit den Deckschichten.

[0069] Bei der Variante wie in Figur 1 dargestellt ist weiters vorgesehen, dass zwischen den
beiden Deckschichten 1, 2 zumindest eine Kernschicht 7 (Kernelement) vorgesehen ist, welche
aus einem vorgefertigten Bauteil besteht.

[0070] Dabei ist die Kernschicht 7 zu den beiden Deckschichten 1, 2 beabstandet, und der
Zwischenraum zwischen den Deckschichten 1, 2 und der zumindest einen Kernschicht 7 ist im
Wesentlichen mit den Fillschichten 5, 6 ausgefiillt und die Fillschichten 5, 6 sind mit den Deck-
schichten 1, 2 mittels der Verbindungsschichten 3, 4 verbunden.

[0071] Mit Vorteil ist die zumindest eine Kernschicht 7 aus einer Schaumplatte gebildet ist,
wobei es insbesondere von Vorteil ist, wenn die Schaumplatte eine flammgeschitzte bzw.
selbstverldschende Schaumplatte ist.

[0072] Der Vorteil der Verwendung einer solchen Kernschicht in Form eines vorgefertigten
Elementes, vorzugsweise in Form einer Schaumplatte liegt darin, dass diese Elemente ver-
gleichsweise leicht sind und Uber eine relativ gleichmaBige Dichte verflgen. Fillschichten in
Form eines fliissigen Schaums sind in der Regel etwas schwerer und es kann die gleichmaBige
Dichte nicht in einem Ausmaf wie bei dem vorgefertigten Element gewahrleistet werden.

[0073] Solche Schaumplatten weisen eine (blicherweise, je nach verwendeter Platte, eine
gleichmaBige, geringe Dichte auf, sodass vorzugsweise gréBere Hohlrdume mit solchen
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Schaumplatten geflllt werden. Fillt man groBe Hohlrdume mit flissigem Schaum, entstehen
unterschiedlich groBe Luftblasen, die nicht kontrolliert werden kdnnen. Zu groBe Blasen sind
eine Schwachstelle in der Platte. Daher wird vorzugsweise, wenn dies vor allem geometrisch
mdoglich ist, eine Schaumplatte (oder gegebenenfalls zwei oder mehrere) zwischen die Deck-
schichten eingelegt, um den Hohlraum auszufillen. Die verbleibenden kleinen Hohlraume wer-
den mit dem flissigen Schaum gefullt.

[0074] Figur 2 zeigt eine weitere Variante eines Verbundelementes 200. Dieses Verbundele-
ment 200 unterscheidet sich von dem Verbundelement 100 aus Figur 1 dadurch, dass hier kein
Kernelement vorgesehen ist, etwa, weil es die Geometrien, z.B. der kleine Hohlraum zwischen
den Deckschichten, nicht sinnvoll méglich macht, ein vorgefertigtes Bauteil einzubringen.

[0075] In diesem Fall ist der Hohlraum lediglich mit der Fillschicht 5, die vorzugsweise in Form
eines flissigen Schaums eingebracht wird, der sich beim Aushérten Uber die Klebeschichten 3,
4 mit den Deckschichten 1, 2 verbindet, aufgefiillt.

[0076] Es kann weiters noch vorgesehen sein, dass eine der oder beide Deckschichten an ihrer
AuBenseite mit einer Grundierungsschicht 8 versehen sind, wobei die Grundierungsschicht
beispielsweise aus einem Gelcoat gebildet ist. In den Figuren 1 und 2 ist eine solche Grundie-
rungsschicht 8 jeweils an der AuBenseite der Deckschicht 2 dargestellt.

[0077] Fir das Gelcoat kann als Basismaterial dasselbe Material wie in der Verbindungsschicht
(siehe weiter unten) verwendet werden, wobei dieses Material als Gelcoat etwas harter einge-
stellt ist als bei einer Verwendung in der Verbindungsschicht. Als Basismaterial wird vorzugs-
weise ein flammgeschitztes Harz verwendet.

[0078] Es kann vorgesehen sein, dass die Verbundelemente hochglanzend lackiert werden;
damit die Gewebeschichten der Deckschichten nicht in der Lackierung erkennbar sind, kann
eine solche Grundierungsschicht vorgesehen sein.

[0079] Zur Herstellung der Deckschichten 1, 2 werden Faserverbundmaterialien verwendet. Der
Vorteil in der Verwendung von Faserbundmaterialien liegt insbesondere in ihrer Nicht- Brenn-
barkeit bei gleichzeitig geringem Gewicht.

[0080] Die Bauteile (Verbundelemente) erhalten ihre Geometrie/Gestalt, indem die Fasermate-
rialien in Formen eingelegt und erhitzt werden. Da sich diese Formwerkzeuge in ihrer Form
nicht verandern kdnnen, erhalten die Bauteile immer die gleichen Abmessungen und die gleiche
Gestalt. Auf diese Weise wird eine hohe Prozesssicherheit erreicht und es sind sehr geringe
Toleranzen realisierbar. AuBerdem kdnnen die Bauteile/Verbundelemente mit einer deutlichen
Gewichtseinsparung (derzeit von bis zu 20%) hergestellt werden.

[0081] Die Bauteile werden je nach Anforderung mit unterschiedlichem Anteil an Faserver-
bundmaterial (Gewebeanteil), und/oder die Prozessparameter (Druck, Temperatur, etc.) werden
entsprechend verandert, so dass das Bauteil den gewlinschten Anforderungen entspricht.

[0082] Durch das geringere Gewicht der Bauteile und somit beispielsweise der Mdbel kann
auch ein geringeres Gesamtgewicht des Flugzeuges erreicht werden. Dies erlaubt einen kos-
tenglnstigeren Betrieb des Flugzeuges fir den Kunden, da Treibstoffkosten eingespart werden
kénnen. Gleichzeitig wird durch das geringere Gewicht des Flugzeuges der CO2-AusstoB3 im
Flugbetrieb reduziert und die Reichweite des Flugzeuges erhéht.

[0083] Als zweckmaBig hat es sich erwiesen, wenn das Faserverbundmaterial in Form eines
Prepregs (mit Harz impragnierte Faserverbundmaterialien) ausgebildet ist.

[0084] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Deckschichten aus dem Faserverbundma-
terial mittels Nasslaminierverfahren gebildet sind.

[0085] In diesem Fall wird das Faserverbundmaterial in Form eines trockenen Gewebes in die
Form (Formwerkzeug) gelegt und anschlieBend mit einem Harz durchtrankt und unter Vakuum
ausgehartet.

[0086] Prepregs sind bereits mit dem Harz umgeben. Daher sind diese Prepregs klebrig und
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mussen gekuhlt transportiert und gelagert werden. Wird das Material einmal aufgetaut, muss es
innerhalb einer vorgegebenen Zeit verarbeitet werden, weil das Harz zu reagieren beginnt und
aushartet.

[0087] Beim Nasslaminieren wird das reine, trockene Geweben aufgelegt und das Harz han-
disch auf das Gewebe aufgestrichen.

[0088] Prepregs haben eine gewisse Steifigkeit. Kleine Radien sind damit nicht realisierbar.
Dafiir ist bei Prepregs die Prozesssicherheit gegeben, da der Harzgehalt immer der gleiche ist.

[0089] Beim Nasslaminieren kénnen kleinere Radien umgesetzt werden. Nasslaminieren ist
arbeitsintensiver und es missen Vakuumverfahren angewandt werden. Prepregs kénnen auch
Lhur" unter Temperatur gepresst werden, d.h. es sind keine Vakuumverfahren bei der Verarbei-
tung notwendig.

[0090] Die gewahlte Dichte héngt dabei von dem Einsatzbereich des Teils und den statischen
Vorgaben ab.

[0091] Die Fillschicht 5, 6 (bzw. 5), vorzugsweise in Form eines fllissigen Schaums, dient, wie
schon erwédhnt, in erster Linie als Ausgleichsmasse bzw. Ausflllmasse zwischen den beiden
Deckschichten 1, 2, insbesondere dann, wenn eine Kernschicht 7 vorgesehen ist. Ohne fliissi-
gen Schaum misste die Kernschicht, die ja aus einem festen Bauteil besteht (z.B. Schaumplat-
te) entsprechend in die Konturen der vorgefertigten Deckschichten hineingefrast werden, was
sehr aufwandig ist, insbesondere bei gebogenen oder generell komplex geformten Verbunde-
lementen. Mit dem flissigen Schaum kdénnen Zwischenrdume optimal ausgefillt werden und
bilden dann nach dem Ausharten mit den restlichen Schichten das Verbundelement.

[0092] Als glinstig hat es sich weiters erwiesen, wenn fir die zumindest eine Klebeschicht 3, 4
ein Harz, vorzugsweise ein flammgeschitztes Harz verwendet ist. Das Harz fungiert dement-
sprechend als Kleber. Das Harz wird dazu eingesetzt, die Haftung zwischen den Fiillschichten
(flussiger Schaum) und den Deckschichten zu verbessern.

[0093] Weiters ist es von Vorteil, wenn die Deckschichten 1, 2 Glasfasern und/oder Carbonfa-
sern, beispielsweise Glasfaser-Prepregs und/oder Carbonfaser-Pregpregs, enthalten oder
vollstédndig daraus gebildet sind.

[0094] Vorzugsweise wird im Rahmen der Erfindung als Faserverbundmaterial Carbon einge-
setzt. Carbon brennt nicht. Mit Carbon kdonnen die Teile leichter konstruiert werden als mit
Glasfaser.

[0095] Vorzugsweise weist das Fasermaterial, beispielsweise die Prepregs, ein Gewicht pro
Flache von 70 g/m? - 400 g/m?, vorzugsweise von zumindest ca. 90g/m? auf.

[0096] Weiters von Vorteil ist es, wenn Einbauten wie Inserts und andere Metallieile in die
zumindest eine Deckschicht 1, 2 eingebaut sind.

[0097] Die Inserts etc. sind mit dem Faserverbundmaterial/Gewebe umwickelt und daher direkt
in die Deckschicht eingearbeitet. Nach hinten (in das Verbundelement hinein) ragen die Inserts
in die Fullschicht (flissiger Schaum) hinein.

[0098] Mit der erfindungsgeméaBen Methode werden keine Fillmaterialien (= unndtiges Ge-
wicht) fir das Einsetzen von Inserts benétigt.

[0099] Der Kern der Bauteile besteht (unter anderem, je nach Variante) aus gehartetem (fllissi-
gem) Schaum, wodurch die Stabilitdt der Bauteile sichergestellt wird. Gleichzeitig kénnen in
dem (Faser-)Gewebe-Schaumverbund samtliche Metallteile (Inserts) eingebaut werden. Der
Einbau dieser Inserts erfolgt dabei gleichzeitig mit dem Einbringen der Gewebe- und Schaum-
materialien in die Formen.

[00100] Bisher wurden jene Bereiche am Bauteil, in welche die Inserts eingebaut werden,
ausgefrast, anschlieBend mit einem Pottingmaterial geflllt, danach wieder gefrast und schlie3-
lich werden die Inserts eingeklebt. Ebenso werden zur Erhéhung der Statik in gewissen Berei-
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chen Massivholzteile eingebaut.

[00101] All diese Tatigkeiten sind bei der vorgestellten Erfindung nicht mehr notwendig, was
eine Verringerung der Produktionsstunden und dadurch eine héhere Produktionsrate erlaubt.

[00102] Beispielhafte Abmessungen fiir solche Inserts sind: Durchmesser 5mm bis 2 cm, Lan-
ge 3mm bis 2 cm.

[00103] Der flissige Schaum wird mit einer beispielhaften Dicke von 0,1mm bis 4mm aufgetra-
gen und sollte so diinn wie méglich aufgetragen werden. Die Dicke héngt u.a. von der Bauteil-
geometrie ab.

[00104] Der Kleber 3, 4 sollte vorzugsweise hauchdiinn aufgetragen werden und ist in der
Regel mit freiem Auge nicht sichtbar.
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Patentanspriiche

1. Verbundelement (100, 200), umfassend zwei auBenliegende Deckschichten (1, 2), welche
Deckschichten (1, 2) mittels zumindest einer Verbindungsschicht (3, 4) miteinander ver-
bunden sind, wobei die beiden Deckschichten (1, 2) jeweils im Wesentlichen aus einem
Faserverbundmaterial gebildet sind, und wobei die beiden Deckschichten (1, 2) vorgeformt
sind, und wobei die zumindest eine Verbindungsschicht (3, 4) eine Klebeschicht ist, und
wobei zwischen den beiden Deckschichten (1, 2) zumindest eine Fillschicht (5, 6) vorge-
sehen ist, welche zumindest eine Fillschicht (5, 6) zu den beiden Deckschichten (1, 2) be-
abstandet ist, und wobei der Zwischenraum zwischen den Deckschichten (1, 2) und der
zumindest einen Fillschicht (5, 6) mit der Klebeschicht (3, 4) ausgefullt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Fllschicht (5, 6) mittels eines fllssigen Schaumes gebildet ist, welcher
nach dem Aushérten den Innenraum zwischen den beiden Deckschichten (1, 2) im We-
sentlichen ausfiillt, wobei die zumindest eine Flllschicht (5, 6) iber je eine Klebeschicht (3,
4) mit den beiden Deckschichten (1, 2) verbunden ist.

2. Verbundelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Deck-
schichten (1, 2) mit zumindest einem Formwerkzeug (Form), vorzugsweise jede Decksicht
mit einem eigenen Formwerkzeug, vorgeformt sind.

3. Verbundelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Faserver-
bundmaterial in Form eines Prepregs ausgebildet ist.

4. Verbundelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Deck-
schichten (1, 2) aus dem Faserverbundmaterial mittels Nasslaminierverfahren gebildet
sind.

5. Verbundelement (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den beiden Deckschichten (1, 2) zumindest eine Kernschicht (7) vorgesehen ist,
welche aus einem vorgefertigten Bauteil besteht, wobei die zumindest eine Kernschicht zu
den beiden Deckschichten (1, 2) beabstandet ist, und dass der Zwischenraum zwischen
den Deckschichten (1, 2) und der zumindest einen Kernschicht (7) im Wesentlichen mit je
einer Flllschicht (5, 6) ausgefillt und die Fillschichten (5, 6) mit den Deckschichten (1, 2)
mittels der Klebeschichten (3, 4) verbunden sind.

6. Verbundelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass fir
die zumindest eine Klebeschicht (3, 4) ein Harz, vorzugsweise ein flammgeschitztes Harz
verwendet ist.

7. Verbundelement nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Deckschichten (1, 2) Glasfasern und/ oder Carbonfasern, beispielsweise Glasfaser- Pre-
pregs und/oder Carbonfaser-Pregpregs, enthalten oder vollstandig daraus gebildet sind.

8. Verbundelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Fasermaterial,
beispielsweise die Prepregs, ein Gewicht pro Flache von 70 g/m? - 400 g/m?, vorzugsweise
von ca. 90g/m?, aufweisen.

9. Verbundelement nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Kernschicht (7) aus einer Schaumplatte gebildet ist.

10. Verbundelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaumplatte eine
flammgeschitzte bzw. selbstverldschende Schaumplatte ist.

11. Verbundelement nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
eine der oder beide Deckschichten (1, 2) an ihrer AuBenseite mit einer Grundierungs-
schicht versehen ist/sind, wobei die Grundierungsschicht (8) beispielsweise aus einem
Gelcoat gebildet ist.
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12. Verbundelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Einbauten, wie Inserts und andere Metallteile, in zumindest die eine Deckschicht (1, 2) ein-
gebaut sind.

13. Verfahren zum Erzeugen eines Verbundelementes (100, 200), gekennzeichnet durch die

Schritte:

a) Einlegen eines Faserverbundmaterials in eine erste Form und Einlegen einer Faser-
verbundmaterials in eine zweite Form;

b) Aushérten des Faserverbundmaterials in den Formen zu zwei Deckschichten (1, 2);

c) Aufbringen einer Verbindungsschicht in Form einer Klebeschicht (3, 4) an der Innensei-
te der Deckschichten (1, 2);

d) Aufbringen von Fullschichten (5, 6) auf die Klebeschichten (3, 4) an der Innenseite der
Deckschichten (1, 2);

e) Zusammenfligen der Deckschichten (1, 2) und Ausharten der Klebeschichten (3, 4)
und der Fullschichten (5, 6).

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Schritt a0), vor
Schritt a):
a0) Einbauten, wie Inserts etc. zumindest in einer Form zur Formung der Deckschichten (1,
2) angebracht werden, und die Einbauten mit dem Faserverbundmaterial umwickelt
werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Einbringen
der Deckschichten (1, 2) in ihre Formen eine Grundierungsschicht (8) in zumindest einer
der Formen, vorzugsweise in beiden Formen, aufgetragen wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Schritt €0), nach Schritt d) und vor Schritt e), zwischen den beiden Deckschichten (1, 2) ei-
ne Kernschicht (7) eingebracht wird, welche aus einem vorgefertigten Bauteil besteht.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Deckschichten (1, 2) mit zumindest einem Formwerkzeug (Form), vorzugsweise jede
Deckschicht (1, 2) mit einem eigenen Formwerkzeug, vorgeformt sind.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Faserverbundmaterial in Form eines Prepregs ausgebildet ist.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Deckschichten (1, 2) aus dem Faserverbundmaterial mittels Nasslaminierverfahren gebil-
det sind.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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