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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING FIBRE-REINFORCED COMPOSITE PARTS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON FASERVERSTARKTEN VERBUNDTEILEN

(57) Abstract: The invention relates to

a method for producing fibre-reinforced

7

composite parts, wherein an outer
film is connected to a layer containing
fibre-reinforced polyurethane. Said
method is characterised in that a) an elastic

1d

intermediate layer, wherein the elasticity
module is between 0.5 MPa - 50 MPa and
has a thickness of between 0.3mm 6mm, is

applied to the outer film which has a thickness in the region of between 0.2 mm - 5 mm, and subsequently b) at least one additional
layer is applied to the rear side of the intermediate layer, whereby at least one layer which contains fibre-reinforced polyurethane

is applied.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von faserverstirkten Verbundbauteilen, bei dem
eine duBere Folie mit einer Schicht enthaltend faserverstirktes Polyurethan verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass a) auf die
dufere Folie, welche eine Dicke im Bereich von 0,2 mm bis 5 mm aufweist, zundchst eine elastische Zwischenschicht aufgebracht
wird, welche einen Elastizitdtsmodul von 0,5 MPa bis 50 MPa und eine Dicke von 0,3 mm bis 6 mm aufweist, und anschlieBend b)
auf die Riickseite der Zwischenschicht mindestens eine weitere Schicht aufgetragen wird, wobei mindestens eine Schicht enthaltend

faserverstirktes Polyurethan aufgetragen wird.
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Verfahren zur Herstellung von faserverstirkten Verbundteilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Verbundteilen aus Faser verstirkten
Kunststoffen mit einer Auflenhaut aus einer Kunststoff- oder diinnen Metallfolie mit einer hohen
optischen Oberflichenqualitit (auch als Class-A-Oberfliche bezeichnet). Als Fasern kommen
Glas-, Kohlenstoff-, Natur- oder Mineralfasern in Frage. Solche Verbundteile kénnen z.B. in der
Automobilindustrie als Dachmodule, Seitenteile, Kofferraumklappen und Motorhauben oder

anderen Bauteilen mit hohen Anspriichen an die Oberflachenqualitit eingesetzt werden.

Die Problematik bei der Herstellung solcher Verbundbauteile mit hoher Oberflichenqualitit liegt
darin, dass Materialien mit unterschiedlichem thermischem Ausdehnungsverhalten bei erhShten
Temperaturen miteinander verbunden werden, so dass unvermeidbar nach dem Abkiihlen

thermische Spannungen in dem Verbundbauteil entstehen.

Diese thermischen Spannungen entstehen zum Einen innerhalb der Trigerschicht aufgrund der
unterschiedlichen Schwindungen der Fasern und der umgebenden Polymermatrix, wodurch
innerhalb einer faserverstirkten Schicht nach dem Abkithlen Texturen oder Wellen an der
Oberfliche des Tragerteils entstehen kénnen, die sich bis auf die AuBenseite der AuBenhaut
durchzeichnen kénnen (Abzeichnung). Zum Anderen fithrt der gleichzeitige Verbund einer solchen
Faser verstirkten Schicht mit einer AuBenhaut aufgrund unterschiedlicher Schwindungen zu
thermischen Spannungen zwischen der Aufenhaut und der Trigerschicht, wodurch es zu

Verwindungen und zu Ablésungen der AuBenhaut von der Trigerschicht kommen kann.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass durch Lufteinschliisse bedingte Bldschen unterhalb der

Aufenhaut die Oberflichenoptik negativ beeinflussen kénnen.

In DE-A-10000767 wird vorgeschlagen, in der Faser verstirkten Schicht einen Schaumkern mit
einer offenzelligen Schaumstruktur zu erzeugen. Dadurch sollen die durch den Temperatureinfluss
bedingten Stérungen an der Oberflache beseitigt werden. Das Problem kann dadurch aber nur sehr
bedingt gelost werden. Die offenzellige Kernschicht begiinstigt einerseits, dass das Gas in Luft-
einschliissen an der Folienoberfliche durch die offene Zellstruktur wegstromen kann. Aufierdem
kann es durch diese MaBnahme nicht mehr zu einer Schwindung bei Abkiihlung der Poly-
urethan(PUR)-Schicht aufgrund des in den Zellen eingeschlossen Gases kommen. Andergrseits
konnen sich aber unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten der Trigerschicht und der AuBen-
haut nach wie vor negativ auswirken. Dadurch ist die Gefahr, dass es zu hohen Spannungen in der
Grenzschicht kommt, weiter\ gegeben. Auflerdem besteht dadurch insbesondere bei Inhomo-

genitdten in der Tragerschicht weiterhin die Gefahr, dass sich Wellen an der Oberfliche abbilden,
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die schon bei Vertiefungen/ Erhebungen der Wellen von wenigen Mikrometern das optische

Erscheinungsbild der Oberflache negativ beeinflussen.

Erginzend wird in DE-A-10160374 vorgeschlagen, in der verstirkten Trigerschicht einen offen-
zelligen Polyurethanschaum einzusetzen, der bei geschlossener Form um einen Faktor 5 bis 20 ver-
dichtet wird. Diese hohen Verdichtungsgrade sollen die Entliiftung der Formkavititen verbessern
und somit zu einer Reduzierung der Lufteinschliisse an der Schaumfliche fithren. Auch hier
bestehen jedoch weiterhin die gleichen Probleme wie oben beschrieben. Die Problematik der
unterschiedlichen thermischen Ausdehnung der Trigerschicht und der AuBenhaut und die daraus
resultierenden Probleme, insbesondere bei dem Ziel eine Class-A-Oberfliche zu gewihrleisten,

wird: in dieser Schrift gar nicht erwihnt.

Die Problematik der thermischen Spannungen wird in einem etwas anderen Zusammenhang in
DE-A-10161155 behandelt. Dort geht es ebenfalls um Verbundbauteile aus einer Auflenhaut und
einer Schicht aus Faser verstirktem Polyurethan, welche jedoch zusitzlich Einleger enthalten. Die
Problematik dabei bestand darin, dass sich die Einlegerbauteile an der Oberfldche der AuBenhaut
nach dem Abkiihlen abgezeichnet haben. Die erfindungsgemifle Losung sieht eine Beschichtung
des Einlegers mit einer Polymerschicht vor, wobei der thermische Ausdehnungskoeffizient
bevorzugt im Bereich von +/- 30 *10° K im Vergleich zum thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten der umgebenden Trigerschicht liegt. Aber auch dadurch wird lediglich die
zusitzliche Problematik des negativen Einflusses der Einlegerteile reduziert und die grundsitzliche
Problematik aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Faser

verstirkten Tragerschicht und der Auflenhaut bleibt bestehen.

In EP-A-1334878 wird vorgeschlagen, als Material fiir die Auflenhaut ebenfalls Polyurethan zu
wihlen um so die thermischen Spannungen zwischen Auflenhaut und Tréagerschicht zu vermeiden.
Da die Trigerschicht jedoch Glasfasern enthilt, kann auch diese Maflnahme das Problem nicht
16sen. Eine Trigerschicht, die z.B. Glasfasern enthilt, hat insgesamt ein v6llig anderes thermisches
Ausdehnungsverhalten als eine Schicht, die keine Glasfasern enthilt, auch wenn die Polymer-

matrix in der Trigerschicht aus dem gleichen Material besteht wie die AuB3enhaut.

Ein Ansatz zur Losung des Problems liegt in einer geeigneten Zwischenschicht, welche zwischen
der Trigerschicht und der AuBenhaut liegt. Das Einbringen einer Zwischenschicht bei Verbund-
bauteilen ist grundsdtzlich bereits seit langem bekannt. So beschreibt die Offenlegungsschrift
DE-A-3712926 ein Verbundteil, bei dem auf die AuBenhaut zunichst eine Schicht aus PUR-
Schaum aufgetragen wird, wobei dann auf diese Schicht eine Schicht aus Fasern und PUR-

Gemisch aufgetragen wird. Das Einbringen einer derartigen Zwischenschicht wird ebenso in den
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Anmeldungen EP-A-1338496, EP-A-1362770 und EP-A-1459881 vorgeschlagen. EP-A-1338496
schlidgt als Alternativen fiir diese Sperrschicht offenzelligen Schaum oder aber einen weichen,
extrem diinnen Lack vor. Nachteilig ist dabei, dass eine Schaumschicht verhdltnismiBig leicht

komprimiert werden kann, wodurch sich die AuBenhaut lokal eindriicken lassen kann.

In EP-A-1362770 werden alternativ Sperrschichten in Form eines PU-Coatings (z.B. 0,5 mm dick),
als spritzgegossene, thermoplastische Kunststoffschicht (0,2 bis 1mm dick) oder aber aus Alumi-
niumfolie erwihnt. Dabei soll insbesondere die Aluminiumfolie dem so genannten Bimetalleffekt,
welcher zu Verformungen von Verbundbauteilen bei thermischer Belastung aufgrund der unter-
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten filhren kann, entgegen wirken. Da der Ausdehnungs-
koeffizient des Aluminiums jedoch sehr nah an dem der Trégerschicht liegt und deutlich unterhalb
dem einer Thermoplastfolie, erscheint dies fraglich. Ebenso verhindert eine thermoplastische
Kunststoffschicht als Sperrschicht zwar den direkten Kontakt der Fasern mit der Auflenhaut, eine
Verminderung des erwihnten Bimetall-Effektes ist aber allenfalls aufgrund der leicht erhéhten
Steifigkeit gegeben.

Somit ist das Problem, eine geeignete Zwischenschicht bereit zu stellen, die die an sie gestellten
Forderungen zuverlissig erfiillt, bislang ungeldst. Die erwdhnten Zwischenschichten erscheinen
entweder ungeeignet oder sie sind so unprizise beschrieben, dass es dem Fachmann nicht m&glich
ist, ausgehend vom dem offenbarten Stand der Technik Teile mit einer optisch einwandfreien

Oberfliche herzustellen.

Deshalb sollen zunichst noch einmal die Aufgaben, die an eine solche Zwischenschicht gestellt

werden, detailliert beschrieben werden:

Die Aufgabe dieser Zwischenschicht besteht darin, die aus dem unterschiedlichen Ausdehnungs-
verhalten der AuBenbaut und der Trigerschicht resultierenden Spannungen so aufzunehmen, dass
einerseits die mechanische Festigkeit des Verbundes und andererseits die hohe optische Qualitit
der AuBenhaut auch bei mechanischen und thermischen Wechselbeanspruchungen dauerhaft

erhalten bleibt.

Die Zwischenschicht muss insbesondere auch die Unebenheiten, die an der Oberfliche der Triger-
schicht durch die unterschiedlichen Schwindungen der Fasern und der Polymermatrix entstehen,

zuverldssig wegpuffern konnen.

AuBerdem muss die Zwischenschicht verhindern, dass sich das Verbundteil aufgrund der unter-
schiedlichen Schwindung der Aulenhaut gegeniiber der Trigerschicht verbiegt oder z.B. aufgrund
der stets etwas inhomogenen Verteilung der Fasern Wellen aufwirft.
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Zudem sollte die Zwischenschicht in der Lage sein, Oberflachenfehler infolge von Luftein-
schliissen im Faser verstiirkten Trigerbauteil, welche sich u.a. bei Temperaturwechselbeanspru-

chungen bemerkbar machen, abzufangen, um ein gutes optisches Erscheinungsbild zu erreichen.

Eine weitere Funktion der Zwischenschicht besteht darin, z. B. bei Verwendung von thermo-
plastischen AuBenhduten Oberflichenfehler durch in der Auflenhaut eingefrorene, innere
Spannungen, die z.B. aus dem Herstellungsprozess oder nachgelagerten Umformprozessen
resultieren konnen, zu vermeiden. Solche inneren Spannungen konnen bei der Weiterverarbeitung
zum fertigen Verbundbauteil z.B. aufgrund erhdhter Temperaturen zum sogenannten Memory-
Effekt fithren, welcher eine lokale Schwindung verursacht. Die Zwischenschicht muss folglich in
der Lage sein, die daraus resultierenden Verschiebungen aufzunehmen, so dass es zu keiner
Wellenbildung oder dhnlichen Oberflachendefekten kommt. In diesem Fall kénnten auch thermo-

plastische AuBenhiute minderer Qualitit verwendet werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, ein Verfahren zur Herstellung von
Verbundteilen aus Faser verstirkten Kunststoffen mit einer duBleren Folie (AuBlenhaut) aus einer
Kunststoff- oder diinnen Metallfolie mit einer hohen optischen Oberflichenqualitit bereit zu
stellen, bei der einerseits die mechanische Festigkeit des Verbundes und andererseits die hohe
optische Qualitidt der dufleren Folie auch bei mechanischen und thermischen Wechselbean-

spruchungen dauerhaft erhalten bleibt.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von faserverstirkten Verbundbauteilen, bei
dem eine duBere Folie mit einer Schicht enthaltend faserverstirktes Polyurethan verbunden wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) auf die #uBere Folie, welche eine Dicke im Bereich von 0,2 mm bis 5 mm aufweist,
zunichst eine elastische Zwischenschicht aufgebracht wird, welche einen Elastizititsmodul

von 0,5 MPa bis 50 MPa und eine Dicke von 0,3 mm bis 6 mm aufweist, und anschlieend

b) auf die Riickseite der Zwischenschicht mindestens eine weitere Schicht aufgetragen wird,

wobei mindestens eine Schicht enthaltend faserverstérktes Polyurethan aufgetragen wird.

Als #uBere Folien werden z.B. coextrudierte Folien mit einer Tragerschicht aus Polycarbonat oder
ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) und einer Oberflichenschicht aus PMMA (Polymethylmeth-
acrylat) eingesetzt. Moglich sind aber auch Monofolien aus ABS. Die duBlere Folie kann aber auch
aus einer anderen Kunsistoff- oder einer Metalifolie bestehen. Die Dicke dieser Folien liegt im
Bereich von 0,2 mm bis 5 mm, bevorzugt von 0,3 mm bis 3 mm und besonders bevorzugt von

0,5mm bis 2 mm. Sie besitzen bevorzugt einen Elastizitdtsmodul oberhalb von 800 MPa,
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bevorzugt von 1000 MPa bis 100000 MPa so dass ihre Eigensteifigkeit fiir eine Grundstabilitit
sorgt, die den Kréften, welche die Zwischenschicht durch ihre elastische Verformung ausiiben
kann, entgegenwirkt. Fiir Innenanwendungen kénnen aber auch zB. Folien aus Weich-PVC

(Polyvinylchlorid) eingesetzt werden.

Die Zwischenschicht ist so gestaltet, dass die maximalen Spannungen in den Grenzschichten
infolge der unterschiedlichen Langeninderungen aufgrund der thermischen Schwindung beim
Abkiihlen und/oder des Reaktionsschwundes sowie der Ausdehnung von Lufteinschliissen und der
lokalen Li#ngenédnderungen in der Folie infolge des Memory-Effektes so niedrig sind, dass die
Eigensteifigkeit der Folie verhindert, dass Wellen oder andere wahrnehmbare Inhomogenititen an
der Oberfléche entstehen konnen. Aulerdem sind die Spannungen so niedrig, dass es weder an der
Grenzfliche zwischen Aulenhaut und Zwischenschicht noch an der Grenzfliche von Trigerschicht
zu Zwischenschicht zu lokalen Ablosungen kommen kann. Daher weist die Zwischenschicht einen
Elastizititsmodul von 0,5 MPa bis 50 MPa, bevorzugt von 1 MPa bis 10 MPa und besonders
bevorzugt von 2 MPa bis 5 MPa auf.

Die Zwischenschicht darf aulerdem nicht zu diinn sein, da sonst auch sehr elastische Materialien
die Spannungen nicht mehr zur Geniige abbauen kénnen. Sie sollte aber auch nicht zu dick sein, da
sonst die hydrostatische Versteifung nicht mehr ausreichend wirkt und der gesamte Verbund zu
weich werden konnte. Es existiert somit eine optimale Dicke der Zwischenschicht. Die
Zwischenschicht weist daher eine Dicke von 0,3 mm bis 6 mm, bevorzugt von 1 mm bis 4 mm,

besonders bevorzugt von 1,5 mm bis 3 mm auf.

Es ist auch mdglich fiir die Zwischenschicht ein viskoelastisches Material einzusetzen, welches in
der Lage ist, Spannungen abzubaven und dennoch eine geniigende Festigkeit bietet um die

Schichten dauerhaft zu verbinden.

Bei Verwendung einer sehr elastischen Zwischenschicht mit den beschriebenen geringen Werten
fiir den Elastizitdtsmodul besteht die Gefahr, dass die duere Folie bei hohen lokalen Belastungen
punktuell spiirbar eingedriickt (unerwiinschter Softtouch-Effekt) oder sogar iiberdehnt werden
kann. Diese Gefahr besteht insbesondere dann, wenn die Zwischenschicht aufgrund ihrer Kom-
pressibilitdt moglicherweise eine spiirbare Eindriickung der duBeren Folie zulisst, bevor die

Steifigkeit der Tragerschicht wirksam werden kann.

Daher ist es wichtig, dass die Zwischenschicht aus einem moglichst inkompressiblen Material
besteht. Denn wenn die &uBere Folie lokal eingedriickt wird, muss die inkompressible Zwischen-

schicht verdréngt werden, wodurch eine zusitzliche hydrostatische Steifigkeit entsteht.
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Dieses Materialverhalten wird durch den Kompressionsmodul der Zwischenschicht beschrieben,
der bevorzugt zwischen 500 MPa und 5000 MPa liegen sollte, bevorzugt bei etwa 1000 MPa bis
2500 MPa und ganz besonders bevorzugt bei etwa 1200 MPa bis 2000 MPa.

Um eine diinne und gleichmédBige Zwischenschicht zu erzeugen, wird diese bevorzugt durch
Sprithen auf die duBlere Folie aufgetragen. Dabei hat sich gezeigt, dass die Eigenschaften der
Zwischenschicht optimal wirken kénnen, wenn mit dem Spriihauftrag bevorzugt eine gleichmiBige
Masseverteilung mit weniger als +/ - 10% Abweichung, besonders bevorzugt weniger als +/ - 5%
Abweichung der Masse der Zwischenschicht bezogen auf Flichenelemente von 5 cm? erfolgt, d.h.
dass das Gewicht der Zwischenschicht beliebiger Flichenelemente um weniger als + / - 10% bzw.

+/ - 5% voneinander abweicht.

Zur Verbesserung der Haftung zwischen Zwischenschicht und der mindestens einen anschlieBend
aufgebrachten weiteren Schicht, z.B. einer Trégerschicht oder einem Substrat, hat sich gezeigt,
dass es vorteilhaft ist, dass das Aufbringen der weiteren Schicht oder Trigerschicht vor Ablauf der

vollstandigen Abbindezeit der Zwischenschicht erfolgt.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verbundteil, enthaltend eine duBere Folie, eine Zwischen-
schicht und mindestens eine weitere Schicht, wobei mindestens eine der weiteren Schichten

faserverstirktes Polyurethan enthilt, dadurch gekennzeichnet, dass
1) die duBere Folie eine Dicke im Bereich von 0,2 mm bis 5 mm aufweist, und

2) die elastische Zwischenschicht einen Elastizititsmodul von 0,5 MPa bis 50 MPa und eine
Dicke von 0,3 mm bis 6 mm aufweist, wobei die elastische Zwischenschicht wenigstens

ein Polyurethanelastomer enthélt, welches erhiltlich ist durch Umsetzung von
a) organischen Di- und/oder Polyisocyanaten mit

b) mindestens einem Polyetherpolyol mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht
von 800 g/Mol bis 25 000 g/mol, bevorzugt von 800 bis 14 000 g/Mol, besonders
bevorzugt 1000 bis 8000 g/mol und mit einer mittleren Funktionalitit von 2,4 bis

8, besonders bevorzugt von 2,5 bis 3,5, und

c) gegebenenfalls weiteren von b) verschiedenen Polyetherpolyolen mit einem
zahlenmittleren Molekulargewicht von 800 g/Mol bis 25 000 g/Mol bevorzugt von
800 bis 14 000 g/Mol, besonders bevorzugt 1000 bis 8000 g/mol und mit mittleren
Funktionalitdten, von 1,6 bis 2,4, bevorzugt von 1,8 bis 2,4 und
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d) gegebenenfalls Polymerpolyolen mit Gehalten von 1 bis 50 Gew.-% an Fiillstoffen
bezogen auf das Polymerpolyol, und mit OH-Zahlen von 10 bis 149 und mittleren
Funktionalititen von 1,8 bis 8, bevorzugt von 1,8 bis 3,5, und

e) gegebenenfalls Kettenverldngerern mit mittleren Funktionalititen von 1,8 bis 2,1,
vorzugsweise 2, und mit Molekulargewichten von 750 g/mol und kleiner, bevor-
zugt von 18 g/mol bis 400 g/mol, besonders bevorzugt von 60 g/mol bis 300 g/mol
und/oder Vernetzern mit mittleren Funktionalititen von 3 bis 4, vorzugsweise 3,
und mit Molekulargewichten bis zu 750 g/Mol, bevorzugt von 18 g/Mol bis
400 g/Mol, besonders bevorzugt von 30 g/Mol bis 300 g/Mol,

) in Gegenwart von Aminkatalysatoren und
2) Metallkatalysatoren und
h) gegebenenfalls Zusatzstoffen.

Die erfindungsgeméBen Verbundteile kénnen durch das erfindungsgemiBe Verfahren erhalten

werden.

Bevorzugt werden die Polyurethan-Elastomere (PUR-Elastomere), welche in der Zwischenschicht
enthalten sind bzw. aus denen die Zwischenschicht besteht, nach dem Prepolymer-Verfahren
hergestellt, wobei zweckmé#Bigerweise im ersten Schritt aus zumindest einem Teil des Polyether-
polyols b) oder dessen Mischung mit Polyolkomponente c) und / oder d) und mindestens einem Di-
oder Polyisocyanat a) ein Isocyanatgruppen aufweisendes Polyadditionsaddukt hergestellt wird. Im
zweiten Schritt kénnen massive PUR-Elastomere aus derartigen Isocyanatgruppen aufweisenden
Prepolymeren durch Umsetzung mit niedermolekularen Kettenver]éiﬁgerem und/oder Vernetzern ¢)
und/oder dem restlichen Teil der Polyolkomponenten b) und gegebenenfalls c) und / oder d)
hergestellt werden. Werden im zweiten Schritt Wasser oder andere Treibmittel, oder Mischungen
daraws mitverwendet, kénnen mikrozellulare PUR-Elastomere hergestellt werden, wobei deren

Kompressionsmodul ebenfalls zwischen 500 und 5000 MPa liegen soll.

Als Ausgangskomponente a) fiir das erfindungsgeméBe Verfahren eignen sich aliphatische, cyclo-
aliphatische, araliphatische, aromatische und heterocyclische Polyisocyanate, wie sie z.B. von
W. Siefken in Justus Liebigs Annalen der Chemie, 562, Seiten 75 bis 136, beschrieben werden.

Beispiele sind solche der Formel

Q (NCO),
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in der n = 2, 3 oder 4, vorzugsweise 2 oder 3, besonders bevorzugt 2 bedeutet, und Q einen
aliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 2 bis 18, vorzugsweise 6 bis 10 C-Atomen, einen
cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 4 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 C-Atomen, einen
aromatischen Kohlenwasserstoffrest mit 6 bis 15, vorzugsweise 6 bis 13 C-Atomen, oder einen
araliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 8 bis 15, vorzugsweise 8 bis 13 C-Atomen, bedeuten.
Bevorzugt sind Ethylendiisocyanat, 1,4-Tetramethylendiisocyanat, 1,6-Hexamethylendiisocyanat
(HDI), 1,12-Dodecandiisocyanat, Cyclobutan-1,3-diisocyanat, Cyclohexan-1,3- und -1,4-diiso-
cyanat sowie beliebige Gemische dieser Isomeren, 1-Isocyanato-3,3,5-tri-methyl-5-isocyanato-
methyl-cyclohexan, 2,4- und 2,6-Hexahydrotoluylendiisocyanat sowie beliebige Gemische dieser
Isomeren, Hexahydro-1,3- und -1,4-phenylen-diisocyanat, Perhydro-2,4"- und -4,4-diphenyl-
methan-diisocyanat, 1,3- und 1,4-Phenylendiisocyanat, 1,4-Duroldiisocyanat (DDI), 4,4'-Stilben-
diisocyanat, 3,3-Dimethyl-4,4'-biphenylendiisocyanat (TODI) 2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat
(TDD) sowie beliebige Gemische dieser Isomeren, Diphenylmethan-2,4'- und/oder -4,4'-diisocyanat
(MDI), oder Naphthylen-1,5-diisocyanat (NDI) geeignet.

Ferner kommen beispielsweise in Frage: Triphenylmethan-4,4',4"-triisocyanat, Polyphenyl-poly-
methylen-polyisocyanate, wie sie durch Kondensation von Anilin mit Formaldehyd und an-
schlieBende Phosgenierung erhalten und z.B. in GB-A 874 430 und GB-A 848 671 beschrieben
werden, m- und p-Isocyanatophenylsulfonylisocyanate gemiB US-PS 3 454 606, perchlorierte
Arylpolyisocyanate, wie sie in US-A 3 277 138 beschrieben werden, Carbodiimidgruppen auf-
weisende Polyisocyanate, wie sie in US-A 3 152 162 sowie in DE-A 25 04 400, DE-A 25 37 685
und DE-A 25 52 350 beschrieben werden, Norbornan-diisocyanate gemdB US-A 3 492 301, Allo-
phanatgruppen aufweisende Polyisocyanate, wie sie in GB-A 994 890, BE-A 761 626 und NL-A
7102 524 beschrieben werden, Isocyanuratgruppen aufweisende Polyisocyanate, wie sie in US-A
3 001 9731, in DE-A 10 22 789, DE-A 12 22 067 und DE-A 1 027 394 sowie in DE-A 1 929 034
und DE-A 2 004 048 beschrieben werden, Urethangruppen aufweisende Polyisocyanate, wie sie
zB. in der BE-A 752 261 oder in US-A 3394 164 und DE-A 3 644 457 beschricben werden,
acylierte Harnstoff-gruppen aufweisende Polyisocyanate gemd$ DE-A 1 230 778, Biuretgruppen
aufweisende Polyisocyanate, wie sie in US-A 3 124 605, US-A 3 201 372 und US-A 3 124 605
sowie in GB-A 889 050 beschrieben werden, durch Telomerisationsreaktionen hergestellte Poly-
isocyanate, wie sie in US-A 3 654 106 beschrieben werden, Estergruppen aufweisende Polyiso-
cyanate, wie sie in GB-A 965 474 und GB-A 1 072 956, in US-A 3 567 763 und in DE-A 12 31
688 geﬁannt werden, Umsetzungsprodukte der obengenannten Isocyanate mit Acetalen gemiB

DE-A 1 072 385 und polymere Fettsdureester enthaltende Polyisocyanate gemiB US-A 3 455 883.

Es ist auch méglich, die bei der technischen Isocyanatherstellung anfallenden, Isocyanatgruppen

aufweisenden Destillationsriickstdnde, gegebenenfalls geldst in einem oder mehreren der vorge-
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nannten Polyisocyanate, einzusetzen. Ferner ist es moglich, beliebige Mischungen der vorge-

nannten Polyisocyanate zu verwenden.

Bevorzugt eingesetzt werden die 2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat sowie beliebige Gemische
dieser Isomeren ("TDI"), 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat, 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat, 2,2'-
Diphenylmethandiisocyanat und Polyphenyl-polymethylen-polyisocyanate, die durch Konden-
sation von Anilin mit Formaldehyd- und anschlieBende Phosgenierung hergestellt werden ("rohes
MDI"), und Carbodiimidgruppen, Uretonimingruppen, Urethangrupppen, Allophanatgruppen,
Isocyanuratgruppen, Harnstoffgruppen oder Biuretgruppen aufweisende Polyisocyanate ("modifi-
zierte Polyisocyanate"), insbesondere solche modifizierten Polyisocyanate, die sich vom 2,4-
und/oder 2,6-Toluylendiisocyanat bzw. vom 4,4- und/oder 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat
ableiten. Gut geeignet sind auch Naphthylen-1,5-diisocyanat und Gemische der genannten Polyiso-

cyanate.

Besonders bevorzugt werden im erfindungsgemifien Verfahren Isocyanatgruppen aufweisende
Prepolymere verwendet, die hergestellt werden durch Umsetzung mindestens einer Teilmenge der
Polyolkomponente b) und/oder c) und/oder Kettenverlingerer und/oder Vernetzer €) mit min-
destens einem aromatischen Diisocyanat aus der Gruppe TDI, MDI, TODIL, DIBDI, ND]J, DDI,
vorzugsweise mit 4,4'-MDI und/oder 2,4-TDI und/oder 1,5-NDI zu einem Urethangruppen und Iso-
cyanatgruppen aufweisenden Polyadditionsprodukt mit einem NCO-Gehalt von 6 bis 25 Gew.-%,

vorzugsweise von 8 bis 20 Gew.-%.

Wie bereits oben ausgefiihrt wurde, konnen zur Herstellung der isocyanatgruppenhaltigen Prepoly-
meren Mischungen aus b), ¢), d) und e) verwendet werden. Nach einer bevorzugt angewandten
Ausfithrungsform werden die Isocyanatgruppen enthaltenden Prepolymere jedoch ohne Ketten-

verliangerer bzw. Vernetzer e) hergestellt.

Die Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymere kdnnen in Gegenwart von Katalysatoren herge-
stellt werden. Es ist jedoch auch méglich, die Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymere in
Abwesenheit von Katalysatoren herzustellen und die Katalysatoren der Reaktionsmischung erst

zur Herstellung der PUR-Elastomere zuzugeben.

Geeignete Polyetherpolyole b) oder c) fiir die Herstellung der erfindungsgemifen Elastomere
konnen nach bekannten Verfahren hergestellt werden, beispielsweise durch Polyinsertion iiber die
DMC-Katalyse von Alkylenoxiden, durch anionische Polymerisation von Alkylenoxiden in Gegen-
wart von Alkalihydroxiden oder Alkalialkoholaten als Katalysatoren und unter Zusatz mindestens
eines Startermolekiils, das 2 bis 6, bevorzugt 2 bis 4 reaktive Wasserstoffatome gebunden enthiilt,

oder durch kationische Polymerisation von Alkylenoxiden in Gegenwart von Lewis-Sduren wie
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Antimonpentachlorid oder Borfluorid-Etherat. Geeignete Alkylenoxide enthalten 2 bis 4 Kohlen-
stoffatome im Alkylenrest. Beispiele sind Tetrahydrofuran, 1,2-Propylenoxid, 1,2- bzw.
2,3-Butylenoxid, vorzugsweise werden Ethylenoxid und/oder 1,2-Propylenoxid eingesetzt. Die
Alkylenoxide konnen einzeln, alternierend nacheinander oder als Mischungen verwendet werden.
Bevorzugt werden Mischungen aus 1,2-Propylenoxid und Ethylenoxid eingesetzt, wobei das
Ethylenoxid in Mengen von 10 bis 50 % als Ethylenoxid-Endblock eingesetzt wird ("EO-cap"), so
dass die entstehenden Polyole zu iiber 70 % primédre OH-Endgruppen aufweisen. Als Starter-
molekiil kommen Wasser oder 2- und 3-wertige Alkohole in Betracht, wie beispielsweise Ethylen-
glykol, 1,2-Propandiol und 1,3-Propandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, Ethandiol-1,4,
Glycerin, Trimethylolpropan.

Geeignete Polyetherpolyole, vorzugsweise Polyoxypropylen-polyoxyethylen-polyole, besitzen
mittlere Funktionalititen von 2,4 bis 8, besonders bevorzugt von 2,5 bis 3,5 (fiir Polyetherpolyole
b)) bzw. mittlere Funktionalititen von 1,6 bis 2,4, bevorzugt 1,8 bis 2,4 (fiir Polyetherpolyole c))
und zahlenmittlere Molekulargewichte von 800 g/Mol bis 25 000 g/Mol, bevorzugt von 800 bis
14 000 g/Mol, besonders bevorzugt von 1000 bis 8 000 g/Mol (fiir Polyetherpolyole b) und c)).

Als Polymerpolyole d) eignen sich auBer den o.g. Polyetherpolyolen auch polymermodifizierte
Polyetherpolyole, vorzugsweise Pfropfpolyetherpolyole, insbesondere solche auf Styrol- und/oder
Acrylnitrilbasis, die durch in situ Polymerisation von Acrylnitril, Styrol oder vorzugsweise
Mischungen aus Styrol und Acrylnitril, z.B. im Gewichtsverhéltnis 90:10 bis 10:90, vorzugsweise
70:30 bis 30:70, hergestellt werden, sowie Polyetherpolyol-Dispersionen, die als disperse Phase
- iblicherweise in Mengen von 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 45 Gew.-% bezogen auf den
Polyether - zB. anorganische Fiillstoffe, Polyhamnstoffe (PHD), Polyhydrazide, tert.-Amino-
gruppen gebunden enthaltende Polyurethane und/oder Melamin enthalten.

Bevorzugt werden bei der Herstellung der erfindungsgemiBen Elastomere di- und trifunktionelle
Polyetherpolyole mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht von 800 bis 25 000, vorzugsweise
von 800 bis 14 000 g/Mol, besonders bevorzugt von 1 000 bis 8000 g/Mol als Komponenten b)

oder c) eingesetzt.

Zur Herstellung der erfindungsgemédBen PUR-Elastomeren konnen zusitzlich als Komponente e)
niedermolekulare difunktionelle Kettenverlingerer, tri- oder tetrafunktionelle Vernetzer oder

Mischungen aus Kettenverlangerern und Vernetzern verwendet werden.

Derartige Kettenverldngerer und Vernetzer e) werden zur Modifizierung der mechanischen Eigen-
schaften, insbesondere der Harte der PUR-Elastomeren eingesetzt. Geeignete Kettenverlangerer

wie Alkandiole, Dialkylenglykole und Polyalkylen-polyole und Vernetzungsmittel, wie z.B. 3-
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oder 4-wertige Alkohole und oligomere Polyalkylen-polyole mit einer Funktionalitit von 3 bis 4,
besitzen iiblicherweise Molekulargewichte <750 g/Mol, vorzugsweise von 18 bis 400 g/Mol be-
sonders bevorzugt von 60 bis 300 g/Mol. Als Kettenverlangerer werden vorzugsweise Alkandiole
mit 2 bis 12, vorzugsweise 2, 4 oder 6 Kohlenstoffatomen, z.B. Ethandiol, 1,6-Hexandiol,
1,7-Heptandiol, 1,8-Oc;candiol, 1,9-Nonandiol, 1,10-Decandiol und insbesondere 1,4-Butandiol und
Dialkylenglykole mit 4 bis 8 Kohlenstoffatomen, z.B. Diethylengykol und Dipropylengykol sowie
Polyoxyalkylenglykole verwendet. Geeignet sind auch verzweigtkettige und/oder ungesittigte
Alkandiole mit iiblicherweise nicht mehr als 12 Kohlenstoffatomen, wie z.B. 1,2-Propandiol, 2-
Methyl-1,3-Propandiol, 2,2-Dimethyl-1,3-propandiol, 2-Butyl-2-ethyl-1,3-propandiol, 2-Buten-1,4-
diol und 2-Butin-1,4-diol, Diester der Terephthalsdure mit Glykolen mit 2 bis 4 Kohlenstoffato-
men, wie z.B. Terephthalsiure-bis-ethylenglykol oder Terephthalsiure-bis-1,4-butandiol, Hydroxy-
alkylenether des Hydrochinons oder Resorcins, z.B. 1,4-Di-(B-hydroxyethyl)-hydrochinon oder
1,3-(B-Hydroxyethyl)-resorcin, Alkanolamine mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen wie Ethanolamin, 2-
Aminopropanol und 3-Amino-2,2-dimethylpropanol, N-Alkyldialkanolamine, z.B. N-Methyl- und
N-Ethyl-diethanolamin, (cyclo)aliphatische Diamine mit 2 bis 15 Kohlenstoffatomen, wie 1,2-
Ethylendiamin, 1,3-Propylendiamin, 1,4-Butylendiamin und 1,6-Hexamethylendiamin, Isophoron-
diamin, 1,4-Cyclohexamethylendiamin und 4,4"-Diaminodicyclohexylmethan, N-alkyl-,
N,N'-dialkylsubstituierte und aromatische Diamine, die auch am aromatischen Rest durch Alkyl-
gruppen substituiert sein koénnen, mit 1 bis 20, vorzugsweise 1 bis 4 Kohlenstoffatomen im
N-Alkylrest, wie N,N'-Diethyl-, N,N'-Di-sec.-pentyl-, N,N'-Di-sec.-hexyl-, N,N'-Di-sec.-decyl- und
N,N"-Dicyclohexyl-, (p- bzw. m-) -Phenylendiamin, N,N'-Dimethyl-, N,N"-Diethyl-, N,N'-Diisopro-
pyl-, N,N-Di-sec.-butyl-, N,N'-Dicyclohexyl-, -4,4'-diamino-diphenylmethan, N,N'-Di-sec.-butyl-
benzidin, Methylen-bis(4-amino-3-benzoesiuremethylester), 2,4-Chlor-4,4'-diamino-diphenyl-

methan, 2,4- und 2,6-Toluylendiamin.

Die Verbindungen der Komponente e) kénnen in Form von Mischungen oder einzeln eingesetzt

werden. Verwendbar sind auch Gemische aus Kettenverlingerern und Vernetzemn.

Zur Einstellung der Hérte der PUR-Elastomeren konnen die Aufbaukomponenten b), ¢), d) und e)
in relativ breiten Mengenve_:rhiiltnissen variiert werden, wobei die Hirte mit zunehmendem Gehalt

an Komponente ¢) in der Reaktionsmischung ansteigt.

Zum Erhalt einer gewiinschten Hérte des PUR-Elastomeren knnen die erforderlichen Mengen der
Aufbaukomponenten b), c), d) und e) auf einfache Weise experimentell bestimmt werden. Vor-
teilhafterweise verwendet werden 1 bis 50 Gew.-Teile, vorzugsweise 2,5 bis 20 Gew.-Teile des
Kettenverldngerers und/oder Vernetzers e), bezogen auf 100 Gew.-Teile der hshermolekularen

Verbindungen b), ¢) und d) verwendet.
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Als Komponente f) kénnen dem Fachmann geldufige Aminkatalysatoren eingesetzt werden, z.B.
tertidfre Amine wie Triethylamin, Tributylamin, N-Methyl-morpholin, N-Ethyl-morpholin,
N,N,N',N'-Tetramethyl-ethylendiamin, Pentamethyl-diethylen-triamin und hohere Homologe
(DE-A 26 24 527 und DE-A 26 24 528), 1,4-Diaza-bicyclo-[2,2,2]-octan, N-Methyl-N'-dimethyl-
amihoethyl-piperazin, Bis-(dimethylaminoalkyl)-piperazine, N,N-Dimetﬁylbenzylanﬁn, N,N-
Dimethylcyclohexylamin, N,N-Diethylbenzylamin, Bis~(N,N-diethylaminoethyl)adipat, N,N,N',N'-
Tetramethyl-1,3-butandiamin, N,N-Dimethyl-8-phenyl-ethyl-amin, Bis-(dimethylaminopropyl)-
harnstoff, Bis-(dimethylaminopropyl)-amin, 1,2-Dimethylimidazol, 2-Methylimidazol, mono-
cyclische und bicyclische Amidine, Bis-(dialkylamino)-alkylether, wie z.B. Bis(dimethyl-
aminoethyl)ether, sowie Amidgruppen (vorzugsweise Formamidgruppen) aufweisende tertidre
Amine gemifl DE-A 2523 633 und DE-A 27 32 292). Als Katalysatoren sind auch an sich
bekannte Mannichbasen aus sekundidren Aminen, wie Dimethylamin, und Aldehyden, vorzugs-
weise Formaldehyd, oder Ketbne wie Aceton, Methylethylketon oder Cyclohexanon und Phenole,
wie Phenol, Nonylphenol oder Bisphenol, geeignet. Gegeniiber Isocyanatgruppen aktive Wasser-
stoffatome aufweisende tertidire Amine als Katalysator sind z.B. Triethanolamin, Triiso-
propanolamin, N-Methyl-diethanolamin, N-Ethyl-diethanolamin, N,N-Dimethyl-ethanolamin,
deren Umsetzungsprodukte mit Alkylenoxiden wie Propylenoxid und/oder Ethylenoxid sowie
sekundir-tertiire Amine gemdf DE-A 27 32 292. Als Katalysatoren kénnen ferner Amine mit
Kohlenstoff-Silizium-Bindungen, wie sie in US-A 3 620 984 beschrieben sind, eingesetzt werden,
z.B. 2,2,4-Trimethyl-2-silamorpholin und 1,3-Diethyl-aminomethyl-tetramethyl-disiloxan. Weiter-
hin kommen auch stickstoffhaltige Basen wie Tetraalkylammoniumhydroxide, ferner Hexahydro-
triazine in Betracht. Die Reaktion zwischen NCO-Gruppen und zerewitinoff-aktiven Wasserstoff-

atomen wird auch durch Lactame und Azalactame stark beschleunigt.

ErfindungsgemiB konnen als Metallkatalysatoren g) auch organische Metallverbindungen des
Zinns, Titans, Bismuts, insbesondere organische Zinnverbindungen, als zusitzliche Katalysatoren
mitverwendet werden. Als organische Zinnverbindungen kommen neben schwefelhaltigen Ver-
bindungen, wie Di-n-octyl-zinn-mercaptid, vorzugsweise Zinn(Il)-salze von Carbonsiuren, wie
Zinn(I)-acetat, Zinn(I)-octoat, Zinn(Il)-ethylhexoat, Zinn(Il)-laurat und Zinn(IV)-Verbindungen,
z.B. Dibutylzinnoxid, Dibutylzinndichlorid, Dibutylzinndiacetat, Dibutylzinndilaurat, Dibutylzinn-

maleat oder Dioctylzinndiacetat in Betracht.

Die Reaktionsmischung zur Herstellung der kompakten und zelligen PUR-Elastomeren kann
gegebenenfalls mit Zusatzstoffen h) versehen werden. Genannt seien beispielsweise oberflachen-
aktive Zusatzstoffe, wie Emulgatoren, Schaumstabilisatoren, Zellregler, Flammschutzmittel, Keim-
bildungsmittel, OxidationsverzOgerer, Stabilisatoren, Gleit- und Entformungsmittel, Farbstoffe,

Dispergierhilfen und Pigmente. Als Emulgatoren kommen z.B. die Natriumsalze von Ricinusdl-
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sulfonaten oder Salze von Fettsduren mit Aminen wie olsaures Diethylamin oder stearinsaures
Diethanolamin in Frage. Auch Alkali- oder Ammoniumsalze von Sulfonsiuren wie etwa von
Dodecylbenzolsulfonsdure oder Dinaphtylmethandisulfonsiure oder von Fettsduren wie Ricinol-
sdure oder von polymeren Fettsduren konnen als oberflichenaktive Zusatzstoffe mitverwendet
werden. Als Schaumstabilisatoren kommen vor allem Polyethersiloxane, speziell wasserlosliche
Vertreter, in Frage. Diese Verbindungen sind im allgemeinen so aufgebaut, dass ein Copolymerisat
aus Ethylenoxid und Propylenoxid mit einem Polydimethylsiloxanrest verbunden ist. Derartige
Schaumstabilisatoren sind z.B. in US-A 2 834 748, US-A 2 917 480 und US-A 3 629 308
beschrieben. Von besonderem Interesse sind vielfach iiber Allophanatgruppen verzweigte Polysil-
oxan-Polyoxyalkylen-Copolymere gemil DE-A 25 58 523. Geeignet sind auch andere Organo-
polysiloxane, oxyethylierte Alkylphenole, oxyethylierte Fettalkohole, Paraffintle, Rizinus6l- bzw.
Ricinolsdureester, Tiirkischrotsl, Erdnussol und Zellregler wie Paraffine, Fettalkohole und
Polydimethylsiloxane. Zur Verbesserung der Emulgierwirkung, der Dispergierung des Fiillstoffs,
der Zellstruktur und/oder zu deren Stabilisierung eignen sich ferner oligomere Polyacrylate mit
Polyoxyalkylen- und Fluoralkanresten als Seitengruppen. Die oberflichenaktiven Substanzen
werden iiblicherweise in Mengen von 0,01 bis 5 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile der
hb’hermblekularen Polyhydroxylverbindungen b) und c) angewandt. Zugesetzt werden kénnen auch
Reaktionsverzdgerer, ferner Pigmente oder Farbstoffe und an sich bekannte Flammschutzmittel,
ferner Stabilisatoren gegen Alterungs- und Witterungseinfliisse, Weichmacher und fungistatisch

und bakteriostatisch wirkende Substanzen.

Weitere Beispiele von gegebenenfalls mitzuverwendenden oberflichenaktiven Zusatzstoffen und
Schaumstabilisatoren sowie Zellreglern, Reaktionsverzogerern, Stabilisatoren, flammhemmenden
Substanzen, Weichmachern, Farbstoffen und Fiillstoffen sowie fungistatisch und bakteriostatisch
wirksamen Substanzen sowie Einzelheiten iiber Verwendungs- und Wirkungsweise dieser
Zusatzmittel sind in R. Vieweg, A. Hochtlen (Hrsg.): ,,Kunststoff-Handbuch®, Band VII, Carl-
Hanéer-Verlag, Miinchen, 3. Auflage, 1993, S.118 bis 124 beschrieben.

Zur Veranschaulichung wird die Erfindung anhand der Figuren la bis 1f sowie 2 und 3 im

Folgenden ndher erldutert.

Es zeigen die Figuren la bis 1f die wesentlichen Verfahrensschritte, und die Figuren 2 und 3

exemplarisch zwei Verbundteile mit unterschiedlichem Aufbau.

In Figur la wird die Deckfolie oder duBere Folie 1 in das Unterwerkzeug 2 eingelegt und mit
Vakuum (nicht dargestellt) angesaugt. AnschlieBend wird, wie in Figur 1b dargestellt, die

Zwischenschicht durch Sprithen aufgetragen. Parallel dazu oder zeitlich etwas versetzt kann dann
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die Trigerschicht vorbereitet werden. Figur lc zeigt beispielhaft eine Trigerschicht 3 mit einem
Wabenkern 4, welcher beidseitig mit Glasfasermatten 5 belegt ist, die mit Polyurethan-Binder
bespritht sind bzw. werden. Der Polyurethan-Binder sorgt einerseits fiir den Verbund der
Glasfasermatten mit dem Wabenkern 4 und andererseits auch fiir den Verbund mit der
Zwischenschicht 6, die in Figur 1d dargestellt ist. Die Trigerschicht 3 wird dann auf die mit der
suBeren Folie 1 verbundene Zwischenschicht 6 in der Form 2 eingelegt, wie in Figur 1d dargestelit
ist. AnschlieBend wird die Werkzeugkavitit mit dem Oberwerkzeug 7 geschlossen (Figur le),
wodurch einerseits die Formgebung der Trigerschicht 3 und der Verbund der Trigerschicht 3 mit
der Zwischenschicht 6 erreicht wird. Nach dem Aushérten kann das Formteil 8 dann, wie in Figur

1f dargestellt, entnommen werden.

In Figur 2 ist der Aufbau eines solchen aus der Form entnommenen und um 180° gedrehten
Verbundteiles 8 dargestellt, dessen Herstellung in den Figuren la bis 1f dargestellt ist. Den
suBeren sichtbaren Abschluss des Verbundteiles bildet die suBere Folie 1. Dahinter befindet sich
die Zwischenschicht 6 und darunter wiederum befindet sich die Trigerschicht 3, welche aus einem
Wabenkern 4 besteht, der beidseitig mit Polyurethan-Binder getrénkten Glasfasermatten 5

umgeben ist.

Figur 3 zeigt einen alternativen Aufbau eines Verbundieils 8, bei dem die Tragerschicht 3 nur aus
einer glasfaserverstirkten Polyurethanmatrix ohne Wabenkern besteht. Dabei kann es . sich
wiederum um eine mit Polyurethan getréinkte Glasfasermatte handeln oder aber um
Schnittglasfasern, die erst beim Aufbringen des Polyurethan-Gemisches zugegeben werden. Das
Verbundteil weist ebenfalls wiederum eine #uBere Folie 1 und eine zwischen der duBeren Folie 1

und der Trigerschicht 3 angeordnete Zwischenschicht 6 auf.
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Verfahren zur Herstellung von faserverstirkten Verbundbauteilen, bei dem eine duflere
Folie mit einer Schicht enthaltend faserverstirktes Polyurethan verbunden wird, dadurch

gekennzeichnet, dass

a) auf die #uBere Folie, welche eine Dicke im Bereich von 0,2 mm bis 5 mm
aufweist, zunichst eine elastische Zwischenschicht aufgebracht wird, welche einen
Elastizititsmodul von 0,5 MPa bis 50 MPa und eine Dicke von 0,3 mm bis 6 mm

aufweist, und anschlieBend

b) auf die Riickseite der Zwischenschicht mindestens eine weitere Schicht aufge-
tragen wird, wobei mindestens eine Schicht enthaltend faserverstirktes Poly-

urethan aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht einen
Kompressionsmodul von zwischen 500 MPa und 5000 MPa aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-

schicht ein Polyurethan-Elastomer enthilt.

Verfahren nach einem der Ansprﬁche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-

schicht viskoelastische Eigenschaften besitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
bringen der mindestens einen weiteren Schicht vor dem vollstindigen Abbinden der

Zwischenschicht erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-

schicht durch Spriihen aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Sprithauftrag mit einer
gleichmiBigen Masseverteilung mit weniger als + / - 10% Abweichung der Masse der

Zwischenschicht bezogen auf Flichenelemente von 5 cm? erfolgt.

2

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verbundteil (8), enthaltend eine &ufiere Folie (1),
eine Zwischenschicht (6) und mindestens eine weitere Schicht (3), wobei mindestens eine

der weiteren Schichten faserverstirktes Polyurethan enthdlt, dadurch gekennzeichnet, dass

1) die duBere Folie eine Dicke im Bereich von 0,2 mm bis 5 mm aufweist, und
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die elastische Zwischenschicht einen Elastizitdtsmodul von 0,5 MPa bis 50 MPa

und eine Dicke von 0,3 mm bis 6 mm aufweist, wobei die elastische Zwischen-

schicht wenigstens ein Polyurethanelastomer enthilt, welches erhiltlich ist durch

Umsetzung von

a)

b)

d)

g)

h)

organischen Di- und/oder Polyisocyanaten mit

mindestens einem Polyetherpolyol mit einem zahlenmittleren Molekular-
gewicht von 800 g/Mol bis 25 000 g/mol und mit einer mittleren Funktio-

nalitéit von 2,4 bis 8, und

gegebenenfalls weiteren von b) verschiedenen Polyetherpolyolen mit
einem zahlenmittleren Molekulargewicht von 800 g/Mol bis 25 000 g/Mol

und mit mittleren Funktionalititen von 1,6 bis 2,4, und

gegebenenfalls Polymerpolyolen mit Gehalten von 1 bis 50 Gew.-% an
Fiillstoffen bezogen auf das Polymerpolyol, und mit OH-Zahlen von 10 bis
149 und mittleren Funktionalititen von 1,8 bis 8, und

gegebenenfalls Kettenverldngerern mit mittleren Funktionalititen von 1,8
bis 2,1 und mit Molekulargewichten von 750 g/mol und kleiner, bevorzugt
von 18 g/mol bis 400 g/mol und/oder Vernetzern mit mittleren Funktio-
nalititen von 3 bis 4und mit Molekulargewichten bis zu 750 g/Mol,
bevorzugt von 18 g/Mol bis 400 g/Mol,

in Gegenwart von Aminkatalysatoren und
Metallkatalysatoren und

gegebenenfalls Zusatzstoffen.
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Figur 1b

Figur 1c

Figur 1d
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Figur 1f
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