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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Strukturbauteils (B, B'), insbesondere
eines Strukturbauteils für eine Karosserie, bei dem ein flächi-
ges Trägermaterial (T1, T2, T3, T4) aus Metall, thermoplas-
tischem Kunststoff und/oder faserverstärktem thermoplasti-
schem Kunststoff zu einem dreidimensionalen Bauteil umge-
formt wird, und bei dem das Trägermaterial (T1, T2, T3, T4)
mit Stützmaterial (S, S') aus thermoplastischem Kunststoff
versehen wird, so dass das Trägermaterial und das Stütz-
material einen stoffschlüssigen Materialverbund bilden. Um
die Anzahl der Fertigungsschritte eines solchen Verfahrens
zu reduzieren und die Produktivität des Verfahrens zu erhö-
hen, sieht die Erfindung vor, dass der aus dem Trägermate-
rial (T1, T2, T3, T4) und dem Stützmaterial (S, S') aufgebau-
te Materialverbund vor dem Umformen des Trägermaterials
(T1, T2, T3, T4) zu dem dreidimensionalen Bauteil (B, B')
hergestellt wird, dass der Materialverbund (W) vor dem Um-
formen erhitzt wird, um eine Umformung des thermoplasti-
schen Kunststoffs zu ermöglichen, dass während des Um-
formens des Materialverbundes eine Rippenstruktur (RS) in
das Stützmaterial (S, S') eingeprägt wird, und dass das drei-
dimensionale, die Rippenstruktur (RS) aufweisende Bauteil
(B, B') temperiert, vorzugsweise gekühlt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Strukturbauteils, insbesondere eines
Strukturbauteils für eine Karosserie, bei dem ein flä-
chiges Trägermaterial aus Metall, thermoplastischem
Kunststoff und/oder faserverstärktem thermoplasti-
schem Kunststoff zu einem dreidimensionalen Bau-
teil umgeformt wird, und bei dem das Trägermaterial
mit Stützmaterial aus thermoplastischem Kunststoff
versehen wird, so dass das Trägermaterial und das
Stützmaterial einen stoffschlüssigen Materialverbund
bilden.

[0002] Der Begriff Strukturbauteil umfasst im vor-
liegenden Kontext insbesondere Leichtbauteile und
Stützbauteile für Fahrzeuge.

[0003] Aus der DE 10 2008 058 225 A1 ist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Leichtbauteils in Hybrid-
form bekannt, bei dem ein als Formteil ausgebilde-
ter Grundkörper aus verzinktem Eisen, der beispiels-
weise eine U-Profilform aufweist und durch Umfor-
men eines Stahlblechs hergestellt wurde, mit thermo-
plastischem Kunststoff in der Weise hinterspritzt wird,
dass der Grundkörper des fertiges Leichtbauteils rip-
penförmige Verstärkungsstrukturen aufweist, die aus
dem angespritzten Thermoplasten bestehen.

[0004] Die DE 10 2009 042 272 A1 offenbart ein
Leichtbauteil, insbesondere Karosserieteil, aus Me-
tallblech mit einer Rippen aufweisenden Verstär-
kungsstruktur aus Kunststoff, wobei das Metall-
blech stoffschlüssig mit einer Verstärkungsschicht
aus Kunststoff verbunden ist, die wiederum stoff-
schlüssig mit der Verstärkungsstruktur aus Kunststoff
verbunden ist. Zur Herstellung dieses Leichtbauteils
werden in der DE 10 2009 042 272 A1 mehrere Ver-
fahren vorgeschlagen, bei denen das Metallblech je-
weils umgeformt und sodann in eine Formhälfte ein-
gelegt wird. Die Verstärkungsschicht wird aus einem
flächigen Vorprodukt hergestellt, das eine thermo-
plastische Matrix mit Verstärkungsfasern aufweist.
Das flächige Vorprodukt wird dabei erwärmt und so-
dann auf das umgeformte Metallblech aufgebracht.
Zur Herstellung der Verstärkungsstruktur (Rippen)
wird bei einer Variante des Verfahrens faserverstärk-
ter Thermoplast extrudiert und auf dem erwärmten
flächigen Vorprodukt angeordnet. Anschließend wird
eine Formhälfte aufgelegt, und die beiden Formhälf-
ten werden gegeneinander verpresst. In einer ande-
ren Variante des Verfahrens wird zunächst das flä-
che Vorprodukt mit dem umgeformten Metallblech
verbunden, indem auf das erwärmte Vorprodukt, das
auf das umgeformte, in die Formhälfte eingelegte Me-
tallblech angeordnet wurde, eine Formhälfte aufge-
legt wird und die beiden Formhälften gegeneinander
gepresst werden. Das so mit dem flächigen Vorpro-
dukt verstärkte Metallblech wird dann aus der Pres-
se entnommen und in ein Spritzgusswerkzeug ein-

gelegt. Zur Herstellung der Verstärkungsrippen wird
dann der extrudierte faserverstärkte Thermoplast in
dem Spritzgusswerkzeug auf das mit dem flächen
Vorprodukt verstärkte Metallblech aufgespritzt.

[0005] Diese bekannten Verfahren zur Herstellung
von Leichtbauteilen in Hybridform erfordern relativ
viele Fertigungsschritte bzw. die Kombination mehre-
rer Prozesse.

[0006] Davon ausgehend lag der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art anzugeben, das relativ wenige
Fertigungsschritte erfordert und eine relativ hohe Pro-
duktivität bietet.

[0007] Zur Lösung dieser Aufgabe wird ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen.

[0008] Das erfindungsgemäße Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Materialverbund aus
Trägermaterial und Stützmaterial vor dem Umformen
des Trägermaterials zu dem dreidimensionalen Bau-
teil hergestellt wird, dass der Materialverbund vor
dem Umformen erhitzt wird, um eine Umformung
des thermoplastischen Kunststoffs zu ermöglichen,
dass während des Umformens des Materialverbun-
des eine Rippenstruktur in das Stützmaterial einge-
prägt wird, und dass das dreidimensionale, die Rip-
penstruktur aufweisende Bauteil temperiert, vorzugs-
weise gekühlt wird.

[0009] Das erfindungsgemäße Verfahren basiert auf
der Idee, ein fertig konsolidiertes Halbzeug zu schaf-
fen, das in einem thermischen Umformprozess zu
einem fertigen Strukturbauteil mit der gewünschten
Endgeometrie weiterverarbeitet wird. Der thermische
Umformprozess kann dabei gängige Operationsstu-
fen wie Lochen, Schneiden und/oder Abstellen be-
inhalten. Dementsprechend sieht eine bevorzugte
Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Verfahrens
vor, dass das die Rippenstruktur aufweisende Bau-
teil beschnitten, gelocht und/oder auf Endkontur ab-
gestellt wird.

[0010] Dadurch, dass das Einformen der Rippen-
struktur in das Stützmaterial zeitlich parallel zu dem
Umformen des flächigen Trägermaterials durchge-
führt wird, ist die Anzahl der Fertigungsschritte bei
dem erfindungsgemäßen Verfahren erheblich verrin-
gert. Insbesondere wird dadurch eine erhöhte Pro-
duktivität ermöglicht bzw. erzielt.

[0011] Als flächiges Trägermaterial wird bei dem
erfindungsgemäßen Verfahren Metallblech, thermo-
plastisches Tafel- oder Flachmaterial und/oder fa-
serverstärktes, thermoplastisches Tafel- oder Flach-
material (sogenanntes Organoblech) verwendet. Das
Trägermaterial kann dabei ein- oder mehrlagig, ins-
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besondere zweilagig oder als Sandwichmaterial aus-
gebildet sein. Die Lagen des mehrlagigen Trägerma-
terials bestehen vorzugsweise aus unterschiedlichen
Materialien, beispielsweise aus Metall und thermo-
plastischem Kunststoff mit oder ohne Faserverstär-
kung. Des Weiteren umfasst das erfindungsgemä-
ße Verfahren Ausführungsformen, bei denen das flä-
chige Trägermaterial als Bandmaterial oder als Zu-
schnitt, zum Beispiel in Form einer Platine verarbeitet
wird.

[0012] Das Trägermaterial hat insbesondere die
Funktion, die Geometrie (Form) des fertigenden
Strukturbauteils zu definieren. So kann beispielswei-
se Metallblech als Trägermaterial die Außenhaut des
erfindungsgemäß hergestellten Strukturbauteils defi-
nieren. Des Weiteren verleiht das ein- oder mehrlagi-
ge Trägermaterial dem erfindungsgemäß hergestell-
ten Strukturbauteil ein bestimmtes Maß an Steifigkeit
und Festigkeit, welches jedoch allein genommen für
den vorgesehenen Einsatzzweck des Strukturbauteil
in der Regel nicht ausreichend ist. Zur Sicherstel-
lung einer ausreichenden Steifigkeit und Festigkeit
des Strukturbauteils dient in Ergänzung zu dem um-
geformten Trägermaterial das Stützmaterial mit der
darin eingeformten Rippenstruktur.

[0013] Damit das erfindungsgemäß hergestellte
Strukturbauteil ein hohes Energieaufnahmevermö-
gen (Stoßenergieabsorptionsvermögen) aufweist,
wird für dessen Trägermaterial vorzugsweise fa-
serverstärkter thermoplastischer Kunststoff (Orga-
noblech) verwendet, wobei das Trägermaterial ein-
schichtig aber auch mehrschichtiger, insbesonde-
re als sandwichartiger Materialverbund ausgebildet
sein kann, und wobei eine der Lagen (Schichten)
des mehrschichtigen Materialverbundes vorzugswei-
se aus Metall, besonders bevorzugt aus Stahl, bei-
spielsweise verzinktem Stahlblech besteht.

[0014] Sofern in dem erfindungsgemäßen Verfahren
faserverstärkter thermoplastischer Kunststoff als Trä-
germaterial bzw. neben Metall als zusätzliches Trä-
germaterial verwendet wird, so enthält das Träger-
material Lang-, Kurz- und/oder Endlosfasern aus an-
organischem und/oder organischem Material. Unter
Kurzfasern werden dabei Fasern mit einer Länge im
Bereich von 0,1 bis 1 mm, unter Langfasern Fasern
mit einer Länge im Bereich von 1 mm bis 50 mm, und
unter Endlosfasern Fasern mit einer Faserlänge grö-
ßer 50 mm verstanden.

[0015] Bei den anorganischen Fasern (Verstär-
kungsfasern) handelt es sich vorzugsweise um Glas-,
Keramik- und/oder Basaltfasern. Die organischen Fa-
sern (Verstärkungsfasern) bestehen dagegen bei-
spielsweise aus Aramid-, Nylon- und/oder Kohlen-
stofffasern.

[0016] Bei dem thermoplastischen Kunststoff des
Trägermaterials bzw. des Stützmaterials handelt
es sich vorzugsweise um Polyamid (PA), Poly-
propylen (PP), Polycarbonat (PC), Polyethersulfon
(PES), Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Styrol-Acryl-
nitril-Copolymerisat (SAN), Polyoxymethylen (POM),
Polytetrafluorethylen (PTFE), thermoplastisches Po-
lyurethan (TPU), Polyethylen (PE), Polybutylente-
rephthalat (PBT) und/oder deren Mischungen. Vor-
zugsweise weist der in dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren verwendete thermoplastische Kunststoff eine
Temperaturbeständigkeit von mindestens 80°C, be-
sonders bevorzugt mindestens 100°C auf.

[0017] Das thermoplastische Stützmaterial wird mit
einer Schichtdicke auf das flächige, ein- oder mehrla-
gige Trägermaterial aufgebracht, die je nach Anwen-
dungsfall entsprechend der zu erzeugenden Rippen-
dicke und/oder Rippenggröße ausgelegt wird, vor-
zugsweise mindestens das Zweifache, besonders
bevorzugt mindestens das Dreifache der Dicke des
flächigen, ein- oder mehrlagigen Trägermaterials be-
trägt.

[0018] Das Stützmaterial kann in mehreren Lagen
auf das Trägermaterial aufgebracht werden. Eine
weitere Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die La-
gen des Stützmaterials mit unterschiedlicher Materi-
alzusammensetzung, unterschiedlicher Flächengrö-
ße und/oder unterschiedlicher Schichtdicke auf das
Trägermaterial aufgebracht werden. Auf diese Wei-
se lassen sich aus dem erfindungsgemäß hergestell-
ten Materialverbund (Halbzeug) Strukturteile mit op-
timiertem Stoßenergieaufnahmevermögen bzw. opti-
mierter Steifigkeit bei relativ geringem Bauteilgewicht
erzeugen.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemäßen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stützmaterial auf definierte Teilflä-
chenbereiche des Trägermaterials aufgebracht wird.
Auch diese Ausgestaltung ist für eine Optimierung
der Steifigkeit und/oder des Stoßenergieaufnahme-
vermögens des Strukturbauteils bei relativ geringem
oder minimiertem Bauteilgewicht von Vorteil. Hier-
zu sieht eine weitere Ausgestaltung des Verfah-
rens vor, dass auf verschiedene Teilflächenberei-
che des Trägermaterials das Stützmaterial mit unter-
schiedlicher Materialzusammensetzung und/oder un-
terschiedlicher Schichtdicke aufgebracht wird.

[0020] Zur Optimierung der Steifigkeit und/oder des
Stoßenergieaufnahmevermögens des Strukturbau-
teils kann gemäß einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung des erfindungsgemäßen Verfahrens das
Stützmaterial in Form eines einzelnen Streifens oder
in Form mehrerer Streifen auf das Trägermaterial
aufgebracht werden, und zwar so, dass der jeweili-
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ge Streifen einen bestimmten Teilflächenbereich des
Trägermaterials bedeckt.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemäßen Verfahrens besteht darin, dass
das Umformen des aus dem flächigen Trägermaterial
und dem Stützmaterial aufgebauten Materialverbun-
des und das Temperieren des Bauteils mittels eines
temperierten Umformwerkzeuges durchgeführt wer-
den. Bei dem Umformwerkzeug kann es sich um ein
„kaltes”, konventionelles Werkzeug handeln, es kann
aber auch temperierbar, d. h. aktiv kühlbar und/oder
erwärmbar sein, je nach Bedarf. Hierdurch kann die
Produktivität des Verfahrens weiter gesteigert wer-
den.

[0022] Eine besonders hohe Produktivität lässt sich
insbesondere dann erzielen, wenn gemäß einer wei-
teren Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Verfah-
rens der aus dem Trägermaterial und dem Stützmate-
rial aufgebaute Materialverbund in einem kontinuier-
lichen Bandlaufprozess hergestellt wird, wobei band-
förmiges Trägermaterial und bandförmiges Stützma-
terial miteinander stoffschlüssig verbunden werden.
Diese Ausgestaltung eignet sich insbesondere für
die Herstellung von länglichen, profilförmigen Struk-
turbauteilen, zum Beispiel von Seitenaufprallträgern,
Front- sowie Heckstoßfängern, Schwellern und/oder
Fahrzeugdachsäulen.

[0023] Der im kontinuierlichen Bandlaufprozess her-
gestellte Materialverbund kann zu einem Coil auf-
gewickelt oder zu Platinen abgelängt werden, wo-
bei das jeweilige Coil bzw. die Platinen anschließend
zu dem gewünschten Strukturbauteil weiterverarbei-
tet werden können.

[0024] Eine andere Ausgestaltung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens sieht vor, dass der aus dem
Trägermaterial und dem Stützmaterial aufgebaute
Materialverbund in einem diskontinuierlichen Lami-
nier- und/oder Materialauftragsprozess hergestellt
wird, wobei auf vorkonfektionierte Trägermaterialpla-
tinen zumindest partiell Stützmaterial in der Weise
aufgebracht wird, dass eine stoffschlüssige Verbin-
dung zwischen der jeweiligen Trägermaterialplatine
und dem darauf aufgebrachten Stützmaterial erzeugt
wird. Diese Ausgestaltung ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn das Stützmaterial auf einen oder
mehrere definierte Teilflächenbereiche des Träger-
materials aufgebracht werden soll. Auf diese Weise
können maßgeschneiderte Stützmaterial-Flächenab-
schnitte (Zuschnitte) auf einen oder mehrere defi-
nierte Teilflächenbereiche des Trägermaterials auf-
gebracht werden. Die maßgeschneiderten Stützma-
terial-Flächenabschnitte können sich dabei in ihrer
Form (Geometrie), Schichtdicke und/oder Material-
beschaffenheit unterscheiden.

[0025] Der Aufbau des aus dem flächigen Trägerma-
terial und dem thermoplastischen Stützmaterial her-
gestellten Materialverbundes (Halbzeuges) kann bei
dem erfindungsgemäßen Verfahren in unterschied-
licher Weise ausgeführt sein bzw. werden. In einer
Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass
das Stützmaterial in Form einer homogenen, flächi-
gen Schicht auf das Trägermaterial aufgebracht wird.
Diese Ausgestaltung lässt sich prozesstechnisch re-
lativ einfach mittels eines kontinuierlichen Bandlauf-
prozess, aber bei Verwendung von vorkonfektionier-
ten Platinen bzw. Tafeln in einem Patch- und La-
minierprozess verwirklichen. Unter „Patchen” bzw.
Patchprozess wird hier das Aufbringen von zuge-
schnittenen bzw. maßgeschneiderten Stützmaterial-
Flächenstücken verstanden.

[0026] Nach einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens ist vorgesehen, dass als Stützmaterial faser-
verstärkter thermoplastischer Kunststoff verwendet
wird. Aus dem so erhaltenen Materialverbund (konso-
lidiertes Halbzeug) lässt sich durch thermisches Um-
formen ein Strukturbauteil, insbesondere Karosserie-
teil, mit relativ geringem Gewicht und hoher Steifigkeit
sowie Festigkeit erzeugen. Durch die Verwendung
von faserverstärktem thermoplastischem Kunststoff
als Stützmaterial lassen sich Strukturbauteile, insbe-
sondere Leichtbauteile, mit hohem Stoßenergieauf-
nahmevermögen erzielen.

[0027] Die die Steifigkeit sowie Festigkeit erhöhen-
de Rippenstruktur des erfindungsgemäß hergestell-
ten Strukturbauteils wird anforderungsgerecht ausge-
legt, beispielsweise als waben-, rechteck- oder rau-
tenförmige Struktur ausgebildet. Die Struktur/Form
wird anwendungsabhängig ausgelegt, so dass bzw.
wobei auch unregelmäßige Strukturen gewählt wer-
den können. Eine entsprechend ausgebildete Rip-
penstruktur verleiht dem Strukturbauteil bei geringem
Bauteilgewicht eine hohe Steifigkeit sowie Festigkeit.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemäßen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rippenstruktur zumindest parti-
ell in Form einer auxetischen Rippenstruktur einge-
prägt wird. Eine auxetische Struktur besitzt Quer-
verformungseigenschaften, die sich gegensätzlich zu
denen konventioneller Materialien, insbesondere ei-
ner klassischen Wabenstruktur verhalten. Denn wäh-
rend bei konventionellen Materialien bzw. Rippen-
strukturen eine positive Zugbeanspruchung zu einer
Verlängerung in Zugrichtung und gleichzeitig zu Ver-
kürzungen in den dazu senkrechten Richtungen führt,
erzeugen unidirektionale Zugspannungen bei einer
auxetischen Struktur positive Längenänderungen in
allen drei Raumrichtungen. Durch das Einformen ei-
ner auxetischen Rippenstruktur lassen sich insbe-
sondere Eigenschaften wie Steifigkeit, Stoßenergie-
absorptionsvermögen, Nachgiebigkeit und Bruchfes-
tigkeit sehr vorteilhaft beeinflussen. Eine auxetische
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Rippenstruktur ermöglicht insbesondere eine signifi-
kante Erhöhung der thermischen Beulstabilität.

[0029] Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausge-
staltungen des erfindungsgemäßen Verfahrens las-
sen sich den Unteransprüchen entnehmen.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
mehrere Ausführungsbeispiele darstellenden Zeich-
nung näher erläutert.

[0031] Darin zeigen schematisch:

[0032] Fig. 1 eine Anlage zur Herstellung eines
Halbzeuges, das aus flächigem Trägermaterial und
thermoplastischem Stützmaterial aufgebaut ist;

[0033] Fig. 2 eine weitere Anlage zur Herstellung ei-
nes Halbzeuges, das aus flächigem Trägermaterial
und thermoplastischem Stützmaterial aufgebaut ist;

[0034] Fig. 3 und Fig. 4 erfindungsgemäß herge-
stellte Halbzeuge, jeweils in Querschnittansicht;

[0035] Fig. 5 ein weiteres erfindungsgemäß herge-
stelltes Halbzeug, in Draufsicht;

[0036] Fig. 6a und Fig. 6b ein weiteres erfindungs-
gemäß hergestelltes Halbzeug, in Querschnittansicht
und in Draufsicht;

[0037] Fig. 7a und Fig. 7b noch ein weiteres erfin-
dungsgemäß hergestelltes Halbzeug, in Querschnitt-
ansicht und in Draufsicht;

[0038] Fig. 8 eine Anlage zum thermischen Umfor-
men eines erfindungsgemäß hergestellten Halbzeu-
ges,

[0039] Fig. 9 eine weitere Anlage zum thermi-
schen Umformen eines erfindungsgemäß hergestell-
ten Halbzeuges,

[0040] Fig. 10 bis Fig. 12 verschiedene Rippenstruk-
turen von erfindungsgemäß hergestellten Struktur-
bauteilen, jeweils in Draufsicht; und

[0041] Fig. 13 und Fig. 14 zwei erfindungsgemäß
hergestellte Strukturbauteile, jeweils in perspektivi-
scher Darstellung.

[0042] In Fig. 1 ist eine Anlage zur Herstellung eines
erfindungsgemäßen Materialverbundes als konsoli-
diertes Halbzeug zur Weiterverarbeitung zu einem
Strukturbauteil, insbesondere Karosserieteil, sche-
matisch dargestellt. In dieser Anlage wird in ei-
nem kontinuierlichen Bandlaufprozess ein Material-
verbund (Halbzeug) W oder W' hergestellt, der aus
einem ein- oder mehrlagigen, flächigen Trägermate-
rial und einem ein- oder mehrlagigen thermoplasti-

schen Stützmaterial aufgebaut ist. Hierzu wird band-
förmiges, plastisch umformbares Trägermaterial T1,
vorzugsweise Metallblech, beispielsweise verzinktes
Stahlband, das als Coil vorliegt, vom Coil abgewickelt
und einer Bandpresse P zugeführt. Auf das flächige
Trägermaterial T1 kann gegebenenfalls eine zweite
Trägermaterialschicht T2 aus faserverstärktem ther-
moplastischem Kunststoff aufgebracht werden. Ne-
ben der genannten Kombination der Trägermateriali-
en T1, T2 können diese auch einzeln als Trägerma-
terialien T1 oder T2 zur Anwendung kommen. Diese
zweite Trägermaterialschicht T2 kann ebenfalls als
Coil vorliegen. Mit 1 ist eine Heizvorrichtung, z. B. ein
Heizstrahler bezeichnet, mittels dem die mit der Trä-
germaterialschicht T1 stoffschlüssig zu verbindende
Seite der zweiten Trägermaterialschicht T2 plastifi-
ziert oder angeliert wird. Es liegt jedoch auch im Rah-
men der vorliegenden Erfindung, die zweite Träger-
materialschicht T2 direkt auf die erste Trägermateri-
alschicht T1, die vorzugsweise aus Metallblech be-
steht, zu extrudieren.

[0043] Des Weiteren wird auf das ein- oder mehr-
schichtige Trägermaterialband T1, T2, bei dem es
sich vorzugsweise um ein Metallband oder ein Me-
tall-Kunststoff-Verbundband handelt, ein thermoplas-
tisches Stützmaterial S aufgebracht. Das thermoplas-
tische Stützmaterial S liegt in dem dargestellten Aus-
führungsbeispiel ebenfalls als aufgewickeltes Band
(Coil) vor. Mit 2 ist wiederum eine Heizvorrichtung be-
zeichnet, mittels der die mit dem Trägermaterialband
T1, T2 stoffschlüssig zu verbindende Seite des Stütz-
materialbandes S plastifiziert oder angeliert wird.

[0044] Die Bänder T1, T2, S werden mittels Um-
lenk- bzw. Führungsrollen zusammengeführt, in die
Bandpresse P geleitet und dort miteinander zu ei-
nem bandförmigen Materialverbund W verpresst. Die
Bandpresse P weist hierzu beheizte Rollen 3 und
eine diesen Rollen 3 in Transportrichtung nachfol-
gende Kühleinrichtung auf. Die Kühleinrichtung um-
fasst beispielsweise gekühlte Andruckrollen 4, die in
der Bandpresse angeordnet sind. Die Dicke des ther-
moplastischen Stützmaterialsbandes S bzw. des auf
das Trägermaterial T1, T2 aufgetragenen Stützma-
terials S ist anwendungsgerecht ausgelegt und be-
trägt beispielsweise ein Vielfaches der Dicke des ein-
oder mehrlagigen Trägermaterialbandes T1, T2. Bei-
spielsweise liegt die Dicke des Trägermaterialbandes
T1 und/oder T2 im Bereich von 0,5 bis 1,5 mm, wäh-
rend die Dicke des Bandes S aus thermoplastischem
Stützmaterial im Bereich von 4 bis 8 mm liegt.

[0045] Der in dem kontinuierlichen Bandlaufprozess
erzeugte bandförmige Materialverbund W wird zu ei-
nem Coil C aufgewickelt oder mittels einer Schneide-
einrichtung 5 in Platinen D bestimmter Länge abge-
längt. Das Coil C bzw. die Platinen D stehen somit
als konsolidiertes Halbzeug W, W' zur Verfügung, um
anschließend zu einem dreidimensionalen, eine Rip-
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penstruktur aufweisenden Strukturbauteil, beispiels-
weise einem Karosserieteil verarbeitet zu werden.
Die Weiterverarbeitung des konsolidierten Halbzeu-
ges W, W', d. h. die Herstellung des Strukturbauteils
wird nachfolgend anhand von in den Fig. 8 und Fig. 9
dargestellten Ausführungsbeispielen erläutert.

[0046] Fig. 2 zeigt ein weiteres Beispiel einer Anla-
ge zur Herstellung eines erfindungsgemäßen Materi-
alverbundes als konsolidiertes Halbzeug W' zur Wei-
terverarbeitung zu einem Strukturbauteil, insbeson-
dere Karosserieteil. In der in Fig. 2 skizzierten An-
lage werden vorkonfektionierte Platinen oder Tafeln
T3 aus Metall und/oder faserverstärktem thermoplas-
tischem Kunststoff (Organoblech) in einem diskonti-
nuierlichen Patch- und Laminierprozess mit thermo-
plastischem Stützmaterial S' beschichtet. Der so her-
gestellte Materialverbund ist dementsprechend aus
einem ein- oder mehrlagigen, flächigen Trägermate-
rial T3 aus Metall und/oder faserverstärktem thermo-
plastischem Kunststoff und einem ein- oder mehrla-
gigen thermoplastischen Stützmaterial S' aufgebaut.

[0047] Die Platinen oder Tafeln T3 werden beispiels-
weise durch Abwickeln und Ablängen eines entspre-
chenden Coils C2 erzeugt und anschließend mittels
einer Transfervorrichtung 6, vorzugsweise einem Ro-
boter, zu einer Bearbeitungsstation transportiert, in
welcher auf die jeweilige Platine oder Tafel T3 ther-
moplastisches Stützmaterial S' aufgebracht wird. Das
Stützmaterial S' kann dabei einlagig oder mehrlagig
aufgebracht werden. In dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel erfolgt das Auftragen des Stützmateri-
als S' mittels mindestens einer Extrusionsvorrichtung.
Die Extrusionsvorrichtung weist hierzu vorzugsweise
mindestens einen relativ zu der Platine/Tafel verfahr-
baren Auftragskopf (Extruderauslass) 7 auf. Die Be-
arbeitungsstation kann beispielsweise ein Transport-
band 8 zur Aufnahme der Platine/Tafel T3 aufweisen,
wobei der Auftragskopf 7 in Transportrichtung und zu-
rück und/oder quer zur Transportrichtung verfahrbar
ist. Alternativ kann der mindestens eine Auftragskopf
7 auch an einem in mehrere, quer zueinander verlau-
fende Richtungen bewegbaren Schlitten oder an ei-
nem Roboterarm montiert sein. Darüber hinaus kann
eine entsprechende Extrusionsvorrichtung mit einem
Auftragskopf 10 zum Aufbringen eines faserverstärk-
ten Thermoplasten als zweite Trägermaterialschicht
(Zwischenschicht) T4 vorgesehen sein.

[0048] Ferner liegt es im Rahmen der vorliegenden
Erfindung, anstelle der in Fig. 2 dargestellten direk-
ten Extrusion des thermoplastischen Stützmaterials
S' auf das Trägermaterial T3 oder T4 das Stützma-
terial S' in Form eines oder mehrerer vorkonfektio-
nierter Flächenzuschnitte (Patches) auf das flächi-
ge Trägermaterial T3, T4 einlagig und/oder mehrla-
gig aufzubringen. Hierzu weist die Anlage dann ei-
ne Bearbeitungsstation mit einer Auflegevorrichtung
9, beispielsweise einem Roboter auf, mittels der/dem

Tafeln und/oder endkonturoptimierte Flächenstücke
(Patches) S' aus thermoplastischem Kunststoff mit
oder ohne darin integrierten Fasern auf einen oder
mehrere vorgegebene Bereiche des flächigen Trä-
germaterials T3 oder T4 aus Metall und/oder faser-
verstärktem, thermoplastischem Kunststoff aufgelegt
werden. Die Tafeln und/oder endkonturoptimierten
Flächenstücke S' werden dabei zumindest partiell mit
dem flächigen Trägermaterial T3 oder T4 und gege-
benenfalls miteinander stoffschlüssig verbunden, so
dass die aufeinander gelegten Platinen, Tafeln T3,
T4 bzw. Flächenstücke S' des hergestellten Material-
verbundes relativ zueinander lagefixiert sind. Hierzu
weist die Anlage, vorzugsweise die Auflegevorrich-
tung 9, mindestens ein Heiz- oder Schweißelement
auf, mittels dem die thermoplastischen Tafeln bzw.
Flächenstücke S' zumindest partiell mit dem Träger-
material T3 oder T4 bzw. miteinander stoffschlüssig
verbunden werden.

[0049] Des Weiteren umfasst das erfindungsgemä-
ße Verfahren auch Ausführungsformen, bei denen
die aufeinander gelegten Platinen, Tafeln T3, T4
bzw. Flächenstücke S' erhitzt und durch Aneinander-
pressen in einer diskontinuierlich arbeitenden Pres-
se zu einem flächigen Materialverbund (konsolidier-
tes Halbzeug) W' stoffschlüssig miteinander verbun-
den werden.

[0050] Die so, insbesondere gemäß Fig. 1 oder
Fig. 2 hergestellten, vorkonfektionierten Materialver-
bundstücke bzw. konsolidierten Halbzeuge W' wer-
den auf Paletten gestapelt oder in Behältern gesam-
melt, so dass eine Vielzahl solcher Materialverbund-
stücke W' zu Transport- und/oder Lagerungszwecken
zusammengefasst sind.

[0051] In den Fig. 3 bis Fig. 7b sind mehrere Aus-
führungsbeispiele von erfindungsgemäß hergestell-
ten Halbzeugen, in Querschnittansicht bzw. in Drauf-
sicht schematisch dargestellt.

[0052] Das Halbzeug W gemäß Fig. 3 ist aus einem
flächigen Trägermaterial T1 aus Metallblech, thermo-
plastischem Kunststoff oder faserverstärktem ther-
moplastischem Kunststoff und einem homogenen,
flächigen Stützmaterial S aus thermoplastischem
Kunststoff aufgebaut. Die dem Stützmaterial S zuge-
wandte Seite des Trägermaterials T1 ist dabei voll-
ständig durch das Stützmaterial S bedeckt. Die Dicke
des Stützmaterials S ist anwendungsgerecht ausge-
legt und beträgt beispielsweise ein Vielfaches der Di-
cke des Trägermaterials T1. Vorzugsweise ist das flä-
chige Stützmaterial S mindestens dreimal dicker als
das flächige Trägermaterial T1. Es kann aber auch
dünner sein.

[0053] Das in Fig. 4 darstellte Halbzeug W ist aus
einem zweilagigen Trägermaterial T1, T2 aus Me-
tallblech (T1) und thermoplastischem Organoblech
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(T2) und einem homogenen, flächigen Stützmateri-
al S aus thermoplastischem Kunststoff aufgebaut.
Das Organoblech T2 ist dabei zwischen dem Me-
tallblech T1 und dem einlagigen thermoplastischen
Stützmaterial S angeordnet. Die drei Materiallagen
T1, T2 und S des Halbzeugs W sind zueinander
deckungsgleich ausgebildet. Die Dicke des Organo-
blechs T2 entspricht mindestens der Dicke des Me-
tallblechs T1; vorzugsweise ist das Organoblech T2
aber deutlich dicker dimensioniert als das Metall-
blech T1. Beispielsweise beträgt die Dicke des Or-
ganoblechs T2 mindestens das 1,5-fache der Dicke
des Metallblechs T1. Das Organoblech T2 verleiht ei-
nem aus dem Halbzeug (Materialverbund) W gemäß
Fig. 4 hergestellten Strukturbauteil B ein hohes Sto-
ßenergieaufnahmevermögen. Das im Wesentlichen
homogen ausgebildete Organoblech T2 enthält or-
ganische und/oder anorganische Langfasern, Kurzfa-
sern und/oder Endlosfasern als Verstärkungsfasern.
Die Dicke des thermoplastischen Stützmaterials S
kann wiederum ein Vielfaches der Dicke des Träger-
materials T1, T2 betragen. Vorzugsweise ist das flä-
chige Stützmaterial S mindestens zweimal dicker als
das flächige, zweilagige Trägermaterial T1, T2.

[0054] Das in Fig. 5 schematisch dargestellte Halb-
zeug W' ist ebenfalls dreischichtig ausgebildet. Es
ist aus einem Metallblech T3, einem flächigen, fa-
serverstärkten Thermoplasten T4 und einem homo-
genen, flächigen Stützmaterial S aus thermoplas-
tischem Kunststoff aufgebaut. Der faserverstärkte
Thermoplast T4 enthält Langfasern, Kurzfasern und/
oder Endlosfasern als Verstärkungsfasern. Im Unter-
schied zu den in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten
Ausführungsbeispielen, bedeckt der faserverstärk-
te Thermoplast T4 das Metallblech T3 nicht vollflä-
chig, sondern bedeckt einen definierten Teilbereich
des Metallblechs T3. Der Teilbereich kann dabei ei-
ne asymmetrische Form mit relativ breiten und rela-
tiv schmalen Flächenabschnitten aufweisen. Das auf
dem faserverstärkten Thermoplasten T4 angeordne-
te thermoplastische Stützmaterial S bedeckt eben-
so einen definierten Teilbereich des faserverstärkten
Thermoplasten T4.

[0055] Des Weiteren liegt es im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung, das Halbzeug W' gemäß Fig. 5
derart auszubilden, dass der faserverstärkte Thermo-
plast T4 einen oder mehrere Ausschnitte (Ausneh-
mungen) aufweist, die mit thermoplastischen Stütz-
material S gefüllt werden bzw. sind. Außerdem um-
fasst die vorliegende Erfindung auch Ausführungsfor-
men, bei denen das thermoplastische Stützmaterial
S ohne Zwischenschicht T4 auf einem Metallblech T3
aufgebracht wird, wobei in dem Stützmaterial S ein
oder mehrere Ausschnitte (Ausnehmungen) vorgese-
hen werden, die mit einem oder verschiedenen fa-
serverstärkten Thermoplasten T4 gefüllt werden bzw.
sind.

[0056] Des Weiteren ist in Fig. 5 eine Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Verfahrens skizziert, bei der
das Halbzeug W' durch Beschneiden des Trägerma-
terials bzw. Metallblechs T3 an die Kontur des später
herzustellenden Strukturbauteils angepasst wird, und
bei der auch das auf das Metallblech T3 aufgebrach-
te Flächenstück (Patch) T4 aus einem faserverstärk-
ten Thermoplasten sowie das darauf aufgebrachte
Flächenstück (Patch) aus thermoplastischem Stütz-
material S an die Schnittkontur K des Metallbleches
T3 bzw. an die Endkontur des herzustellenden Struk-
turbauteils angepasst sind. Die Kontur des faserver-
stärkten Thermoplasten T4 verläuft dabei beispiels-
weise mit Abstand zu der Kontur (Schnittkante) K des
Metallblechs T3. Der als Verschnitt wegfallende Be-
reich des Metallblechs ist mit V bezeichnet. Der fa-
serverstärkte Thermoplast T4 begrenzt nach dem Be-
schneiden des Metallblechs T3 einen nicht bedeck-
ten Randstreifen R, der in Fig. 5 beispielsweise um-
laufend ausgebildet ist.

[0057] Das Flächenstück aus thermoplastischem
Stützmaterial S bedeckt in dem in Fig. 5 dargestell-
ten Ausführungsbeispiel nur eine relativ kleine Flä-
che des faserverstärkten Thermoplasten T4 bzw. Me-
tallblechs T3. Man kann somit von einem lokalen
thermoplastischen Flächenstück (Patch) sprechen.
Ebenso kann das Flächenstück SP aus thermoplasti-
schem Stützmaterial S aber bei Bedarf auch so aus-
gebildet werden, dass seine Kontur im Wesentlichen
parallel zu der Kontur K' des faserverstärkten Ther-
moplasten T4 und/oder parallel zu der Schnittkante K
des Metallblechs T3 verläuft.

[0058] Das in den Fig. 6a und Fig. 6b dargestellte
Halbzeug W ist aus einem zweilagigen Trägermate-
rial aus Metallblech T1 und thermoplastischem Orga-
noblech T2 und einem homogenen, flächigen Stütz-
material S aus thermoplastischem Kunststoff aufge-
baut, wobei das Stützmaterial S in Form eines konti-
nuierlichen Streifens auf das flächige Trägermaterial
T1, T2 aufgebracht ist, der einen Teilflächenbereich
des Trägermaterials bedeckt. In dem hier dargestell-
ten Ausführungsbeispiel begrenzt das Stützmaterial
S zwei nicht bedeckte Randstreifen R1, R2 des Or-
ganoblechs T2 bzw. des zweilagigen Trägermaterials
T1, T2.

[0059] Das in den Fig. 7a und Fig. 7b dargestellte
Halbzeug W ist ebenfalls aus Metallblech T1, ther-
moplastischem Organoblech T2 und einem homo-
genen, flächigen Stützmaterial S aus thermoplas-
tischem Kunststoff aufgebaut. Bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel ist auch der faserverstärkte Thermo-
plast (Organoblech) T2 in Form eines kontinuierli-
chen Streifens auf das Metallblech T1 aufgebracht.
Somit begrenzt das Organoblech T2 zwei nicht be-
deckte Randstreifen R3, R4 des Metallblechs T1,
während das streifenförmig aufgebrachte Stützmate-
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rial S zwei nicht bedeckte kontinuierliche Randstrei-
fen R1, R2 des Organoblechs T2 begrenzt.

[0060] Die in den Fig. 5 und Fig. 6a bis Fig. 7b dar-
gestellten Halbzeuge W, W' stellen hinsichtlich der
daraus herzustellenden Strukturbauteile endkontur-
optimierte bzw. endgeometrieoptimierte Halbzeuge
dar.

[0061] Die erfindungsgemäß hergestellten Halbzeu-
ge W, W' werden in einem thermischen Umformpro-
zess zu dreidimensional geformten Strukturbauteile
B weiterverarbeitet. Während des Umformprozesses
wird gleichzeitig eine Rippenstruktur RS in das ther-
moplastische Stützmaterial S eingeprägt. Hierzu wird
das Halbzeug W, W' vor dem Zuführen in das Um-
formwerkzeug aufgeheizt, so dass sich das thermo-
plastische Stützmaterial S (und gegebenenfalls der
faserverstärkte Thermoplast T2 oder T3) plastisch
umformen und die Rippenstruktur RS erzeugen lässt
(bzw. lassen).

[0062] In Fig. 8 ist eine Anlage zum thermischen
Umformen von bandförmigem Halbzeug W und
gleichzeitigem Einprägen einer Rippenstruktur RS
skizziert. Das bandförmige Halbzeug W kann bei-
spielsweise in einem kontinuierlichen Bandlaufpro-
zess gemäß Fig. 1 hergestellt und zu einem Coil
C aufgewickelt worden sein. Das bandförmige (ge-
gebenenfalls vom Coil C abgewickelte) Halbzeug W
wird mittels einer Heizeinrichtung 11, beispielswei-
se eines Durchlaufofens auf eine für die nachfolgen-
de Umformung des thermoplastischen Materials S
ausreichende Temperatur aufgeheizt. Sodann wird
das aufgeheizte Halbzeug W in das Umformwerk-
zeug eingeführt. Die in Fig. 8 lediglich schematisch
skizzierte Umformvorrichtung ist als kontinuierlich ar-
beitende Umformvorrichtung ausgeführt, mittels der
das Halbzeug W durch Rollformen beispielsweise in
ein L-, Z- oder U-Profil umformt wird, wobei gleichzei-
tig mittels mindestens einer strukturierten Prägerolle
(Strukturrolle) 12 eine Rippenstruktur RS in das er-
hitze thermoplastische Stützmaterial eingeformt wird.
Das so hergestellte Profil wird in der Umformvor-
richtung gekühlt. Hierzu kann vorzugsweise eine der
Umformrollen 13 und/oder Prägerollen (Strukturrol-
len) 12 mit einem oder mehreren Temperierkanälen
(nicht gezeigt) versehen sein. Alternativ oder zusätz-
lich kann das Profil in Transportrichtung hinter den
Umform- bzw. Prägerollen 13, 12 beispielsweise mit
einem Kühlmedium, vorzugsweise einem gasförmi-
gen Kühlmedium beaufschlagt werden. Des Weite-
ren kann das Profil in der in Fig. 8 skizzierten An-
lage auch noch beschnitten, gelocht, auf Endkontur
abgestellt und/oder abgelängt werden. Die hierfür er-
forderlichen Schneid- und/oder Stanzwerkzeuge sind
in Fig. 8 beispielhaft lediglich als Schneidmesser 14
dargestellt.

[0063] In Fig. 9 ist eine Anlage zum thermischen
Umformen von erfindungsgemäß hergestellten Halb-
zeugen W', die in Form von Platinen D vorkonfektio-
niert sind. Die Platinen D können beispielsweise in ei-
nem kontinuierlichen Bandlaufprozess gemäß Fig. 1
oder einem diskontinuierlichen Patch- und Laminier-
prozess gemäß Fig. 2 hergestellt worden sein.

[0064] Die Platinen D werden zunächst auf eine
für die nachfolgende Umformung des thermoplas-
tischen Materials ausreichende Temperatur aufge-
heizt. Dies wird beispielsweise mittels eines Durch-
laufofens oder einer Heizstrahleinrichtung 11' durch-
geführt. Sodann wird die aufgeheizte Platine D in
eine Umformpresse 15 eingelegt. Die Formungsflä-
chen der Umformwerkzeuge 15.1, 15.2 sind entspre-
chend der Kontur des herzustellenden Strukturbau-
teils B ausgebildet. Zudem weist das dem thermo-
plastischen Stützmaterial S zugeordnete Umform-
werkzeug 15.1 das Negativ 16 einer in das Stütz-
material S einzuformenden Rippenstruktur RS auf.
Das aufgeheizte, in der Umformpresse hergestellte
Strukturbauteil B wird in der Presse 15 temperiert,
beispielsweise abgekühlt. Hierzu weist zumindest ei-
nes der Umformwerkzeuge 15.1, 15.2, vorzugswei-
se zumindest das dem thermoplastischen Stützma-
terial S zugeordnete Umformwerkzeug 15.1, Tempe-
rierkanäle 17 auf. Je nach Anwendung kann auch ein
konventionelles „kaltes” Umformwerkzeug verwendet
werden.

[0065] Die in das thermoplastische Stützmaterial S
eingeformte Rippenstruktur RS erhöht die Steifigkeit
und Festigkeit des erfindungsgemäß hergestellten
Strukturbauteils B. Die Rippenstruktur RS wird vor-
zugsweise zumindest partiell in Form einer waben-
förmigen (Fig. 10), kästchenförmigen (Fig. 11) und/
oder auxetischen Rippenstruktur (Fig. 12) in das ther-
moplastische Stützmaterial S eingeformt. Die käst-
chenförmige Rippenstruktur weist vorzugsweise un-
terschiedlich große, insbesondere im Wesentlichen
rechteckige Kästchen auf (vgl. Fig. 11).

[0066] Prinzipiell, in den in der Zeichnung darge-
stellten Ausführungsbeispielen aber nicht gezeigt,
liegt es auch im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung, eine sogenannte „Funktionsintegration” im her-
gestellten Bauteil vorzusehen, d. h. dass Einleger,
wie beispielsweise Schrauben, Muttern, Inserts etc.,
im Werkzeug positioniert und anschließend im form-
gebenden Prozess vom Stützmaterial aufgenom-
men („umspritzt”) werden, so dass ein Kraft- und
Formschluss resultiert. Neben den genannten Rip-
penstrukturen können auch lokal beispielsweise An-
schraubdome aus dem Stützmaterial geformt wer-
den.

[0067] Die Fig. 13 und Fig. 14 zeigen schematisch
zwei erfindungsgemäß hergestellte Strukturbauteile.
Das in Fig. 13 dargestellte Strukturbauteil B' besitzt
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eine einschichtige Schale aus Metallblech oder ei-
nem faserverstärkten Thermoplasten als Trägerma-
terial T und eine Rippenstruktur RS aus thermoplas-
tischen Stützmaterial S. Das in Fig. 14 dargestellte
Strukturbauteil B besitzt dagegen eine zweischichtige
Schale aus Metallblech T1 und einem faserverstärk-
ten Thermoplasten T2 als Trägermaterial T und eben-
falls eine Rippenstruktur RS aus thermoplastischen
Stützmaterial S.

[0068] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren kön-
nen Strukturbauteile, die einer statischen und/oder
dynamischen Belastung unterliegen, hergestellt wer-
den, insbesondere Fahrzeugteile, zum Beispiel Sei-
tenaufprallträger, Stoßfänger, Schweller, Verstär-
kungsbleche, Dachsäulen und auch Fahrzeugaußen-
hautteile, wie z. B. eine Türaußenhaut mit innensei-
tiger Verstärkungsstruktur und eine Motorhaube mit
integrierter Innenstruktur.



DE 10 2012 111 488 A1    2014.05.28

10/17

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102008058225 A1 [0003]
- DE 102009042272 A1 [0004, 0004]



DE 10 2012 111 488 A1    2014.05.28

11/17

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen eines Strukturbauteils
(B, B'), insbesondere eines Strukturbauteils für eine
Karosserie, bei dem ein flächiges Trägermaterial (T1,
T2, T3, T4) aus Metall, thermoplastischem Kunst-
stoff und/oder faserverstärktem thermoplastischem
Kunststoff zu einem dreidimensionalen Bauteil um-
geformt wird, und bei dem das Trägermaterial (T1,
T2, T3, T4) mit Stützmaterial (S, S') aus thermoplasti-
schem Kunststoff versehen wird, so dass das Träger-
material (T1, T2, T3, T4) und das Stützmaterial (S, S')
einen stoffschlüssigen Materialverbund (W, W') bil-
den, dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem
Trägermaterial (T1, T2, T3, T4) und dem Stützmate-
rial (S, S') aufgebaute Materialverbund vor dem Um-
formen des Trägermaterials zu dem dreidimensiona-
len Bauteil (B, B') hergestellt wird, dass der Materi-
alverbund vor dem Umformen erhitzt wird, um eine
Umformung des thermoplastischen Kunststoffs zu er-
möglichen, dass während des Umformens des Ma-
terialverbundes (W, W') eine Rippenstruktur (RS) in
das Stützmaterial (s, S') eingeprägt wird, und dass
das dreidimensionale, die Rippenstruktur (RS) auf-
weisende Bauteil (B, B') temperiert, vorzugsweise ge-
kühlt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umformen des Materialverbun-
des (W) und das Temperieren des Bauteils (B, B')
mittels eines temperierten Umformwerkzeuges (15.1,
15.2) durchgeführt werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das die Rippenstruktur (RS) auf-
weisende Bauteil beschnitten, gelocht und/oder auf
Endkontur abgestellt wird.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem Trä-
germaterial und dem Stützmaterial aufgebaute Mate-
rialverbund (W) in einem kontinuierlichen Bandlauf-
prozess hergestellt wird, wobei bandförmiges Träger-
material (T1, T2) und bandförmiges Stützmaterial (S)
miteinander stoffschlüssig verbunden werden.

5.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem Trä-
germaterial und dem Stützmaterial aufgebaute Ma-
terialverbund in einem diskontinuierlichen Laminier-
und/oder Materialauftragsprozess hergestellt wird,
wobei auf vorkonfektionierte Trägermaterialplatinen
(T3) zumindest partiell Stützmaterial (S') in der Wei-
se aufgebracht wird, dass eine stoffschlüssige Ver-
bindung zwischen der jeweiligen Trägermaterialplati-
ne (T3) und dem darauf aufgebrachten Stützmaterial
(S') erzeugt wird.

6.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stützmaterial

(S, S') in Form einer homogenen, flächigen Schicht
auf das Trägermaterial (T1, T2, T3, T4) aufgebracht
wird.

7.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass als Stützmaterial
(S) faserverstärkter thermoplastischer Kunststoff ver-
wendet wird.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stützmaterial
(S, S') auf einen oder mehrere definierte Teilflächen-
bereiche des Trägermaterials (T2, T4) aufgebracht
wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf verschiedene Teilflächenbereiche
des Trägermaterials (T2, T4) das Stützmaterial (S,
S') mit unterschiedlicher Materialzusammensetzung
und/oder unterschiedlicher Schichtdicke aufgebracht
wird.

10.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Stützmaterial
(S) in Form eines einzelnen Streifens oder in Form
mehrerer Streifen auf das Trägermaterial (T2) aufge-
bracht wird, so dass der jeweilige Streifen einen Teil-
flächenbereich des Trägermaterials (T2) bedeckt.

11.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Stützmate-
rial (S, S') in mehreren Lagen auf das Trägermaterial
(T1, T2, T3, T4) aufgebracht wird.

12.    Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagen des Stützmaterials
(S, S') mit unterschiedlicher Materialzusammenset-
zung, unterschiedlicher Flächengröße und/oder un-
terschiedlicher Schichtdicke auf das Trägermaterial
(T1, T2, T3, T4) aufgebracht werden.

13.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippenstruk-
tur (RS) zumindest partiell in Form einer auxetischen
Rippenstruktur eingeprägt wird.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rippenstruktur
(RS) zumindest partiell in Form einer wabenförmigen
Rippenstruktur eingeprägt wird.
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